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Analisis econémico de los compromisos de pais en materia de adaptacion al cambio

climatico

POLICY BRIEF

El compromiso de México para combatir el cambio climatico se ve reflejado en el
desarrollo de instrumentos y de la implementacion de acciones de mitigacion y
adaptacion. El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico,
define la Adaptacion al Cambio Climatico como “las iniciativas y medidas
encaminadas a reducir la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos ante
los efectos reales o esperados de un cambio climatico” (INECC, 2022).

El proceso de adaptacion al cambio climatico considera cuatro fases generales de
un proceso iterativo: 1. Evaluacién de la vulnerabilidad actual y futura; 2. Disefio de
medidas de adaptacion; 3. Implementacion de las medidas de adaptacion y 4.
Monitoreo y Evaluacioén. La adaptacion al cambio climatico incluye un proceso de
aprendizaje con un enfoque holistico que requiere una participacion transversal de
los actores, asi como del involucramiento de la sociedad, lasempresasy el gobierno;
gue ademas requiere mantener el enfoque de género y el respeto a los derechos
humanos para lograr disminuir las desigualdades existentes (INECC, 2018).

En la dltima Contribucion Determinada a nivel Nacional (NDC, por sus siglas en
inglés) de 2022, el pais determind cinco ejes estratégicos en materia de adaptacion
(Tabla1).

Tabla 1. Ejes prioritarios de México en materia de adaptacion

Eje # lineas de accién
1. Prevencidon y atencion de impactos negativos en 7 lineas
la poblacién humanay en el territorio (con 35 subacciones)
2. Sistemas productivos resilientes y seguridad 5lineas
alimentaria (con 19 subacciones)

3. Conservacion, restauracién y aprovechamiento
sostenible de |la biodiversidad y de los servicios
ecosistémicos

7 lineas
(con 40 subacciones)

4, Gestion integrada de los recursos hidricos con 4 |lineas
enfoque de cambio climatico (con 24 subacciones)

5. Proteccion de infraestructura estratégica y del 4 lineas
patrimonio cultural tangible (con 18 subacciones)

Fuente: Elaboraciéon propia con base en informacién aportada por SEMARNAT
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Analisis econémico de los compromisos de pais en materia de adaptacion al cambio
climatico

No obstante, para cumplir con los compromisos establecidos en la Convencidon
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) como pais, se
requiere contar con mas informacion sobre los costos econdmicos de la
implementacion de medidas, para poder hacer una mejor toma de decisiones. El
objetivo de este estudio fue desarrollar una metodologia para estimar el costo
beneficio de las medidas de adaptacion, y aplicar un piloto a tres acciones
seleccionadas.

A fin de establecer aquellas subacciones sobre las cuales se trabajara la
metodologia de analisis econdmico de costo beneficio se realizd la priorizacidon a
través de un analisis multicriterio. El primer paso fue aplicar un criterio de descarte,
en el que se seleccionaron aquellas medidas que tenian un impacto directo en
beneficiarios. El segundo paso consistid en aplicar los criterios de priorizacion
definidos en la “"Metodologia para la priorizacién de medidas de adaptacion frente
al cambio climatico”, elaborada por la SEMARNAT con apoyo de la GlZ, la cual
consiste en siete pasos que van desde el disefo de proceso, seleccidon de criterios e
identificacion de medidas de adaptacion, hasta la revision, priorizacion, evaluacion
econdmica y seguimiento de las medidas. En el tercer paso, se aplico el criterio de
evaluacion, en donde se analizd si la subaccidon contribuye a la reducciéon de la
vulnerabilidad de las poblaciones humanas, sistemas productivos, infraestructura
estratégica y/o favorecer la resiliencia de los ecosistemas, a través de los 12 criterios
gue el INECC identifica en (INECC, 2020), y que a continuacion se enlistan:

Atencion a poblaciones mas vulnerables
Transversalidad con politicas, programas o proyectos
Fomento de la prevencion
Sustentabilidad en el aprovechamiento y uso de los recursos naturales
Conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad
Participacion de la poblaciéon objetivo y fortalecimiento de capacidades
Fortalecimiento de capacidades para la adaptacion
Factibilidad
Costo-efectividad o Costo-beneficio
. Coordinacién entre actores y sectores
Flexibilidad
12. Monitoreo y evaluacion

S 500NN WN S

Finalmente, en el Ultimo paso se aplicd un criterio de factibilidad, es decir, analizar
si hay elementos técnicos, legales, financieros, entre otros que permitan su
ejecucion y sostenibilidad. En este paso se evalud la posibilidad de realizar el analisis
costo beneficio de adaptacidn al cambio climatico en cada una de las medidas.

| PAG. 12



Analisis econémico de los compromisos de pais en materia de adaptacién al cambio
climético

La metodologia de priorizacion "multicriterio" aplicada, contempld el analisis
estructural de variables mediante la construccion de una matriz de relaciones
donde cada renglén representa una subaccién (Xi) y cada columna representa un
criterio (Yi), en dos etapas de aplicaciéon. En la primera etapa, se aplico el criterio de
descarte, por lo cual sélo las subacciones que lo cumplan contindan con el proceso.
En la segunda etapa se realizo la priorizacion de subacciones a partir del resultado
gue se desprende de la sumatoria de los valores horizontales de los criterios,
asignados a cada subaccion. Por lo que las Xi con mayor valor fueron consideradas
como prioritarias y continuaron el proceso.

Figura 1. Diagrama Priorizacion de medidas

_/

SUBACCIONES

valorado por

\ sumatoria
) de valores asignados a
valorado con 1 \ 12 criterios que
\ contribuyen a la
reduccion de la
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A % A 2
pueden ser valoradas en .si?tsmfs &roductiVOS. zc""eft::s quedesvalt:?n
s % \ infraestructura posibilidad realizar
! anallsls' ‘.:Osm | estratégica y/o favorecer arii
beneficio | laresiliencia de los el andlisis costo

SUBACCIONES SUBACCIONES

valorado por
sumatoria

SUBACCIONES

| ecosistemas beneficio (informacion,
o beneficiarios,
Criterio de Criterio de | Criterio de metodologias)

Priorizacién Evaluacién | Factibilidad

o == poco relevante - N0 cONtribuye a la
== reduccién de

== deimportancia mode: vulnerabilidad
= rada,
si contribuye a la

0 = no cuenta con informacién

o= no es una medida de gestion

1 = esuna medida de gestion == reducdon de == si cuenta con informacién

1 = importancia relevante vulnerabilidad

MEDIO AMBIENTE [ giz L

Fuente: Elaboracién propia

Derivado de los pasos descritos se seleccionaron 13 medidas (subacciones) de la
NDC, de las 54 obtenidas, que finalmente se determiné que fueran susceptibles
para elaborar un analisis costo beneficio. Es importante mencionar que el 80 por
ciento de los ejes prioritarios se encuentran representados.

Se llevd a cabo un segundo andlisis que consisitié en identificar los programas
institucionales de la Administracion Publica Federal que se asocian al
cumplimiento de las 13 medidas (subacciones) definidas, siendo estos 11 programas
vinculados con 7 instancias de gobierno, en donde resalta el Sector ambiental
representado por SEMARNAT, CONAFOR, CONAGUA, CONANP e INECC, y se
identifican al Sector Social representado por la Secretaria de Bienestar, al Sector

/
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Analisis econémico de los compromisos de pais en materia de adaptacion al cambio
climatico

Territorial representado por la SEDATU y al Sector Productivo representado por la
SADER.

Recopilaciéon de informaciéon de las acciones priorizadas

Una vez definidas las medidas a las que son susceptibles realizar el analisis costo
beneficio, se procedid a la revision de gabinete complementada por una serie de
entrevistas con los responsables de los programas en cada una de las
dependencias, para entender a detalle la contribucién de cada uno de ellos en la
adaptacion al cambio climatico, asi como la estructura de los costos e inversiones
gue tienen, asi como identificar los beneficios y beneficiarios de cada uno.

Dentro de la informacidn y datos recopilados que se utilizaron para la fase posterior
podemos mencionar los siguientes: descripcion de los diferentes proyectos
realizados que estén relacionados al cambio climatico o que contengan algun
componente de medida de adaptacion, asi como reglas de operacion de los
programas, presupuesto ejercido, escala de implementaciéon del proyecto,
ubicacion, tipo de territorio (urbano, agricola, forestal etc.), ecosistema, superficie,
caracteristicas de los beneficiarios, tipo de beneficios o niumero de beneficiarios,
informacién publica o que se encuentre disponible, contribucion del programa a la
adaptacion (donde se consideraron tres opciones: incremento de resiliencia,
reduccién de vulnerabilidad, incremento de adaptacién), asi como informacidén
complementaria que fue proporcionada por la dependencia.

Como resultado del trabajo de gabinete y las entrevistas se identificd un area de
oportunidad para trabajar en la transversalizacién y comunicacién asertiva del
tema de adaptacion al cambio climatico con otras Secretarias, para que éstas a su
vez puedan internalizar las acciones y metas de adaptacion de manera mas
eficiente en sus marcos normativos y programaticos, asi como en los indicadores
de sus programas relacionados, de manera que la medicidn de las contribuciones
sea claray eficiente. Si bien las metas de adaptaciéon al cambio climatico ya se han
transversalizado en algunas secretarias, esto ha ocurrido en acciones muy
especificas, generando o acotando al tema a programas nuevos, y dejando de lado
las contribuciones de programas de gran arraigo como ejemplo los agropecuarios.

Son pocas las Secretarias que identifican claramente sus contribuciones, o las
tienen sistematizadas. Fue muy notorio que soélo las dependencias vinculadas a
temas ambientales o agquéllas que tienen un area especifica de atencién a temas
de cambio climatico o medio ambiente, visualizaban claramente el impacto de sus
programas en materia de adaptacion. Por ello se identifica un potencial para
vincular varios programas que indudablemente tienen impacto directo en la

| PAG. 14
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adaptacion al cambio climatico en varias dependencias. Ademas, es necesario
generar mecanismos de gestion de datos y reporte eficientes para la evaluacion de
sus resultadosy monitoreo de desempeno en los aspectos de adaptaciéon al cambio
climatico.

Analisis econémico de las acciones de adaptacion

Con base en la informacion recopilada, y en los marcos normativos e institucionales
relevantes, se procedié a definir la herramienta y/o método de valoracion
econdmica de forma conjunta con la Direccion General de Politicas para la Accion
Climatico (DGPAC) de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) y la Coordinacion General de Adaptacion al Cambio Climatico y
Ecologia (CGACCE) del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC).
Como se menciono, esta metodologia fue aplicada a tres medidas de adaptacion
en forma de piloto para evaluar la funcionalidad de la metodologia e incorporar
recomendaciones y hallazgos identificados.

La propuesta metodolégica parte del andlisis de dos situaciones, la primera un
escenario sin la implementacion de la medida de adaptacion y la segunda
considerando que se ha implementado la medida de adaptacién, para finalmente
realizar un analisis comparativo (evaluacion) entre ambos casos.

El punto de partida de la metodologia propuesta se sustenta en el establecimiento
de parametros a evaluar, dichos parametros se enmarcan en tres rubros
principales. El primero de ellos, corresponde a todas las erogaciones que conllevan
la planeacion, implementacién y puesta en marcha de la medida de adaptacién al
cambio climatico. El segundo es el analisis de la probabilidad de ocurrencia de los
fendmenos asociados a cambio climatico (como los hidrometeoroldgicos) y tiene
como objetivo determinar y cuantificar la probabilidad de que se suscite un
fendmeno derivado del cambio climatico, y finalmente la probabilidad de impacto
de dicho fendmeno en la poblacion vulnerable. En las siguientes figuras se presenta
el funcionamiento de los dos modelos desarrollados que se usaran, dependiendo
de lo siguiente: el esquema para el modelo costo beneficio ACB, el cual se realizara
cuando sea posible la cuantificacion de los beneficios y el esquema costo eficiencia
ACE cuando no sea posible cuantificar los beneficios.
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FIGURA 2. Esquema de funcionamiento general del Modelo ACB de Adaptacion al Cambio Climatico
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Para la seleccion del caso piloto, una vez identificada la metodologia ACB o ACE factible para la valoracion, se
procedid a analizar la vinculacion de cada programa priorizado con los riesgos contemplados en dos herramientas:
primero el “Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico (ANVCC)" desarrollado por el INECC, y el segundo,
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FIGURA 3. Esquema de funcionamiento general del Modelo ACE de Adaptacion al Cambio Climatico
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Los principales resultados del anadlisis econdmico de las tres medidas de
adaptacion se detallan a continuacion:

Proyecto de intervenciéon Urbana integral del rio Grijalva en la ciudad de
Villahermosa, Tabasco (SEDATU): Debido a que en este proyecto se pueden
cuantificar los beneficios, se utilizd el modelo ACB. Con los resultados
obtenidos se concluye que el proyecto presenta una rentabilidad
socioecondmica, con un valor presente neto de $1,417 millones de pesos, una
Tasa Interna de Retorno TIR 'de 17.58% y una Tasa de rentabilidad Inmediata
TRI? de 18.45%.

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Cérdoba, en el municipio de
Cordoba, Veracruz. (CONAGUA): Debido a que en este proyecto no se
pueden cuantificar los beneficios, se utilizd el modelo ACE. EI proyecto
(alternativa 1 Filtros bioldgicos de alta carga) tiene un Costo Anual
Equivalente (CAE) de $27,389,693.06 frente a la alternativa 2 (Lodos Activados
Convencional) que es de $28,413,544.60, con los resultados obtenidos se
concluye que la alternativa 1 al tener un menor CAE es la opcidon mas
eficiente (proyecto).

Analisis costo eficiencia del proyecto obras de proteccién en Coca de
cerro Hermoso, municipio de Villa Tututepec de Melchor Ocampo,
Juquila, Oaxaca. (SADER): Debido a que en este proyecto no se pueden
cuantificar los beneficios, se utilizé el modelo ACE. El proyecto (alternativa 1
Escolleras a base de cubos ranurados de concreto) tiene un CAE de Costo
Anual Equivalente $47,370,515.82 frente a la alternativa 2 (Escolleras a base
de cubos y tetrdpodos de concreto) que es de $52,260,440.04, con los
resultados obtenidos se concluye que la alternativa 1 al tener un menor CAE
es la opcién mas eficiente (proyecto).

"“La TIR se define como la tasa de descuento que hace que el valor presente neto de un proyecto sea igual a cero.
Esto es econémicamente equivalente a encontrar el punto de equilibrio de un proyecto, es decir, el valor presente
de los beneficios netos del proyecto es igual a cero y se debe comparar contra una tasa de retorno deseada.” (SHCP

2013)

2“La TRl es un indicador de rentabilidad que permite determinar el momento éptimo para la entrada en operacién
de un PPI con beneficios crecientes en el tiempo. A pesar de que el valor presente neto sea positivo para el
proyecto, en algunos casos puede ser preferible postergar su ejecuciéon” (SHCP 2013)
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Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones generales de los proyectos
analizados, como resultado de la implementacion de la metodologia propuesta.

Los proyectos o programas de inversion publicos analizados en este reporte,
generalmente se definen con un enfoque de infraestructura econémica y/o
social, que en su mayoria analizan, cuantifican y determinan los beneficios
bajo un enfoque de infraestructura gris, relegando los beneficios resultantes
de la aplicacion del proyecto o programas de medidas de adaptacion a
efectos indirectos o externos de los mismos. Debe considerarse que las
diversas instituciones de la Administracion Publica Federal conciben y
plantean sus programas y proyectos con el objetivo de cumplir mandatos
especificos, por lo cual la adaptacién no es necesariamente su objetivo
principal.

Como resultado del trabajo de gabinete y las entrevistas fue posible
identificar un area de oportunidad para trabajar en la transversalizacion del
tema en otras secretarias que debe involucrar la evaluacion de los marcos
normativos y programaticos de cada una de las dependencias. Otro de los
hallazgos principales es que la adaptacion al cambio climatico se ha
transversalizado en la implementacion, pero no en la evaluacién de sus
resultados o en la colecta de informacion necesaria para poder monitorear
su desempeno. También se corrobord que hay dependencias que cuentan
con areas especificas que llevan el tema de cambio climatico, lo cual permite
tener mejores indicadores, y cuentan con una integracion de la adaptacion
al cambio climatico de manera consistente en su marco legal, sus
instrumentos de planeacidén y el PECC 2021-2024, estas dependencias son
SADER, SECTUR, SEDATU y SEMARNAT.

Se han realizado diversas investigaciones a fin de avanzar en las
metodologias y determinar los costos de las repercusiones de los efectos de
cambio climatico y los beneficios de las medidas de adaptacidon aplicadas en
el territorio; a pesar de todo esto, aun no se ha definido una metodologia
general que permita unificar los diversos criterios de definicion y valoracion
de los parametros, calculos y procesos de evaluacion socioecondmica para
la diversidad de las medidas de adaptacion al cambio climatico.

Un primer elemento de la metodologia propuesta en este estudio es
considerar diferentes subsistemas naturales y humanos agrupados para los
temas prioritarios en materia de adaptacién identificados por el Gobierno de
México la NDC 2022, y a partir de ahi estimar los beneficios que se generarian
en relacion con el ndmero de individuos o subsistemas beneficiados.
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e La estructura de desarrollo de la metodologia propuesta es congruente con
el Proceso de Adaptacion al Cambio Climatico en México establecido por el
INECC (2022), incorporando tres de las cuatro fases del proceso, como parte
de un enfoque de estudio a priori. Se recomienda incorporar la metodologia
propuesta en un marco de evaluacidén expost para que también aplique la
cuarta fase del proceso.

e Se propone una metodologia general, que es aplicable a dos tipos de
evaluaciones socioecondmicas: la evaluacion costo beneficio ACB y la
evaluacion costo eficiencia ACE.

¢ Un segundo elemento fundamental de la propuesta metodoldgica se
encuentra en la aplicaciéon de las probabilidades de ocurrencia e impacto de
los fendmenos asociados a impacto climatico (como los
hidrometeoroldgicos), no bajo un mero estudio probabilistico o de
pronostico, sino en integracion de los escenarios de cambio climatico, tanto
los desarrollados a nivel nacional como los elaborados por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico.

e A partir de lo anterior es posible determinar los beneficios o |la alternativa de
solucidn mas eficiente, segun sea el caso del tipo de evaluacion, bajo un
diferencial de escenarios (cony sin medida de adaptacion) y a partir de esto,
estimar los indicadores de rentabilidad socioeconémica de un proyecto y/o
programa de implementacion de medidas de adaptacion al cambio
climatico de forma general, es decir aplicable a cualquier tipo de proyecto.

e En los proyectos o programas piloto donde se aplicé la propuesta
metodoldgica se observa que en la documentacidon previa se mantiene un
enfoque de preservacion de la infraestructura, siendo ésta el elemento
central de la evaluacién, sin considerar de forma elemental los grupos
sociales vulnerables, asentamientos humanos o ecosistemas que se
encuentran en el drea de influencia del proyecto.

e Serealizd la identificacion de cada uno de los grupos vulnerables dentro del
area de influencia del proyecto, esto para establecerlo como la variable de
referencia sobre la que se realizaria la evaluacion socioecondmica, junto con
la cuantificacion econdmica a partir del valor de los precios sociales
relacionados al grupo vulnerable.

e Para los elementos de ocurrencia e impacto se tomaron como base los
procesos, calculos e investigaciones de escenarios de cambio climatico
considerados en el Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico
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elaborado por el INECC y de riesgos considerados en el Atlas Nacional de
Riesgos del CENAPRED.

e Si bien el objetivo inicial de los proyectos no fue evaluar
socioecondmicamente la implementacién de una medida de adaptacion al
cambio climatico, se encontré que los proyectos presentan rentabilidad
socioecondmica de adaptacion al cambio climatico a partir de un analisis
cuantitativo bajo la metodologia propuesta.

e Serecomienda que los proyectos y/o programas en los que se considere o se
vea involucrado un grupo vulnerable o ecosistema, se aplique la
metodologia de evaluacion socioecondmica de adaptacion al cambio
climatico propuesta, a fin de determinar de forma especifica los beneficios o
eficiencia en materia de adaptacion al cambio climatico que genera el
proyecto.
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1. PRIORIZACION DE LAS ACCIONES

DE ADAPTACION

El presente estudio “Analisis econdmico de los compromisos de pais en materia de
adaptacion al cambio climatico” tiene como objetivo estimar los costos y beneficios
de las medidas de adaptacion priorizadas a partir de las acciones que forman parte
de los compromisos climaticos de México ante el Acuerdo de Paris de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
asi como desarrollar una propuesta metodolégica de referencia para el
cumplimiento de los compromisos de México en el contexto del Acuerdo de Paris.

Para llevar a cabo lo anterior, el primer paso es realizar la seleccién de las medidas
de adaptacidon sobre las cuales se desarrollara la metodologia de estimacion de
costos y beneficios. Para lo cual se realizara una priorizaciéon a través de un analisis
multicriterio incorporando los trabajos y estudios previos que ha desarrollado el
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) en este tema.

En este marco, se reporta que México ha identificado temas clave en materia de
mitigaciéon como de adaptacion con el fin de contribuir al Acuerdo de Paris de la
CMNUCC, donde refuerza su compromiso en la accion climatica. Sobre el
componente de adaptacidon es importante resaltar que presenta una mejor
comprension sobre la vulnerabilidad del pais ante los impactos del cambio
climatico, atendiéndola con cinco temas prioritarios y 27 lineas de accién enfocadas
en su implementacion dentro del territorio (Ver Anexo 1).

Tabla 2. Ejes prioritarios de México en materia de adaptacion

Eje # lineas de accién

1. Prevencioén y atenciéon de impactos negativos en la poblacion 7 lineas

humana y en el territorio (con 35 subacciones)
2. Sistemas productivos resilientes y seguridad alimentaria o linEes .

(con 19 subacciones)

3. Conservacion, restauracion y aprovechamiento sostenible de la 7 lineas
biodiversidad y de los servicios ecosistémicos (con 40 subacciones)

4. Gestion integrada de los recursos hidricos con enfoque de 4 lineas
cambio climatico (con 24 subacciones)

5. Proteccioén de infraestructura estratégica y del patrimonio 4 |lineas
cultural tangible (con 18 subacciones)

Fuente: Elaboraciéon propia con base en informaciéon aportada por SEMARNAT
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El objetivo de este reporte es presentar la matriz de priorizacion desarrollada, que
permitira pre-seleccionar aguellas medidas con mayor factibilidad para desarrollar
la metodologia de analisis econdmico costo-beneficio (ACB). El analisis multicriterio
gue se desarrollard sobre las subacciones considera que el ACB esta enfocado en
determinar los impactos econdmicos directos e indirectos de una medida de
adaptacion.

Priorizacion de medidas

Para definir aquellas subacciones sobre las cuales se trabajara la metodologia de
analisis econdmico costo beneficio se realizé el analisis de éstas a través de una
matriz de priorizacion multicriterio. La matriz de priorizacion es una herramienta
gue permite comparar y seleccionar sobre las subacciones aquellas que resultaran
viables en términos del acceso a la informacién y relevantes para el desarrollo de
una metodologia de estimacion costo beneficio.

La metodologia de priorizacién "multicriterio" aplicada, contempla realizar el
analisis estructural de variables mediante la construccién de una matriz de
relaciones donde cada rengldn representa una subaccion (Xi) y cada columna
representa un criterio (Yi), en dos etapas de aplicacién. En la primera etapa, se
aplica el criterio de descarte, por lo cual sélo las subacciones que lo cumplan
contindan con el proceso. En la segunda etapa se realiza la priorizacién de
subacciones mediante el resultado que se desprende de la sumatoria de los valores
horizontales de los criterios, asignados a cada subaccion. Por lo que las Xi con
mayor valor son consideradas como prioritarias y continuaran el proceso (Figura 4).

Figura 4. Diagrama priorizacion de medidas
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La asignacion de valores a los criterios se realizé con base en el juicio de los expertos
gue participan en el estudio. No se aplicd ningun tipo de ponderacidn entre
criterios, todos tienen el mismo peso entre si, por lo cual la sumatoria es simple o
aritmética.

Para la realizacion del analisis multicriterio se definieron cuatro categorias que, a
Su vez, cuentan con criterios especificos para la toma de decisiones.

1. De descarte, permite identificar aquellas subacciones en las que es posible
0 Nno, realizar el ABC (objetivo final del proyecto). Esta variable es dicotdmica
(1/0) donde 1 representa que la subaccién potencialmente puede ser
valorada y O cuando dicha posibilidad se considera reducida o nula. De esta
Mmanera, cuando una subaccion se considera de gestion tiene valor O por lo
gue no cumple con este criterio y se descarta, no aplicandosele las siguientes
categorias de analisis.

2. De priorizacion, que considera la relacién existente entre cada subacciény
los criterios de priorizacion de medidas de adaptaciéon frente al cambio
climatico que contemplan el contextoy la problematica local publicados por
la Cooperacion Alemana al Desarrollo Sustentable (GIZ por sus siglas en
aleman) en 2015% En este caso la relacion entre cada subaccioén (Xi) y criterio
(Yi) se le asigha un valor entre Oy 2. Donde se asigha O, cuando se tiene poca
relevancia en la relacion de la subaccion y el criterio. Se asigna 1, cuando la
subaccion tiene una relacion moderada con el criterio de priorizacion vy,
finalmente, se asigna 2, cuando la subaccién tiene alta relaciéon con los
criterios antes mencionados.

3. De evaluacion, considera los criterios para el disefio de medidas de
adaptacion al cambio climatico en México propuestas por el Instituto
Nacional de Ecologiay Cambio Climatico (INECC). Se consideran 12 criterios,
cada uno de los cuales asumen valores de O 0 1, los cuales representan 1si la
subaccion contribuye a la reduccion de la vulnerabilidad de los sistemas y
subsistemas. La evaluacion sera mas o menos positiva en cuanto a la
subaccién que acumula mayor puntaje al sumar los valores individuales de
manera horizontal.

4. De factibilidad, busca identificar si se cuenta con elementos adicionales de
disponibilidad de informacién, estudios previos, metodologias de analisis
econémico, para poder fortalecer su validacién como factibles de valuar
econdmicamente. Estos criterios se evaluaran con una escala binariade Oy
1, asignando O a si no se cuenta con la informacion conducente y 1 si se
cuenta con la informacion.

En la siguiente seccion se describira a detalle cada uno de los criterios y la
interpretacion para su jerarquizacion considerando la realizacion de un proceso a
través del cual se les atribuyeron distintos valores a cada criterio analizado.

3 Estdn basados en la Metodologia para la priorizacion de Medidas de Adaptacion frente al Cambio Climatico
elaborado por la GIZ (GlZ, 2015).
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Este primer criterio se propone como filtro para la seleccion de las subacciones de
adaptacion para las cuales pueda realizarse la valuacidon econdmica directa. Se
busca identificar aquellas medidas de implementacién que tengan un impacto
directo en los beneficiarios, es decir se descartaran las medidas de gestion. Este
criterio se construyo6 considerando la Clasificacion de la GlZ, en las cuales se puede
distinguir entre dos tipos de medidas de adaptacion: las medidas blandas (medidas
indirectas®) y las medidas duras (medidas directas).

Las medidas indirectas o de gestion son aqguellas que generan las condiciones
necesarias 0 que dan soporte a procesos programaticos o sociales que no tienen
una contribucion directa a la adaptacion. Por ejemplo, generar marcos normativos
O programas, estrategias de comunicacion, desarrollo de capacidades por
mencionar algunas. Por su parte las medidas directas (en las que nos enfocaremos
en este estudio) son medidas tangibles que por si mismas contribuyen a reducir la
vulnerabilidad o a incrementar la resiliencia al cambio climatico. Estas medidas
contribuyen ademas a los procesos de adaptacion a escala territorial (Guido Aldana,
2017).

La escala aplicada al criterio de descarte es:

0, para las medidas de gestion o medidas indirectas. Mismas que no pasaran
a ser evaluadas en los siguientes criterios.

1, para las medidas directas o de implementacion. Mismas que seran
consideradas para la priorizacion a través del resto de criterios.

Se considera la relacion existente entre las acciones y subacciones de adaptacion
al cambio climatico y los criterios de priorizacidn definidos en la “Metodologia para
la priorizacion de medidas de adaptacién frente al cambio climatico”, elaborada por
la GIZ como apoyo a la SEMARNAT. Estos doce criterios son los que a continuacion
se enlistan:

1. Atencidén a poblaciones mas vulnerables
2. Transversalidad con politicas, programas o proyectos

3. Fomento de la prevencion

% Para algunos autores estas medidas también pueden ser llamadas medidas habilitadoras, aungue ese término
se puede utilizar en diferentes contextos, por lo que en este estudio se considerardn como medidas de gestioén.
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. Sustentabilidad en el aprovechamiento y uso de los recursos naturales

AN )

. Conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad
. Participacion de la poblacidn objetivo y fortalecimiento de capacidades
. Fortalecimiento de capacidades para la adaptacion

. Factibilidad

W O N o

. Costo-efectividad o Costo-beneficio
10. Coordinacion entre actores y sectores
11. Flexibilidad

12. Monitoreo y evaluacion

La escala de asignacion de valor para estos criterios es de O para aquellas que
resultan poco relevantes, 1aquellas que tienen una importancia moderada, y 2 para
aquellas son altamente relevantes para ese criterio. Se asume que cuanto mas alto
es el valor que obtiene una subaccion (Xi) mas relevante es.

Considera que la subaccion contribuye a la reduccion de la vulnerabilidad de las
poblaciones humanas, sistemas productivos, infraestructura estratégica y/o
favorecer la resiliencia de los ecosistemas, a través de 12 criterios disefiados por el
INECC (INECC, 2020) y los cuales buscan permitir a los planificadores y tomadores
de decision formular medidas con mayor probabilidad de éxito, y de maximizar su
impacto, en términos de reduccion de la vulnerabilidad al cambio climatico. Los
criterios son:

A. Climatico H. Alineacién

B. Sistémico I. Sostenibilidad

C. Viabilidad J. Distribucion de beneficios

D. Mensurabilidad K. Cobeneficios

E. Capacidades L. Flexibilidad y no
arrepentimiento (criterios

F. Contexto local

deseables)
G. Gobernanzay género
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La escala de asignacion de valor para estos criterios es de O para aquellas que se
considera que no contribuyen a la reduccion de la vulnerabilidad de los sistemas y
subsistemas y, 1 cuando si lo hacen. Se asume que cuanto mas alto es el valor que
obtiene una subaccion (Xi) mayor es su contribucion.

Entre los criterios de priorizacion y los de evaluacion, hay algunos que pueden
considerarse similares o que representan los mismos principios, por lo cual se
realizé un analisis comparativo para empatarlos en caso necesario, y asegurar la
concordancia de las calificaciones asignadas a cada uno. Esto se puede consultar
en el Anexo 2. Comyparacién de criterios GIZ-INECC.

Evalua la posibilidad de realizar el analisis costo beneficio al considerar:

e La disponibilidad de informacién sobre costos de implementacion. Si se
cuenta con informacion sobre los costos de la implementacion de la medida
(aplica especificamente para medidas en implementacién, es decir para
hacer evaluaciones expost).

e La identificacion de beneficios y beneficiarios directos. Saber si se puede
conocer quiénes son los beneficiarios y la estimacion de los beneficios
directos de la medida.

e La existencia de metodologias especificas para analisis de costos, si se
cuentan con estudios nacionales o en Latinoamérica que hagan evaluacion
de costos de una medida similar.

La escala que se utilizara para cada una de estas dimensiones del criterio de
factibilidad es O si no se encontré informacion y 1si se existe informacion.

Es importante considerar que la aplicacion de estos criterios se ha hecho de forma
exploratoria y con una busqgueda rapida de informacion, por lo que puede ser
complementada o actualizada durante el desarrollo de la primera fase del proyecto.

La Figura 5sintetiza los criterios utilizados para la priorizacion de medidas, descritos
previamente.
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Figura 5. Esquema de la matriz de analisis multicriterio

PRIORIZACION DE MEDIDAS

=E&=

Fuente: Elaboraciéon propia

Adicionalmente se identificd informacion sobre |la diversidad de las subacciones en
términos de:

e Sector: Basado en estudio SEMARNAT-GIZ (2021). Principales resultados del
proceso de consulta sobre acciones en materia de adaptacidn a
dependencias del GT-ADAPT: Analisis y sistematizacion de resultados del
proceso participativo virtual para la Hoja de Ruta - Componente de
Adaptacion de la Contribuciéon Determinada a nivel Nacional (NDC) de
México, vinculado a los dambitos sectoriales definidos por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI).

e Institucion: Basado en el estudio SEMARNAT-GIZ (2021). Principales
resultados del proceso de consulta sobre acciones en materia de adaptacion
a dependencias del GT-ADAPT: Analisis y sistematizacion de resultados del
proceso participativo virtual para la Hoja de Ruta - Componente de
Adaptacion de la Contribucion Determinada a nivel Nacional (NDC) de
México, vinculado con actores institucionales del Grupo de Trabajo de
Politicas de Adaptacion (GT-ADAPT) de la Comisidn Intersecretarial de
Cambio Climatico (CICC).
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Estas clasificaciones se presentan no como criterios de priorizaciéon, sino como
informacién adicional para poder priorizar aquellas acciones de forma
representativa de los diferentes sectores, asi como aquellas que cuentan con la
mayor informacioén disponible. Fueron asignados mediante el juicio de expertos, y
estaran sujetos a revisidn una vez que, de las subacciones pre-seleccionadas, se
hayan identificado medidas programaticas concretas implementadas por el
Gobierno Federal Mexicano, ya sea en la forma de programas o politicas publicas.

Matriz de priorizacion de acciones de adaptacion

Una vez que se han definido los criterios estos se aplican a las subacciones de cada
uno de los ejes, para lo cual, se elabord la Matriz de Priorizacion de acciones,
separando los temas prioritarios con la finalidad de identificar aquellas medidas
gue cuentan con las condiciones para el desarrollo de un andlisis econdmico de
costo beneficio (ACB) (Tabla 3).

Tabla 3. Esquema de la matriz de analisis multicriterio

Informacion
adicional

Criterios de
Factibilidad

Criterios de
Evaluacion

Criterios de
priorizacion

Criterios de

descarte UeIAk

Vinculacién

Definicion Definicion 1
dela de la Escala Disponibilidad
Escala 0: aquellas de
0: aquellas que se informacion
Definicion dela que considera Definicion de
Escala resultan no la Escala
0:esuna poco contribuyen  0:no se cuenta
medida de relevantes al logro de con
gestion objetivos informacion
1. es una medida 1. aquellas planteados 1. se cuenta
de que tienen por la con
implementacion  una metodologia informacion
importancia 2.
media 1. aquellas Identificacién
2: aquellas que se de beneficios
son considera y/o
altamente que si beneficiarios
relevantes contribuyen  Definicién de
para ese al logro de la Escala
criterio objetivos 0: no se
planteados identifican
por la beneficiarios

metodologia

1: se identifican
beneficiarios
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Criterios de Criterios de Criterios de Criterios de Informacién

Eje descarte priorizacion Evaluaciéon Factibilidad TOTAL adicional VISt

3.
Metodologias
especificas
Definicion de
la Escala
0:nose
identifican
metodologias
especificas

1: se identifican
metodologias
especificas

Fuente: Elaboraciéon propia

La priorizacion de medidas permite al final del proceso, identificar aquellas
subacciones que poseen los atributos que permitan satisfacer los criterios de
priorizacion establecidos por la GIZy el INECC, al mismo tiempo que los criterios de
descarte, factibilidad y evaluacion. En un primer proceso aplicando el Criterio de
Descarte relacionado con aquellas subacciones que no son de gestiéon, definiendo
54 subacciones priorizadas de un total de 136. (Ver Anexo Matriz de priorizacion de
subacciones).

Tabla 4. Relacion de medidas priorizadas

1. Implementar acciones para la conservacion de la biodiversidad urbana y
zonas de amortiguamiento que contribuyan a la reduccion de la
vulnerabilidad

2. Impulsar el establecimiento de infraestructura sostenible verde o mixta y
adecuar la infraestructura gris, que responda a la vulnerabilidad del
territorio y aumente la resiliencia de las poblaciones

3. Incrementary mejorar la red de monitoreo de estaciones meteoroldgicas e
hidrometeorolégicas y asegurar su mantenimiento, operacion vy
modernizacion para la generacion de informacion veraz y oportuna,
incluyendo la red de estaciones en areas naturales protegidas

4. Definir umbrales climaticos a partir de los cuales se identifiquen impactos
en los sistemas naturales y humanos considerando las caracteristicas
territoriales

5. Conservar y rehabilitar el equipamiento especializado para la atencién de
emergenciasy ampliar la capacidad de los Centros Regionales de Atencion
de Emergencias
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6. Garantizar la asequibilidad y el acceso fisico de la poblaciéon a
infraestructuras y servicios esenciales de alta calidad ante la ocurrencia de
fendmenos hidrometeoroldégicos

7. Reubicar asentamientos humanos ubicados en zonas de riesgo de
desastres considerando la regulacion del uso del suelo

8. Establecer incentivos econémicos que promuevan la inversion del sector
privado en medidas de adaptacion

9. Incrementar la inversion en prevencion de desastres hidrometeorolégicos
en relacion con el gasto para la atencidon de desastres

10. Impulsar el establecimiento de sistemas agroecoldgicos, agroforestales,
silvopastoriles y de ganaderia regenerativa, que promuevan la
participacion equitativa y que contribuyan a incrementar la capacidad
adaptativa del sector agropecuario

11. Desarrollary ejecutar estrategias para el cultivo y produccion de alimentos
considerando las condiciones socioculturales y climaticas requeridas
actuales y bajo escenarios climaticos

12. Rescatar e implementar las practicas tradicionales sustentables de cultivo
y produccion de especies nativas, para su conservacion y difusion

13. Fomentar las cadenas agroalimentarias locales mediante estrategias de
impulso a la pequena produccion con participacion equitativa en los
distintos eslabones de la cadena de valor

14. Incrementar sistemas de cultivo diversificados para fomentar la
conservacion de la biodiversidad y propiciar la supresion del uso de los
plaguicidas, fertilizantes y biocidas

15. Proteger a las especies domesticadas cuyo centro de origen y diversidad
genética se encuentra en México

16. Fomentar la agricultura relacionada con especies de importancia que
contribuyen a la seguridad alimentaria, mediante la integracion de
técnicas que consideren los conocimiento tradicional y cientifico

17. Desarrollar y fortalecer instrumentos de transferencia del riesgo en el
sector agropecuario, particularmente seguros catastrdéficos, con enfoque
en su accesibilidad para pequenos productores

18. Disenar instrumentos econdmicos para promover el cambio de patrones
de produccion y consumo que promuevan la adaptacion al cambio
climatico

19. Impulsar el aprovechamiento sustentable de los recursos forestales
maderables y no maderables en el territorio, considerando los enfoques de
género e interculturalidad
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20.Fortalecer el programa de pago por servicios ambientales y disefar nuevos
instrumentos econdémicos promoviendo el empoderamiento econdmico
de las mujeres, las comunidades indigenas y afromexicanas

21. Fortalecer la conectividad y la funcionalidad ecolégica entre las Areas
Naturales Protegidas (ANP) y tierras, bajo otros esquemas de conservacion,
considerando escenarios de cambio climatico, asi como fortalecer su
monitoreo

22. Aumentar la superficie del territorio bajo esquemas de conservacion con la
participacion incluyente y equitativa de la poblacion

23.Incrementar e implementar Programas de Accion y Conservacion de
Especies (PACE) especialmente para las identificadas como vulnerables al
cambio climatico

24.Implementar acciones para la proteccion y conservacion de la vida silvestre
ante condiciones de cambio climatico

25.Incrementar e implementar programas de conservacion y manejo
sostenible de la biodiversidad.

26.Garantizar la implementacion de acciones de restauracion y conservacion
de arrecifes coralinos para asegurar sus servicios ecosistémicos

27.Incrementar acciones de restauracion y proteccion de ecosistemas
marinos- costeros, como pastos marinos, marismas, dunas, manglares,
humedales herbaceos y selvas inundables impulsando el uso, acceso y
manejo sostenible de los recursos por las comunidades locales

28.Fortalecer la conectividad entre las ANP marinas y costeras considerando
escenarios de cambio climatico

29. Fortalecer la proteccion costera ante el impacto de ciclones tropicales e
incremento del nivel del mar

30.Realizar acciones de restauracion de ecosistemas nativos, con manejo
integral y sostenible del paisaje, formentando la participaciéon de las
comunidades locales

31. Impulsar acciones para la restauracion de suelos degradados,
promoviendo la reconversion a sus condiciones originales, con base en el
mejor conocimiento cientifico y tradicional disponible

32.Incentivar el financiamiento del sector privado para la proteccion y
conservacion de islas con vocacion turistica

33.Disenar e implementar esquemas de valoraciéon y pago por servicios
ambientales de islas

34.Fortalecer instrumentos para el manejo sostenible de |la biodiversidad en
islas y ecosistemas marino costeros circundantes mediante la integracion
de criterios de cambio climatico para la conservacion de los servicios
ecosistémicos
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35.Llevar a cabo acciones de restauracion de ecosistemas insulares
considerando criterios de cambio climatico e integrando estrategias
participativas

36.Implementar programas de conservacion de especies marinas,
especialmente vulnerables a los efectos del cambio climatico,
considerando la participacion de la poblacién local

37.Consolidar el Sistema Nacional de Refugios Pesqueros incorporando en su
diseno e implementacion criterios de cambio climatico

38.Disenar e implementar esquemas de valoracion y pago por servicios
ambientales de océanos

39.Movilizar financiamiento privado para la implementacién de acciones de
adaptacion de océanos

40.Desarrollar e instalar infraestructura de riego tecnificado en zonas
susceptibles a sequias y procesos de desertificacion /estrés hidrico

41. Implementar acciones de control y medicion de la extraccion y suministro
a través de la instalacion, ampliacion y mantenimiento de la infraestructura
de medicién (microy macro) en todos los usos de agua

42.Disenar e implementar programas de reforestacion, restauracion y manejo
sostenible de cuencas con especies nativas del area, poniendo especial
atencion en las zonas riparias y en las cuencas gue presentan mayor
degradacion, asegurando la conectividad y provision de los bienes y
servicios ecosistémicos y considerando escenarios de cambio climatico

43.Fortalecer la planeacion y el manejo de las aguas subterraneas y
superficiales, priorizando las zonas con baja disponibilidad, para permitir el
equilibrio del ciclo hidrolégico y reducir los impactos en los ecosistemas

44, Fomentar el aumento de la cobertura y mejorar los sistemas de
recoleccion de las aguas residuales y su conduccion a plantas de
tratamiento de aguas residuales (PTARs) para asegurar el derecho humano
al aguay al saneamiento

45.Reactivar y asegurar el mantenimiento a plantas de tratamiento para
garantizar el saneamiento para el redso urbano-industrial y agricola,
respetando el caudal ecoldgico

46.Promover la separacion del drenaje pluvial del sanitario para optimizar el
tratamiento de las aguas residuales, propiciar la incorporacion de las aguas
pluviales en escurrimientos naturales y proteger la infraestructura
hidraulica urbana

47.Fomentar el aprovechamiento de los subproductos del tratamiento con un
enfoque de economia circular y en apoyo a las acciones de adaptacién y
mitigacion ante el cambio climatico
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48.Fortalecer las redes y sistemas de monitoreo de la calidad y cantidad de
agua e incentivar la mejora en el procesamiento de datos que permitan el
desarrollo de indicadores para el monitoreo y evaluacion, considerando
variabilidad y cambio climatico

49.Construir y reacondicionar infraestructura hidraulica teniendo como
referente el acceso universal al agua considerando escenarios de cambio
climatico y las desigualdades sociales

50.Fortalecer e implementar programas regionales ante la sequia que
integren soluciones basadas en la naturaleza, en los que se considere la
inclusion de los grupos en situacion de vulnerabilidad social

51. Incrementar la seguridad estructural y funcional en las unidades médicas
gue se encuentran en zonas con Mayor exposicion a riesgos asociados al
cambio climatico

52. Adecuar, modernizar y mantener operativa la infraestructura hidraulica
para lograr un consumo sostenible de los recursos hidricos considerando
escenarios de cambio climatico

53.Incentivar inversion privada para desarrollar proyectos de infraestructura
gue integren soluciones basadas en la naturaleza

54.Implementar mecanismos financieros que impulsen la restauracion,
mantenimiento y proteccion del patrimonio cultural tangible expuesto a
eventos hidrometeoroldgicos

Fuente: Elaboraciéon propia

Posteriormente se aplico la valoracion de los Criterios de Priorizacion y Evaluacion,
asi como los de Factibilidad realizando la sumatoria de los valores obtenidos en
cada criterio, indicando ademas la Informacién adicional relativa al sector e
institucion implicados en su operalizacion. El resultado de esta valoraciéon fue la
preseleccién de 28 subacciones que contaban con los puntajes mas altos, que para
efectos de este estudio han sido catalogadas en principio como elegibles para el
desarrollo del ACB (Tabla 5).
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Tabla 5. Relacion de medidas priorizadas con mayores puntajes por la evaluacion
de los criterios de descarte, priorizacion, evaluacion y factibilidad

Criterios de Informacion Vincul
€ ¢ factibilidad adicional acién
o 9 o
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g PN TS5 cS 8u c
0 . 0o Q 89 6o o g \0
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2 S w u IEFEREECE 2
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PN 62 =S¢ 2 q b
SN 9 £G 90 s
- ) = = ) o S -
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w W
1 Implementar acciones para la ® 5
.. . . . ) |
conservacion de la biodiversidad g O E
urbanay zonas de amortiguamiento 1 7 8 1 1 18 5~ 8 <Q': 0O O
gue contribuyan a la reduccién de la - Z u
vulnerabilidad <
2 Impulsar el establecimiento de 5
infraestructura sostenible verde o ® o E
mixta y adecuar la infraestructura cw :
Ixtay re 1 10 8 1 11 2 S8 GZ 1o
gris, que responda a la vulnerabilidad £ g a0
del territorio y aumente la resiliencia o) 2
de las poblaciones O
3 Incrementar y mejorar la red de
monitoreo de estaciones
meteoroldgicas e I <
hidrometeoroldgicas y asegurar su c 8
mantenimiento, operacién y 1T 13 o 1 1T 1 23 % <Z( O O
modernizacién para la generacién de [ o)
informacion veraz y oportuna, < O
incluyendo la red de estaciones en
areas naturales protegidas
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Criterios de Informacion Vincul
factibilidad adicional acion

informacién

Identificacién de

Eje

Numero

beneficios v/o
Metodologias
especificas
Institucion

[
£
©
0
(0]
0
)
[
o
(0]

2
)
0

=)
ko

O
W

3 Criterios de priorizacion
3 Criterios de evaluaciéon
Disponibilidad de

7 Desarrollar y fortalecer instrumentos
de transferencia del riesgo en el
sector agropecuario, particularmente
seguros catastrdéficos, con enfoque
en su accesibilidad para pequefios
productores

8 Diseflar instrumentos econémicos
para promover el cambio de
patrones de produccién y consumo 1 10 8 1 1 21
gue promuevan la adaptacién al
cambio climatico

9 Impulsar el aprovechamiento
sustentable de los recursos forestales
maderables y no maderables en el 1T 13 10 1 1T 1 27
territorio, considerando los enfoques
de género e interculturalidad
10 Fortalecer el programa de pago por
servicios ambientales y diseflar
nuevos instrumentos econdmicos
promoviendo el empoderamiento T 16 M 1 1T 1 31
econémico de las mujeres, las
comunidades indigenas y
afromexicanas
1 Fortalecer la conectividad y la
funcionalidad ecoldgica entre las
Areas Naturales Protegidas (ANP) y
tierras, bajo otros esquemas de 1 10 o 1 1T 1 20
conservacioéon, considerando
escenarios de cambio climatico, asi
como fortalecer su monitoreo

Y]
©
e}
N
N
Productivo
SADER-
CONANP

Productiv
o
SADER-
ECONOM
1A

Ambienta
|
CONAFO
R
o

Ambiental
CONAFOR-
ECONOMIA

Ambiental
CONANP
o
o

12 .. L
Aumentar la superficie del territorio

bajo esquemas de conservacién con
la participacion incluyente y
equitativa de la poblacion

o

©

o

Ambienta
|
SEMARN
AT-

SEDATU

o

o

13 Garantizar la implementacion de
acciones de restauracion y
conservacion de arrecifes coralinos 1 9 7 1 1 19
para asegurar sus servicios
ecosistémicos

Ambienta
|
SEMARN
A
o
o
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Criterios de Informacion Vincul
factibilidad adicional acion

informacién

Identificacién de

Eje

Numero

Disponibilidad de
beneficios v/o
Metodologias

especificas
Institucion

[
£
©
0
(0]
0
)
[
o
(0]

2
)
0

=)
ko

O
W

3 Criterios de priorizacion
3 Criterios de evaluaciéon

14 Incrementar acciones de
restauracion y proteccion de
ecosistemas marinos- costeros, como
pastos marinos, marismas, dunas,
manglares, humedales herbaceos y
selvas inundables impulsando el uso,
acceso y manejo sostenible de los
recursos por las comunidades locales

15
Fortalecer la proteccién costera ante
el impacto de ciclones tropicales e 1 10 6 1 1 19
incremento del nivel del mar

Ambiental
SEMARNAT
o
o

Ambienta
|
SEMARN
AT-
SEDATU-
SCT
o
o

16 Realizar acciones de restauracién de
ecosistemas nativos, con manejo
integral y sostenible del paisaje, 1 15 10 1 1 28
fomentando la participacion de las
comunidades locales
17
Disefiar e implementar esquemas de
valoracién y pago por servicios 1 10 o6 1 1 19
ambientales de islas

Ambienta
[
CONAFO
R
o
o

I
SEMARN
AT-
ECONOM
A

Ambienta

18 Implementar programas de
conservacién de especies marinas,
especialmente vulnerables a los
efectos del cambio climatico,
considerando la participacién de la
poblacién local

19 . .
Desarrollar e instalar infraestructura

de riego tecnificado en zonas
susceptibles a sequias y procesos de
desertificacion /estrés hidrico

Ambiental
SEMARNAT
-SADER
(CONAPES
CA)

o
o

N

©

~
Productiv

o

SADER-

CONAGU

A

o

20 Implementar acciones de control y
medicion de la extraccion y
suministro a través de la instalacion,
ampliacién y mantenimiento de la
infraestructura de medicién (microy
macro) en todos los usos de agua

Ambiental
CONAGUA
o
o
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Criterios de Informacion Vincul
factibilidad adicional acion

informacién

Identificacién de

Eje

Numero

beneficios v/o
Metodologias
especificas
Institucion
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©
Q
(0]
[]
T
[]
T
(0]
2
-
[]
]
‘=
O
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3 Criterios de priorizacion
3 Criterios de evaluaciéon
Disponibilidad de

21 Disefar e implementar programas
de reforestacion, restauracion y
manejo sostenible de cuencas con
especies nativas del drea, poniendo
especial atencién en las zonas
riparias y en las cuencas que 1T 14 7 1 1 24
presentan mayor degradacion,
asegurando la conectividad y
provision de los bienes y servicios
ecosistémicos y considerando
escenarios de cambio climatico

22 Fomentar el aumento de la
coberturay mejorar los sistemas de
recoleccién de las aguas residuales y
su conduccién a plantas de 1 5 © 1 1T 1 23
tratamiento de aguas residuales
(PTARSs) para asegurar el derecho
humano al agua y al saneamiento

23 Fortalecer las redes y sistemas de
monitoreo de la calidad y cantidad
de agua e incentivar la mejora en el
procesamiento de datos que
permitan el desarrollo de indicadores
para el monitoreo y evaluacién,
considerando variabilidad y cambio
climatico

24  Construir y reacondicionar
infraestructura hidraulica teniendo
como referente el acceso universal al
agua considerando escenarios de
cambio climatico y las desigualdades
sociales

25 Fortalecer e implementar programas
regionales ante la sequia que
integren soluciones basadas en la
naturaleza, en los que se considere la
inclusion de los grupos en situacion
de vulnerabilidad social

26 Incrementar la seguridad estructural
y funcional en las unidades médicas
que se encuentran en zonas con 1 8 7 1 17
mMayor exposicion a riesgos asociados
al cambio climatico

Ambiental
CONAFOR
o
o

Ambiental
CONAGUA-
SEDATU
o

Ambiental
IMTA
o
o

Ambiental
CONAGUA-
SEDATU
o
o

Social
BIENESTAR

Salud
SALUD
o
o
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Criterios de Informacion Vincul
c ¢ factibilidad adicional acién
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27 Adecuar, modernizar y mantener © S
. . . . . +
operativa la infraestructura hidraulica S Q
para lograr un consumo sostenible 1T 13 8 1 1 24 ol <Z( < O O
de los recursos hidricos considerando I 8
escenarios de cambio climatico <
28 . . . .
Incentivar inversion privada para % ;
rrollar pr o =
desarrollar proyectos de 1 8 6 1 1 7 2SO 11
infraestructura que integren < O )
soluciones basadas en la naturaleza O @

Fuente: Elaboraciéon propia

Matriz de priorizacion de programas

Tomando como base las subacciones seleccionadas se procedié a identificar qué
programas responden a estas acciones, dado que los ACB que se van a realizar, se
haran sobre programas especificos del gobierno federal. Los pasos que se siguieron
se enlistan a continuacion:

1. Con base en el trabajo previamente realizado por el GT ADAPT en el
documento “Informe final del proceso de consulta sobre acciones en materia
de adaptacion a dependencias del GT-ADAPT y Entidades Federativas.
COADS", donde se identificaban acciones de mitigacién y programas de
politica publica, asi como las instituciones implementadoras que los
atendian. Se hizo una correspondencia con las 28 subacciones
seleccionadas. Es decir, se identificd qué programas de una acciéon especifica
estaban alineados con la subaccion que se habia priorizado previamente. Es
importante mencionar que no todas las subacciones tenian una
correspondencia dado que hay programas que tenian mas de una
subaccion y ésta pudo no haber sido considerada. Asimismo, se debe de
considerar que puede ocurrir que diferentes programas puedan responder
a mas de una subaccion seleccionada.
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2. Se revisdO la cuenta publica 2021, con la finalidad de identificar los
presupuestos aprobados, ajustados y ejercidos para cada uno de los
programas identificados en el paso anterior.> Adicionalmente, si durante la
revision de la cuenta publica se identificaron otros programas que
contribuian a implementar las subacciones, estos se incluyeron, aunque no
tuvieran una correspondencia especifica con el trabajo previo del punto 1.

3. na vez identificados los programas se realizd un filtro con base en juicio de
experto donde se identificd si los programas identificados eran candidatos
para un ACB. El principal elemento por considerar fue que el programa
permitiera identificar los costos de evitar o reducir la vulnerabilidad, o que se
pudieran identificar beneficios tangibles para la adaptaciéon tanto de forma
directa como indirecta. En este paso, se descartaron aquellos programas que
Nno eran viables para un analisis costo beneficio.

4. Con la lista reducida de programas se procedid a revisar el objetivo de los
programas para analizar el nivel de pertinencia en su contribucién a la
reduccién de la vulnerabilidad, asi como al incremento de la resiliencia. A
través de un juicio de experto se seleccionaron aquellos programas que
cumplian con este objetivo.

5. Sobre los programas seleccionados en el paso anterior se procedio a revisar
cuales de ellos contaban con reglas de operacion y/o lineamientos de
participacion. En caso de que éstos existieran, se valoré si era posible
identificar a los beneficiarios y las zonas prioritarias, y si dentro de la
conceptualizacion o los objetivos del programa se considera explicitamente
la adaptacion al cambio climatico.

6. Aquellos que contaran con informacién presupuestaria y con informacion
sobre los beneficiarios fueron priorizados en una tercera etapa de seleccion
de los programas, quedando de esta forma seleccionados 11 programas que
atienden a 13 diferentes subacciones. La implementacion de estos trece
programas corre a cargo de 7 dependencias diferentes.

7. De forma complementaria se identificé aquellos programas que estuvieran
dentro de las prioridades de adaptacidon de |la Federacioén. Si bien éste no fue

5 Consulta en: https:;//www.cuentapublica.hacienda.gob.mx/es/CP/2021
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un criterio de seleccién, se considera relevante incluir dentro del analisis
programas gque sean emblematicos o de alta prioridad.

Tabla 6. Relacion de medidas priorizadas susceptibles a elaborar analisis de ACB

Programa con

Programa
. procesos de
Fa:::l;le con ::tos asigna ci?n de
recursos claros y
LA prezrar:g:sto .beneﬁciarios e
impactos claros
Impulsar el
establecimiento de
sistemas
agroecoldgicos,
agroforestales, Conectando la
silvopastoriles y de INECC/ salud de las
ganaderl’a_ Fondo cuen;as con la
regenerativa, que - produccién .
promuevan la Mg;(:;algo ganaderay Sl S S|
participacion ) agroforestal
equitativa y que Conservacion sostenible
contribuyan a (CONECTA)
incrementar la
capacidad
adaptativa del
sector agropecuario
Desarrollar e
instalar Infraestructura
infraestructura de para la
riego tecnificado en modernizaciéon
zonas susceptibles CONAGUA y rehabilitacion Sl Sl Sl
a sequiasy deriegoy
procesos de temporal
desertificacion tecnificado
/estrés hidrico
Programa de
Fomento a la
SADER Agrieuitra, si si S|
Pescay
Acuacultura
Incrementar
acciones de
restauraciony
proteccion de
ecosistemas
marinos- costeros
! Programa para
como pastos . la Protecciony
marinos, marismas, Restauracion
ﬁﬂ”maesag”lggglares' CONANP  de Ecosistemas SI SI S
herbaceosy selvas grlizgﬁg:r';ss
inundables (PROREST)
impulsando el uso,
acceso y manejo
sostenible de los
recursos por las
comunidades
locales
Fortalecer el Programa de
programa de pago i
por servicios CONANP Conservacion si si si
ambientalesy Dggar?rsllo

disefiar nuevos
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Programa con

Programa
. procesos de
Fa;:::gle con :eatos asignaci ?n de
recursos claros y
— prez:xa;:g:sto .beneficiarios e
impactos claros
instrumentos Sostenible
econémicos (PROCODES)
promoviendo el
empoderamiento
econémico de las
mujeres, las
comunidades
indigenasy
afromexicanas
Fortalecer la Programa para
conectividad y la la Protecciéony
funcionalidad Restauracion
ecolégica entre las CONANP de Ecosistemas Sl Si Sl
Areas Naturales y Especies
Protegidas (ANP) y Prioritarias
5 tierras, bajo otros (PROREST)
esquemaslgle Programa de
conservacion, iy
considerando Conservac||on
escenarios de CONANP para e” Sl Si Si
cambio climatico, gc?sstael;’:?blg
asi como fortalecer
su monitoreo (PROCODES)
Programa de
Conservacioéon
Garantizar la para el .
implementaciéon de CONANP Desarrollo sl Si sl
acciones de Sostenible
restauraciony (PROCODES)
6 conservacion de Programa para
arrecifes coralinos la Protecciony
para asegurar sus Restauracion
servicios CONANP de Ecosistemas Sl Si Sl
ecosistémicos y Especies
Prioritarias
(PROREST)
Realizar acciones de
restauracion de
ecosistemas Programa
nativos, con manejo Apoyos para el
7 integ ral y sostenible CONAFOR Desarrollo S| S| S|
del paisaje, Forestal
fomentando la Sustentable
participaciéon de las 2021
comunidades
locales
Disefar e Programa de
implementar Pago por
programas de servicios
reforestacion, ambientales.
restauraciony CONAFOR Componente Sl Sl S|
manejo sostenible IV. Servicios
de cuencas con Ambientales
especies nativas del (SA).
8 area, poniendo
especial atencion P
en las zonas riparias A rograma |
y en las cuencas plgyos palrla €
que presentan CONAFOR Fejf‘ersr?alo sl sl SI
mayor degradacién, Sustentabl
asegurando la uszeonZ]a e

conectividad y
provision de los
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bienes y servicios
ecosistémicos y
considerando
escenarios de
cambio climatico

Impulsar el
aprovechamiento
sustentable de los
recursos forestales
maderablesy no
9
maderables en el
territorio,
considerando los
enfoques de género
e interculturalidad
Construiry
reacondicionar
infraestructura
hidraulica teniendo Programa para
como referente el el Bienestar de
10 acceso universal al BIENESTAR las personas en Sl Sl Sl
agua considerando emergencia
escenarios de social o natural
cambio climaticoy
las desigualdades
sociales
Disefar
instrumentos
econdmicos para
promover el cambio
1 de patrones de
producciony
consumo que
promuevan la
adaptacion al
cambio climatico
Implementar
acciones para la
conservacion de la
biodiversidad Programa de
12 urbanay zonas de SEDATU Mejoramiento Sl Sl Sl
amortiguamiento Urbano
que contribuyan a
la reduccién de la
vulnerabilidad
Fomentar el
aumento de la
cobertura y mejorar
los sistemas de
recoleccion de las
aguas residuales y
su conduccién a
plantas de
tratamiento de
aguas residuales
(PTARSs) para
asegurar el derecho
humano al agua y al
saneamiento

Fuente: Elaboraciéon propia

Programa para
el desarrollo
CONAFOR forestal Sl Si Sl
sustentable
2021

Produccion
SADER para el Sl Si Sl
Bienestar

Agua Potable,
CONAGUA Drenajey Sl Sl Sl
Tratamiento
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El 80 por ciento de los ejes estratégicos de México en materia de adaptacion, se
encuentran representados en las 13 de medidas (subacciones) susceptibles para
elaborar un andlisis costo beneficio. Tienen una mayor representacion el eje 3.
Conservacion, restauraciéon y aprovechamiento sostenible de la biodiversidad y
de los servicios ecosistémicos (6 subacciones), seguido por el 4. Gestion
integrada de los recursos hidricos con enfoque de cambio climatico (4
subacciones).

En el caso del eje prioritario “5. Proteccion de infraestructura estratégica y del
patrimonio cultural tangible”, las 3 medidas que aplicaron en el primer proceso de
analisis, 2 no tienen correspondencia con el informe COADS y sélo la medida de
“Adecuar, modernizar y mantener operativa la infraestructura hidraulica para
lograr un consumo sostenible de los recursos hidricos considerando escenarios de
cambio climatico” se identifico en el informe COADS sin embargo no se encontrd
algun programa institucional que aporte informacion que permita la realizacion del
ACB.

Figura 6. Representacion de ejes prioritarios y medidas para reducir la
vulnerabilidad ante el cambio climatico

EJES
(13 Medidas)

EJES MEDIDAS

Prevencién y atenciéon de impactos
negativos en la poblacién humana 'y en el 1

4 territorio
Sistemas productivos resilientes y seguridad 5
alimentaria
Conservacion, restauracion y
aprovechamiento sostenible de la 6
biodiversidad y de los servicios ecosistémicos
Gestidn integrada de los recursos hidricos con 4
| enfoque de cambio climdtico
6 TOTAL 13

Fuente: Elaboracién propia
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2. RECOPILACION DE INFORMACION DE

LAS ACCIONES PRIORIZADAS

Uno de los grandes retos que se enfrentan en México, es lograr que la adaptacion
al cambio climatico se contextualice, disefie, implemente, monitoree y evalle de
forma transversal. El primer paso ya se ha dado, se cuenta con politicas publicas
gue inciden en adaptacion desde diferentes dependencias, y no solo aquéllas
relacionadas con el componente ambiental. Ahora, es importante que se dé un
paso adicional que es evaluar el impacto que tienen estas politicas publicas, y qué
tan costo efectivas son, y para ello se requiere contar con indicadores especificos
gue consideren la adaptacion al cambio climatico. Este abordaje esta en desarrollo
en el pais dado que actualmente, las dependencias evallan los programas en
funcidn de sus objetivos programaticos y los estatutos que dirigen su actuacion.

Para lograr esta transversalidad integral se debe reconocer que cada una de las
dependencias cuenta con un mandato y estatutos especificos que guian el
accionar y los indicadores de cada uno de sus programas y politicas, por lo que la
adaptacion debe incorporarse dentro de ellas. La adaptacion al cambio climatico
hoy no es necesariamente un componente o indicador que se tome en cuenta
dentro del diseio o implementacion de los programas de politica publica. En los
programas de corte ambiental si se incluyen indicadores de cambio climatico,
aungue aun se requiere trabajar para que tanto el componente de mitigaciéon
como el de adaptacion estén desarrollados a la par, ya que actualmente existen
mas estudios y metodologias para evaluar la mitigacion del cambio climatico.

Como se ha mencionado anteriormente, la adaptacién al cambio climatico ha
cobrado fuerza dentro de las politicas publicas de los paises. Dada esta relevancia
es importante que ademas de incorporarlas de forma transversal se estimen los
costos y beneficios que tiene la implementacidn de estas medidas para la sociedad.
En este sentido durante esta consultoria en la primera fase se hizo una revisidén de
las medidas de adaptacion que se han planteado en México; tomando como punto
de partida el componente de adaptacion de la NDC 2022 con sus cinco ejes
estratégicos o ejes. Cada uno de estos ejes estratégicos cuenta a su vez con
medidas a implementarse por las diferentes dependencias del gobierno federal, de
las cuales, se seleccionaron trece medidas que pasaron a esta fase dos del estudio.

En esta segunda fase se analizan estas medidas a través de una revision de
gabinete y de una serie de entrevistas para entender a mayor detalle la
contribucion de los programas con la adaptacion al cambio climatico, asi como la
estructura de los costos e inversiones que tienen estos programas y poder

| PAG. 45



Analisis econémico de los compromisos de pais en materia de adaptacién al cambio

climatico
identificar los beneficios y beneficiarios que se tienen en cada uno de estos
programas. Esto permitira que se cuente con toda la informacidn necesaria para

gue durante la fase tres se desarrollen y apliquen las metodologias de analisis costo
beneficio que son el objetivo principal de este proyecto.

El objetivo de esta etapa es documentar a detalle las medidas seleccionadas en la
fase uno a través de dos mecanismos: una revision de gabinete para identificar la
informacion disponible en medios digitales, y posteriormente validar la
informacién y recopilar informacidén adicional a través de entrevistas con los
responsables de los programas en cada una de las dependencias.

El punto de partida son las 13 medidas seleccionadas durante la fase 1, a
continuacion, se enlistan éstas con su respectiva dependencia responsable,
mMismas que se contactaron para las entrevistas.

1. Programa de Desarrollo Forestal Sustentable - CONAFOR

2. Programa de Fomento a la Agricultura, Ganaderia, Pesca y Acuicultura -
SADER

3. Produccion para el Bienestar - SADER
4. CONECTA -INECC

5. Programa de Conservacién para el Desarrollo Sostenible (PROCODES) -
CONANP

6. Programa para la Proteccidn y Restauracién de Ecosistemas y Especies
Prioritarias (PROREST) - CONANP

7. Programa de Mejoramiento Urbano - SEDATU

8. Infraestructura para la modernizacion y rehabilitacion de riego y temporal
tecnificado - CONAGUA

9. Agua Potable, Drenaje y Tratamiento - CONAGUA

10. Infraestructura para la Proteccion de Centros de Poblacion y Areas
Productivas - CONAGUA
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1. Proteccion Contra Riesgos Sanitarios — SSA/ COFEPRIS
12. Vigilancia Epidemioldgica — SSA/ COFEPRIS

13. Programa para el Bienestar de las Personas en Emergencia Social o Natural
- BIENESTAR

Para el primer paso, revisidon de datos en gabinete, se compilo la informacion
disponible en las paginas web oficiales de las dependencias, las reglas de
operacion, los presupuestos reportados en la SHCP, asi como evaluaciones de los
programas reportadas en CONEVAL. La estructura y colecta de la informacion se
elabord en un archivo de Ms Excel a modo de formato de registro con las siguientes
secciones:

Tabla 7. Formato para colecta de informacion de gabinete

Categoria Informacién especifica

Datos generales Objetivo del programa
Dependencia responsable primaria
Dependencia asociada al programa
Responsable dentro de la dependenia primaria
(nombre, cargo, correo, teleféno)
Reglas de operacion (si se contaba con ellaso no,y en
caso de contar con ellas, se identifico si estas hacian
referencia a conceptos de adaptacion al cambio
climatico o que incidan en la adaptacion al cambio

climatico)

Enlace a la informacion del programa
Relacién con el Alineacion con sub-acciones de adaptacion NDC (esto
componente de se determino en la fase | al identificar los programas
adaptacion gue incidian en cada sub-accién)

Contribucion del programa a la adaptacion (donde se
consideraron tres opciones incremento de resiliencia,
reduccion de vulnerabilidad, Incremento de
adaptacion)

Contribucion Directa o Indirecta

Tipo de enfoque de adaptacién (Adaptacion basada en
ecosistemas, adaptacion basada en comunidades y
adaptacion basada en infraestructura)

Elementos clave del programa que contribuyen con la
adaptacion
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Categoria Informacion especifica
Informacion sobre Periodo de implementacion (mes ano inicio - mes ano
la ejecucion del fin)
programa Presupuesto ejercido

Tipo de beneficiarios
Escala de implementacion del proyecto
Ubicacion
Tipo de territorio (urbano, agricola, forestal etc.)
Ecosistema
Superficie
Caracteristicas de los beneficiarios
NuUmero de beneficiarios
Descripcion de los beneficiarios
Fuente: Elaboracién propia

La informacidn colectada para cada uno de los programas seleccionados se
presenta en el archivo adjunto de Ms Excel denominado "2.1 Informacion
documental programas”. Esta informacién fue sistematizada y se elaboraron
presentaciones de MS Power Point con los principales datos para hacer una breve
presentacion que permita validar esta informacion durante las entrevistas.

Las presentaciones se pueden encontrar en la carpeta denominada “2.2
Presentaciones a dependencias”.

El segundo paso, entrevistas a las personas responsables de cada uno de los
programas dentro de las dependencias, se gestiond via oficio por parte de INECCy
SEMARNAT con los titulares de las depenecias la designaciéon del personal
responsable de cada programa para aplicarles la entrevista. Desafortunadamente,
por temas de agenda no fue posible coordinar reunién con todas las dependencias.

Las entrevistas tuvieron una duracidn aproximada de hora y media, la agenda o
guidén constd de lo siguiente:

1. Bienveniday presentacion de los participantes (10 minutos)
2. Objetivo de la reunidn (3 minutos)
3. Descripcion del proyecto (5 minutos)
4. Conceptos basicos alineados entre todos (12 minutos)
a. Adaptacion al cambio climatico
b. Analisis costo beneficio
5. Programas seleccionados de la dependencia (5 minutos)
6. Informacion necesaria para el ACB del programa (20 minutos por programa)
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a. Caracterizacion del programa: objetivo, beneficiarios, costos,
contribucion a la adaptacion (reduccion de la vulnerabilidad y riesgo,
incremento de resiliencia).

b. Vinculacion de cada una de las caracteristicas con los elementos
necesarios de un analisis costo beneficio.

c. Alcance del analisis costo beneficio especifico para el programa, es decir
a gue nivel se va a evaluar, la unidad de costo y de beneficiario.

d. Informacidén necesaria para el analisis costo beneficio, informacién que se
encuentra disponible.

e. Informacidon que se les va a solicitar y su importancia en el analisis.

7. Explicacion del formato para validacion de informacion previa (10 minutos)

a. Archivo de Excel

8. Definicion de siguientes pasos y acuerdos (10 minutos)

De los trece programas seleccionados Unicamente se obtuvieron entrevistas para
validar 8 de ellos, las dependencias entrevistadas fueron: CONAFOR, SADER, FMCN,
SEDATU, y CONAGUA.

Con las dependencias entrevistadas se valido la informacion colectada, y se solicito
via oficio informacidén adicional que era requerida para el analisis costo beneficio.
La informacién detallada de cada una de las entrevistas se encuentra en la carpeta
denominada “2.3 Fichas entrevistas”.

Los principales hallazgos en comun que se identificaron en las entrevistas se
sintetizan a continuacion:

Durante las entrevistas y la revision documental se identificé que sdlo 4
dependencias (SADER, SECTUR, SEDATU y SEMARNAT) presentan una
integracion del tema de adaptacion al cambio climatico de manera
consistente en su marco legal y sus instrumentos de planeacion, ademas de
gue se hace explicita su participacion en el PECC 2021-2024. Por ello existe
un area de oportunidad para trabajar en la transversalizacion del tema con
otras Secretarias, de manera que puedan revisar sus marcos normativos y
programaticos e incluir o identificar las acciones que inciden en la
adaptacion al cambio climatico, asi como generar indicadores para su
medicion y reporte.
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Dentro de los programas se identificaron aquéllos que, aunque no lo detallan
en su objetivo, tienen una contribucidon con la adaptaciéon al cambio
climatico. Se puede notar que efectivamente la adaptaciéon se ha
transversalizado en la implementacion, pero no en la evaluacion de sus
resultados o en la colecta de informacién necesaria para monitorear su
desempeno. Parte de esto se debe a que, como se ha mencionado, la
adaptacion al cambio climatico no responde a un mandato o a atribuciones
legalmente establecidos dentro del marco normativo de los sectores no
ambientales.

La contribucioén indirecta a la adaptacion al cambio climatico es facilmente
identificable en los programas con un corte ambiental, pero no en otros
sectores. Esto tiene una repercusion importante en la informacion
disponible para el desarrollo de los indicadores nuevos.

Uno de los grandes aciertos identificados es que, cuando las instituciones
cuentan con areas especificas para atender las acciones relacionadas con el
cambio climatico, la internalizacidon del concepto de adaptacidon es mas facil,
dado que hay atribuciones especificas que debe de tener en materia de
planeacion y programas.

Durante el proceso de las entrevistas, se validaron los datos de la revision
documental, en otros casos las instituciones proporcionaron los datos
especificos o desagregados con que contaban y que resultaban relevantes
para el estudio. El proceso de retroalimentacion fue de utilidad ya que se
clarificaron los costos y los beneficiarios de los programas, que no fue posible
identificar a detalle dentro de las reglas de operacién o los informes de
desempeno.

A partir de las actividades desarrolladas durante esta fase dos se obtuvo la
informacidén para proceder a elaborar, durante la fase tres, las valoraciones
econdmicas de las tres medidas de adaptacion seleccionadas como medidas
(subacciones) piloto, ademas de proponer una metodologia de evaluacién que
resulte aplicable a toda medida de adaptacion.
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3. ANALISIS ECONOMICO DE LAS

ACCIONES DE ADAPTACION

El presente capitulo integra una revision del marco tedrico nacional y las buenas
practicas internacionales sobre la evaluacion econdmica de la adaptacion al
cambio climatico. Con base en el analisis de la informacién anterior se presentara
una propuesta de metodologia de valoracién econdmica que se aplicard en
medidas de adaptacion seleccionadas a través de casos piloto de estudio. Esto
corresponde a la fase tres de la consultoria “Analisis econdmico de los compromisos
de pais en materia de adaptacién al cambio climatico”.

Las actividades principales que se presentan en este capitulo son: Realizar
un analisis de las herramientas y métodos de valoracion econdmica que
estén alineados con el marco legal de la Administracion Publica Federal
(APF) que se puedan adecuar a las acciones de adaptacion priorizadas que
abonan a la Contribucion Determinada a nivel Nacional (NDC, por sus siglas
en inglés) que presentd Mexico ante la Convencion Marco de Naciones
Unidos sobre Cambio Climatico (CMNUCC).

Definir la herramienta y/o método de valoracion econdémica de forma
conjunta con la Direccion General de Politicas para la Accion Climatico
(DCGPAC) de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) y la Coordinacion General de Adaptacion al Cambio Climatico
y Ecologia (CGACCE) del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC).

Aplicar la metodologia desarrollada a tres medidas de adaptacion en forma
de piloto para evaluar la pertinencia de la metodologia e incorporar las
recomendaciones y hallazgos identificados.

Pilotear las recomendaciones del analisis de valoracién econdmica, ejecutar
la valoracion econdmica en las acciones priorizadas con los métodos
propuestos y elaborar un informe de resultados de cada analisis.

Lo anterior para aguellas medidas de adaptacién que se financien con presupuesto
nacional o estatal y que la entidad responsable sea una dependencia del Gobierno
Federal.
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Este capitulo esta estructurado en secciones. La primera presenta el marco tedrico
donde se describen las diferentes metodologias de las evaluaciones
socioecondmicas en el entorno de cambio climatico, asi como las consideraciones
necesarias que se deben de tener en cuenta para a ver una evaluaciéon econémica
de la adaptacion al cambio climatico. En la segunda seccién se presenta una
propuesta de metodologia de valoracion econémica considerando un enfoque de
costo beneficio y de costo eficiencia para las medidas de adaptacion al cambio
climatico. En la seccion tres se presenta una seleccion de las medidas de
adaptacion sobre las cuales se aplicara la metodologia desarrollada. En la cuarta
seccion se presentan los resultados de las evaluaciones socioeconémicas de los
casos pilotos presentadas en la seccion anterior.

Para llevar a cabo estos analisis se utilizard la priorizacion de medidas de
adaptacion y la informacién que se ha recabado durante las primeras fases de la
consultoria, asi como las entrevistas llevadas a cabo a las dependencias del
Gobierno Federal, en donde se identificaron las variables de cada uno de los
programas del Gobierno Federal que atienden las medidas de adaptacion
planteadas en la NDC en su actualizacion 2022.

Adaptacioén al cambio climatico
En este trabajo se toma como punto de partida el marco juridico y normativo

aplicable en México en materia de cambio climatico, establecido en tres
documentos fundamentales: el primero es la Ley General de Cambio Climatico
(LGCCQ), seguido de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, vision 10-20-40
(ENCCQC) y finalmente el Programa Especial de Cambio Climatico 2021-2024 (PECC).

La LGCC en su articulo 3° inciso |l define Adaptacion como: “Medidas y ajustes en
sistemas humanos o naturales, como respuesta a estimulos climaticos,
proyectados o reales, o sus efectos, que pueden moderar el dafio, o aprovechar sus
aspectos beneficiosos”.

En el articulo 2° de la LGCC se establecen diversos objetivos en materia de cambio
climatico, entre los cuales se destacan los siguientes incisos por su relacion con la
adaptaciéon, que posteriormente se retomaran en el andlisis para la valoraciéon
econdmica de las medidas de adaptacién al cambio climatico:

Ill. Regular las acciones para la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico;
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IV. Reducir la vulnerabilidad de la poblacion y los ecosistemas del
pais frente a los efectos adversos del cambio climatico, asi como
crear y fortalecer las capacidades nacionales de respuesta al
fenomeno;

V. Fomentar la educacion, investigacion, desarrollo y transferencia de
tecnologia e innovacion y difusion en materia de adaptacion y
mitigacion al cambio climatico;

VIl. Promover la transicion hacia una economia competitiva,
sustentable y de bajas emisiones de carbono

En el titulo segundo de la misma Ley se establece cual debera ser la politica
nacional en materia de cambio climatico, junto con los objetivos y acciones que
deberan ejecutar los diferentes 6rganos y niveles de gobierno, en especifico la
federacion, las entidades federativas y los municipios; de la cual es importante
resaltar lo establecido especificamente en materia de adaptacion.

La Ley establece que uno de sus tres temas fundamentales y eje estratégico es la
“Adaptacion a los efectos del cambio climdtico”, definida como “escenarios
climaticos y una evaluacion y diagndstico de la vulnerabilidad y capacidad de
adaptacion en el pais”, resultando en el pilar 5 de politica nacional de cambio
climatico

“Instrumentar mecanismos de Medicion, Reporte, Verificacion (que
corresponde para las medidas de Mitigacion al Cambio Climatico) y
Monitoreo y Evaluacion (que corresponde a las medidas de
Adaptacion al Cambio Climadtico): Las acciones de mitigacion y
adaptacion al cambio climdtico requieren del desarrollo de
instrumentos de Medicion, Reporte y Verificacion, asi como de
Monitoreo y Evaluacion. Estos instrumentos proporcionan
transparencia y certidumbre de las acciones, asimismo, garantizan
la integridad ambiental, comparabilidad, consistencia,
transparencia y precision de datos. Lo anterior permitirad evaluar y
retroalimentar el diseno de las politicas de cambio climadtico,
promoviendo su eficiencia e impacto. En particular, la correcta y
eficiente aplicacion de los recursos presupuestales e internacionales,
publicos y privados impactard directamente en el logro de los
objetivos de la politica de adaptacion y mitigacion nacional.” (INECC,
2015)
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Dentro de dicho pilar, las primeras dos lineas de accidn son las que merecen
especial atencion para los fines del presente analisis:

P5.1 Instrumentar mecanismos de Medicion, Reporte y Verificacion,
asi como de Monitoreo y Evaluacion en las medidas de mitigacion y
adaptacion de cambio climatico.

P5.2 Desarrollar un sistema de Monitoreo y Evaluacion de politicas
publicas que incluya criterios e indicadores para la adaptacion al
cambio climadtico. (INECC, 2015)

Es importante sefalar que las anteriores lineas de accion estan senaladas dentro
de la ENCC como lineas con un nivel de especificidad y con un alcance que
involucra a todos los ejes estratégicos.

En el PECC 2021 -2024 se pueden rescatar algunos elementos relacionados a la
adaptacion, como el Objetivo prioritario 1, el cual plantea:

“Disminuir la vulnerabilidad al cambio climadtico de la poblacion, los
ecosistemas y su biodiversidad, asi como de los sistemas productivos
y de la infraestructura estratégica mediante el impulso y
fortalecimiento de los procesos de adaptacion y el aumento de la
resiliencia”. Dicho objetivo se plantea considerando un andlisis de la
situacion actual en el que la Adaptacion es un problema publico
prioritario pues “la vulnerabilidad al cambio climdtico, debe ser
atendida desde una perspectiva integral, interdisciplinaria e
interinstitucional, que privilegie un enfoque preventivo, en el que se
fortalezcan capacidades locales, protocolos de prevencion y atencion
Yy en general, se fortalezcan los sistemas de alerta temprana,
integrando informacion de fendmenos hidrometeorolégicos
extremos, transitando hacia un enfoque preventivo de la gestion de
riesgo de desastres, superando el cardcter reactivo y de atencion a
emergencias y desastres que ha prevalecido” (PECC, 2021:12).

En dicho objetivo se retoman las cuatro fases generales del Proceso de Adaptacion
establecido por el INECC en el 2018:
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1) Analisis de las vulnerabilidades actual y futura;

2) Diseno de medidas de adaptacion;

3) Implementacion de las medidas de adaptacion, y
4) Monitoreoy evaluacion. (PECC, 2021:17).

En su tercer objetivo prioritario, el PECC 2021 - 2024, plantea “Impulsar acciones y
politicas sinérgicas entre mitigacion y adaptacion, que atiendan la crisis
climdtica, priorizando la generacion de cobeneficios ambientales, sociales y
economicos”, de dicho objetivo surge una linea de accidon prioritaria que genere
sinergias entre mitigacion y adaptacién a fin de que tengan un impacto al
bienestar econémico, social y ambiental, y en el cual se establece que es de suma
importancia que dichas acciones de adaptacién y sus resultados “se retribuyen
directamente en mejoras al bienestar de la poblacion, la disminucion de la
vulnerabilidad ante impactos nhegativos del cambio climdtico y el aumento de la
resiliencia.” (PECC, 2021:17)

Este mismo objetivo plantea que es de suma importancia “generar y mejorar
esquemas de Medicion, Reporte y Verificacion, asi como de Monitoreo y
Evaluacion que visibilicen los impactos positivos de la implementacion de las
acciones de adaptacion.”

Para lograr las sinergias entre las acciones de mitigaciéon y adaptacién, asi como el
desarrollo de los esquemas de monitoreo y evaluacién, se fomenta el trabajo
conjunto transversal entre las dependencias que conforman el Sistema Nacional
de Cambio Climatico, conformado por:

e La Comisidon Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC)

¢ ElInstituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC)
e El Consejo de Cambio Climatico (C3)

e Las Entidades Federativas

e Las Asociaciones de autoridades municipales

e ElCongreso de la Unidén

En resumen, se cuenta con un marco juridico y normativo que sienta las bases de
la politica nacional necesarios para atender el cambio climatico a través de
medidas de mitigacion para reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEl), asi como medidas de adaptacion que permitan incrementar la resiliencia al
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cambio climatico, reduciendo la vulnerabilidad e incrementando la resiliencia de
las comunidades y los ecosistemas.

Figura 7. Principales hitos del marco normativo en materia de evaluacién de
medidas de adaptacion

- Establece que los esquemas
enfocadas al desarrollo de y tipos de beneficios que
métodos de valoraciéon de las deberan tener las lineas de
medidas de adaptacion: accion  para evaluar las
medidas de adaptacion, asi
como la relevancia de la
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Fuente: Elaborado con base en informacion de la Ley General de Cambio Climatico (LGCC),
Estrategia Nacional de Cambio Climatico, vision 10-20-40 (ENCC) y el Programa Especial de
Cambio Climatico (PECC) 2021- 2024

Aunado a esto, destaca la labor del INECC en materia de monitoreo y evaluacion,
gue desde 2019 trabaja en la generacidn de herramientas y enfoques
complementarios para el Monitoreo y Evaluacion (M&E) de la adaptacion al cambio
climatico, partiendo del supuesto de que la adaptacion se logra a través de
medidas, politicas, planes e inversiones (INECC 2020).

Referente al financiamiento de las medidas de adaptacién, la LGCC en su capitulo
VIl “De los recursos para apoyar la implementaciéon de acciones para enfrentar el
cambio climatico” menciona que los recursos disponibles para enfrentar los efectos
adversos del cambio climatico son: recursos del presupuesto de egresos de la
Federacion, contribuciones, aprovechamientos, pago de derechos, donaciones,
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aportaciones de organismos internacionales, entre otros. En este mismo capitulo,
y en especifico en el articulo 82 se menciona que uno de los posibles destinos son
los proyectos que contribuyen a la adaptacion al cambio climatico.

En el capitulo IX “instrumentos econdmicos”, se establece que tanto la Federacion
como las entidades federativas, en el ambito de su competencia, pueden
desarrollar instrumentos econdmicos de caracter fiscal, para favorecer el desarrollo
de proyectos de adaptacion, asi como el desarrollo de créditos, fianzas, fondos o
fideicomisos cuyo objetivo sea la adaptacion al cambio climatico.

La ENCC 10-20-40 plantea de forma general como opcién de financiamiento el
Fondo de Cambio Climatico y los Fondos Estatales, pero es en especifico en el
Segundo Pilar de la Politica Nacional de Cambio Climatico “Desarrollar politicas
fiscales e instrumentos econdmicos y financieros con enfoque climatico”, donde se
propone que los recursos publicos y privados tengan como prioridad el
financiamiento de acciones de adaptacion al cambio climatico, asi como canalizar
los recursos financieros disponibles a fin de potenciar dichas medidas.

En el tercer pilar “Implementar una plataforma de investigacion, innovacion,
desarrollo y adecuacién de tecnologias climaticas y fortalecimiento de capacidades
institucionales”, una de sus lineas de accién es fortalecer las capacidades
institucionales de los diferentes érganos de gobierno para poder acceder a las
diferentes fuentes de financiamiento disponibles y poder desarrollar tecnologias e
innovacién en materia de adaptacion al cambio climatico.

El financiamiento considerado dentro del PECC se ha realizado con recursos
publicos, en su mayoria del presupuesto de egresos de la Federacion. En la
evaluacion realizada por el INECC al PECC se plantea la necesidad de vincular el
Anexo Transversal del Presupuesto de Egresos de la Federaciéon en materia de
cambio climatico con el PECC, ya que la mayoria de los recursos provienen del
financiamiento publico. Otro de los elementos que se mencionan referente a los
costos, es que en el PECC so6lo se plantean los recursos totales, pero no se describen
los requerimientos o disponibilidad de recursos para su implementacién, o en
algunos casos no se especifica la fuente del financiamiento:

“Los hallazgos sobre las situaciones de financiamiento muestran que, en 2014,
37.39% de las lineas de accion contaba con financiamiento del Presupuesto de
Egresos de la Federacion de ese egjercicio fiscal;, 30.63% presentaba una situacion
financiera con recursos publicos no especificados; 9.01% contaba con recursos
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internacionales, incluidos los destinados a apoyar las acciones nacionalmente
apropiadas de mitigacion (NAMA, por su siglas en inglés), y 2.70% se nutria con
recursos de fondos y fideicomisos.” (INECC, 2017)

Si bien es claro que no se aborda en especifico el tema de financiamiento a la
adaptacion a cambio climatico, los hallazgos y recomendaciones que hace el INECC
al PECC, van enfocados a que la fuente de los recursos y sobre todo la disponibilidad
Yy programacion de éstos sea clara y precisa, y que se vinculen con los planes
anuales y sexenales del gobierno, dado que la mayoria de los recursos provienen
de fuentes publicas.

Para implementar estas recomendaciones, resulta indispensable vincular las
medidas de adaptacién al cambio climatico, con las politicas, lineamientos y
mecanismos existentes de planeacidn presupuestal para programas y proyectos
de inversion del gobierno federal, con fundamento en el marco normativo vigente,
en donde destaca la herramienta de la evaluacion socioeconémica como
mecanismo de asignacion de recursos que se analizara a continuacion.

En México, el marco normativo de las evaluaciones socioecondmicas aplica para
todos los programas que se desarrollen con presupuesto publico, de acuerdo con
lo establecido en la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendariay los
Lineamientos para la elaboracion y presentacién de los andlisis costo y beneficio de
los programas y proyectos de inversion.

De forma complementaria, se debe de tener en cuenta que en la LGCC en el art. 70,
se establece que:

“Los proyectos y demds acciones contemplados en el Programa Especial de
Cambio Climadtico ¢, que corresponda realizar a las dependencias y entidades de
la Administracion Publica Federal centralizada y paraestatal, deberdn ejecutarse
en funcion de los recursos aprobados en la Ley de Ingresos de la Federacion, la
disponibilidad presupuestaria que se apruebe para dichos fines en el Presupuesto
de Egresos de la Federacion del ejercicio fiscal que corresponda y a las
disposiciones de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria.”.

6 “El Programa” se refiere al Programa Especial de Cambio Climatico.
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Por lo tanto, aplica también para ellos lo establecido en la Ley Federal de
Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, que se indico en el parrafo anterior.

Elart. 34 numeral |l de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria
plantea que es responsabilidad de las dependencias encargadas de algun
programa:

Il. Presentar a la Secretaria [SHCP] la evaluacion costo y beneficio de los
programas y proyectos de inversion que tengan a su cargo, en donde se
muestre que dichos programas y proyectos son susceptibles de generar, en
cada caso, un beneficio social neto bajo supuestos razonables. La
Secretaria, en los términos que establezca el Reglamento, podrd solicitar a
las dependencias y entidades que dicha evaluacion esté dictaminada por
un experto independiente. La evaluacion no se requerird en el caso del
gasto de inversion que se destine a la atencion prioritaria e inmediata de
desastres naturales;

La evaluaciéon socioecondmica, entendida como el andlisis costo beneficio de los
proyectos, esta definida en los Lineamientos para la elaboracion y presentacion de
los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversiéon en su
Seccidn |, articulo 1, numeral xi como la:

“Evaluacion del programa y proyecto desde el punto de vista de la sociedad
en su conjunto, con el objeto de conocer el efecto neto de los recursos
utilizados en la produccion de los bienes o servicios sobre el bienestar de la
sociedad. Dicha evaluacién debe incluir todos los factores del proyecto o
programa, es decir, sus costos y beneficios independientemente del agente
que los enfrente. Ello implica considerar adicionalmente a los costos y
beneficios directos, las externalidades y los efectos indirectos e intangibles
que se deriven del proyecto o programa”: (DOF, 30/12/2013: 2).

En otras palabras, se entenderd como evaluacion socioecondmica a la evaluacion
sobre un proyecto que consiste en comparar los beneficios contra los costos que
implican para la poblaciéon; es decir, determinar el impacto del proyecto en el
bienestar de la sociedad, pudiendo identificar en especifico el sector de la
poblacion sobre la cual tiene influencia el proyecto (hombres, mujeres, deciles de
ingreso, etc.) el incremento en la economia del pais o en mayor disponibilidad de
bienes y servicios generados. Es importante senalar que la evaluacion
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socioecondmica no se limita sélo a proyectos, sino que se diferencia entre
Proyectos y Programas’:

Los Proyectos y Programas de Inversion se entienden dentro del numeral
xxi como las “Obras y acciones que lleva a cabo la Administracion Publica
Federal para Ila construccion, ampliacion, adquisicion, modificacion,
mantenimiento o conservacion de activos fijos, con el propdsito de
solucionar una problemdatica o atender una necesidad especifica y que
generan beneficios y costos a lo largo del tiempo”. (idem)

Por su parte, los Proyectos de inversion son definidos en el numeral xxii como:
“Acciones que implican erogaciones de gasto de capital destinadas a obra
publica en infraestructura, asi como la construccion, adquisicion y modificacion
de inmuebles, las adquisiciones de bienes muebles asociadas a estos proyectos, y
las rehabilitaciones que impliquen un aumento en la capacidad o vida util de los
activos de infraestructura e inmuebles.” (ibidem)

Mientras que los Programas de inversion son definidos en el numeral xx como:
“Acciones que implican erogaciones de gasto de capital no asociadas a proyectos
de inversion.” (ibidem)

Al referirse a evaluacion socioecondomica suele confundirse o en algunas
ocasiones a considerarse como sindnimo del término “andlisis costo beneficio”
(ACB), por lo que en la seccion Ill de los Lineamientos para la elaboracion y
presentacion de los andlisis costo y beneficio de los programas y proyectos de
inversion se definen los tipos de evaluaciones socioecondmicas aplicables para los
proyectos o programas:

Se establecen los siguientes tipos de evaluaciones socioeconémicas que serdn
aplicables a los programas y proyectos de inversion que consideren realizar las
dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal:

Ficha técnica;

Analisis costo-beneficio simplificado;
Andlisis costo-beneficio;

Andlisis costo-eficiencia simplificado, y
V. Andlisis costo-eficiencia

o Mmoo
® % o

E- T.

7 Numerales xx, xxi y xxii de la Seccién | Lineamientos para la elaboracién y presentacién de los analisis costo y
beneficio de los programas y proyectos de inversion publicada en el DOF diciembre 2013

| PAG. 60



Analisis econémico de los compromisos de pais en materia de adaptacién al cambio
climatico
La diferencia principal entre estos tipos de evaluaciones esta relacionada

basicamente con el monto del proyecto o programa de inversion, y el tipo de
resultados y beneficios que pueden obtenerse y medirse. En la siguiente tabla se

describe en qué casos aplica cada tipo de evaluacion:

Tabla 8. Requerimientos para la realizacion por tipo de evaluacion

Tipo de
evaluacién

Ficha técnica
(FT)

Andlisis costo-
beneficio
simplificado

(ACBS)

Andlisis costo-
beneficio

(ACB)

Andlisis costo-
eficiencia
simplificado

(ACES)

socioecondmica
Se requiere cuando

Para los proyectos de infraestructura econdmica, social,
gubernamental, de inmuebles y otros programas y proyectos,
con un monto de inversién menor o igual a 50 millones de pesos,
y programas de adquisiciones y mantenimiento menores a 150
millones de pesos.

Para los proyectos de inversion mayores a 1,000 millones de
pesos, previo a realizar el analisis costo beneficio.

Los proyectos de infraestructura econdmica, social,
gubernamental, de inmuebles y otros proyectos con un monto
total de inversidon mayor a 50 millones de pesos y hasta 500
millones de pesos.

Los programas de adquisiciones, con un monto total de inversién
mayor a 150 millones de pesos y hasta 500 millones de pesos.

Los programas de mantenimiento con un monto total de
inversion mayor a 150 millones de pesos y hasta 500 millones de
pesos.

Para los programas y proyectos de inversion con monto total de
inversion mayor a 500 millones de pesos

Para los proyectos de infraestructura productiva de largo plazo

Para aquellos programasy proyectos de inversion distintos de los
anteriores, cuando asi lo determine la Secretaria, a través de la
Unidad de Inversiones, independientemente de su monto total
de inversion.

Los proyectos de inversion mayor a 50 millones de pesos y hasta
500 millones de pesos, y sus beneficios sean no cuantificables o
de dificil cuantificacion.

Los programas de adquisiciones con un monto total de inversiéon
mayor a 150 millones de pesos y hasta 500 millones de pesos.
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Tipo de

.. Se requiere cuando
evaluacion

» Los programas de mantenimiento con un monto total de
inversion mayor a 150 millones de pesos y hasta 500 millones de
pesos.

Andlisis costo- > Los programas y proyectos de inversion mayores a 500 millones

eficiencia de pesos, en los que los beneficios no sean cuantificables.
(ACE) » Los programas y proyectos de inversion mayores a 500 millones

de pesos, en los que los beneficios sean de dificil cuantificacion.

Fuente: Elaborado con base en DOF (2013). Lineamientos para la elaboracidon y presentacion
de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion.

Los lineamientos plantean por lo tanto dos alcances de evaluacion: (1) por
evaluacion econédmica (Ficha técnica, Analisis costo beneficio simplificado, Analisis
costo-beneficio, Analisis costo-eficiencia simplificado y Analisis costo-eficiencia); y
(2) por nivel de estudio de evaluacién (conceptualizacion, perfil, prefactibilidad y
factibilidad).

El alcance planteado para desarrollar las herramientas y métodos de valoracion
econdmica aplicables a las acciones de adaptacion objeto de este trabajo, tiene
como punto de partida el enfoque para un ACB o un ACE dependiendo de la
identificacion y cuantificacion de los beneficios del proyecto o programa de
inversion.

Tomando como punto de partida el entorno del marco tedérico y normativo para
evaluaciones socioecondmicas en México, en esta seccidn se revisan los elementos
tedricos desarrollados hasta ahora para realizar la evaluacion de medidas en el
entorno de la adaptacién al cambio climéatico. De la seccién anterior, e entiende
gue la metodologia original es aplicada para programas presupuestarios de
infraestructura y mantenimiento, por lo que esta metodologia se toma sélo como
referencia. En este documento se desarrollan métodos de calculo, variables y
procesos, acordes con los alcances de las medidas de adaptaciéon al cambio
climatico.
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Si bien es claro que existe un historial de desarrollo de evaluaciones
socioecondmicas relacionadas con proyectos y programas gque estan vinculados al
tema de cambio climatico, las metodologias en su mayoria estan enfocadas a
proyectos de mitigacion, y en otros casos consideran los beneficios como
“externalidades” al proyecto, que, si bien no le restan importancia al mismo, si
consideran que dichos beneficios son complementarios, y no como parte
fundamental de la implementacion del proyecto.

Entre los estudios que se han realizado podemos mencionar el estudio de
economia del cambio climatico en México realizado por lbarraran (2007) donde
realiza modelaciones del sector energia y agricultura, asi como la vulnerabilidad
ante el cambio climatico en un contexto socioeconémico (lbarraran- Viniega et.al,,
2007). Es relevante mencionar la Evaluacion del impacto del cambio climatico en
los indicadores hidrolégicos de una cuenca del centro de México con base en un
ensamble de modelos climaticos y en el modelo hidroldgico SWAT donde
Velazquez, Troin y Davila (2017) estiman los impactos econémicos en las cuencas
hidricas en México. Otro documento relevante que también hace este tipo de
evaluaciones se titula Las dimensiones sociales del cambio climatico en México
(2013) elaborado por el Banco Mundial.

La externalidad se ha definido de diversas maneras, en los Lineamientos para la
elaboracion y presentacion de los andlisis costo y beneficio de los programas y
proyectos de inversion articulo 1 se establece lo siguiente:

xii. Externalidad: Efectos positivos y/o negativos que cause el proyecto o
programa de inversion a terceros y que no hayan sido retribuidos o
compensados a los mismos; (DOF, 30/12/2013: 2)

En cuanto al entorno de analisis costo beneficio en medidas de adaptacion® se han
realizado diversos documentos que evidencian la necesidad de priorizar el gasto
publico hacia aguellas medidas de adaptacidon que generen mayores beneficios y
en especifico que se traduzcan en una reduccién de la vulnerabilidad a los
impactos del cambio climatico (SEMARNAT- GlZ, 2015).

8Una medida de adaptacidn al cambio climatico es aquella que genera los ajustes necesarios para dar respuesta
a los impactos observados y proyectados del cambio climatico, mediante la disminucién de la vulnerabilidad, ya
sea a través de la reduccion de la sensibilidad y/o del aumento de la capacidad adaptativa del sistema, con el fin
de moderar o evitar los dafios, o de aprovechar las oportunidades beneficiosas., puede incluir opciones tanto a
nivel del territorio, como de politicas publicas. Tomado de: INECC. (2020).
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Las metodologias propuestas permiten identificar en un principio cuales son los
costos que se requiere identificar y enmarcar en un entorno de proyecto de
adaptacion:

“Costos de adaptacion: Aquellos costos de planificacion, preparacion e
implementacion de medidas de adaptacion, incluyendo los costos de transaccion”
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC 2014).

En algunos casos los beneficios de la adaptacion sélo se han enunciado en los
informes ACB como parte de las externalidades tal es el caso de Unidad de
Planeacion y Desarrollo Institucional UPDI (2020) o Comisién Nacional de
Acuacultura y Pesca CONAPESCA (2019), en otras ocasiones se han incluido los
costos de las medidas como parte del proyecto, pero sin cuantificar los beneficios
especificos que generan dichas inversiones, por ejemplo, Comision Nacional
Forestal CONAFOR (2022).

Referente a los beneficios, se han enunciado algunos tales como danos, costos y
pérdidas evitadas, pero sin establecer una metodologia consensuada respecto a
forma de cuantificar dichos beneficios, por ejemplo, Comisién Nacional del Agua
CONAGUA (2014, 2019 y 2022). Lo que si se ha definido al igual que en el caso de la
metodologia estandar de ACB, es que la comparativa entre los escenarios con
medidas de adaptacién y sin medidas, en general es de donde se obtienen los flujos
resultantes para la evaluacion socioecondomica. Es decir, se hace un analisis
marginal que identifica el cambio promovido por una accién con respecto a lo que
sucederia sin ella.

En esta seccién se elabora en el planteamiento para el Analisis Costo Beneficio a
través de un analisis de la reduccion del riesgo, la reduccion de la vulnerabilidad y
la resiliencia frente al cambio climatico.

Volviendo al objetivo prioritario 1 del PECC 2021 -2024 de "Disminuir la
vulnerabilidad al cambio climatico de la poblacién, los ecosistemas y su
biodiversidad, asi como de los sistemas productivos y de la infraestructura
estratégica (..)", para este estudio se propone que la evaluacion debe considerar
que la reduccion de la vulnerabilidad es el beneficio mas importante de una
medida de adaptacién al cambio climatico.
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De acuerdo con la Ley General de Cambio Climatico, la vulnerabilidad se define
como el “nivel a que un sistema es susceptible, o no es capaz de soportar los
efectos adversos del Cambio Climadtico, incluida la variabilidad climdtica y los
fenomenos extremos. La vulnerabilidad estd en funcion del cardcter, magnitud y
velocidad de la variacion climdtica a la que se encuentra expuesto un sistema, su
sensibilidad, y su capacidad de adaptacion”. La vulnerabilidad climatica no solo se
relaciona con la presencia de fendmenos hidrometeoroldgicos cada vez mas
intensosy frecuentes, sino también con la capacidad resiliente de la poblacién ante
un determinado impacto, asi como a los niveles de bienestar de la poblacién. En
resumen, la vulnerabilidad esta en funcién del caracter, magnitud y velocidad de la
variacion climatica a la que se encuentra expuesto un sistema, su sensibilidad y su
capacidad adaptativa (IPCC, 2007; LGCC, 2012). La vulnerabilidad comprende los
conceptos de:

o Exposicion: La presencia de personas; medios de subsistencia;
especies o ecosistemas; funciones, servicios y recursos ambientales;
infraestructura; o activos econdmicos, sociales o culturales en lugares
y entornos que podrian verse afectados negativamente.

o Sensibilidad: La susceptibilidad al dano.

o Capacidad de adaptacion: La capacidad de respuesta de los sistemas
naturales y humanos.

Considerando el marco de evaluaciéon de la vulnerabilidad (IPCC 2014), el punto de
partida es que se han observado cambios en los sistemas climaticos, tales como el
aumento de la temperatura global de la superficie terrestre, el calentamiento del
océano, el aumento del nivel del mar, y la elevacion de las concentraciones de CO,
atmosférico, entre otros, tanto a nivel mundial como en México. Estos cambios
observados tienen impactos (efectos) en los sistemas naturales y humanos
dependiendo de su vulnerabilidad (predisposicion a verse afectado
negativamente). A partir del IPCC 2014 se adopta el concepto de reduccion de
riesgo de desastres, que esta disenado para los eventos individuales (riesgo) y bien
definidos que por lo general afectan a areasy elementos (exposicién) bien definidos
y se pueden expresar estadisticamente como una probabilidad (riesgo) (G1Z,2016).

Mas concretamente, el riesgo se define como la probabilidad de acaecimiento de
sucesos o tendencias peligrosas multiplicada por los impactos en caso de que
ocurran tales sucesos o tendencias. Los riesgos resultan de la interaccion de la
vulnerabilidad, la exposicion y el peligro.
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En la literatura, la resiliencia tiene una amplia gama de significados. La adaptacion
a menudo se organiza en torno a la resiliencia como el rebote y el regreso a un
estado anterior después de una perturbacion. En términos mas generales, el
término describe no solo la capacidad de mantener la funcidn, la identidad y la
estructura esenciales, sino también la capacidad de transformacion. (IPCC 2022)

En este estudio, la resiliencia es entendida como “la habilidad del sistema para
absorber perturbaciones o la rapidez para recobrarse de disturbios climaticosy en
una aplicacion del término se crea la resiliencia social como la habilidad de las
comunidades para mantener la estructura social ante shocks externos” (Alteri et.al.
2014), y se abordard de manera que los ecosistemas conserven sus relaciones
sistémicas con el resto de las variables del espacio geografico y puedan mantener
sus funciones a pesar de enfrentar eventos de cambio climatico.

Recomendaciones para el proceso de ACB

e Para efectos de la evaluacidn socioecondémica, se propone un enfoque
basado en los riesgos, para lo cual se deben definir las variables
probabilisticas y la distribucién de sus posibles valores observables. ®

e Se debe adoptar un enfoque conceptual del proceso de adaptacion que
iniciara con la identificacion de la vulnerabilidad presente y futura de la cual
se desprende el diseno de las medidas de adaptacion y un analisis de la
pertinencia de éstas; posteriormente se realizara la implementacion de las
medidas y finalmente el monitoreo y evaluacién del proceso, el cual debe
incluir de manera transversal el enfoque de géneroy la participacién social.

e Asi, el enfoque propuesto reconoce la nocidén de un riesgo de pérdida ante
un evento que puede o no ocurrir (probabilidad), con distintos grados de
impacto, vinculados con los espacios o territorios diferenciados, sobre
elementos bien definidos. Evitar o reducir la pérdida es el beneficio mas
importante de las acciones de adaptacion al cambio climatico.

e Puede haber otros co-beneficios de una accidn de adaptacion, pero son de
segundo orden respecto a la reduccion de la vulnerabilidad y el riesgo, en un
marco de evaluacidon econdmica de acciones de adaptacidén al cambio
climatico.

e El Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico es la herramienta
basica generada por el INECC para identificar las regiones, sectores o
poblaciones vulnerables, lo que se conoce como vulnerabilidad territorial
diferencial (definida espacialmente por las condiciones de vida de la
poblacién), hasta la fecha orientado hacia inundaciones, deslizamiento de

2 Este enfoque (IPCC, 2014 y 2022) considera otras variables respecto al enfoque de la LGCC (IPCC, 2007): El riesgo
compuesto por la vulnerabilidad, la exposicién y los peligros.
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laderas y estrés hidrico, y recientemente, en la distribucion potencial del
dengue.

Estructura propuesta para el ACB de Adaptacion al Cambio
Climatico

Dentro del proceso de realizacion del ACB se plantean tres etapas fundamentales:

La definicion y espacializacidon de la problematica, en la que es necesario
realizar una evaluacidon para sustentar una decision.

La propuesta de soluciéon con base en un proyecto o programa particulary
especifico (implementacion de una medida).

La realizacidn de la evaluacién socioecondmica, es decir, establecer los
costos y beneficios y obtener los indicadores de rentabilidad para una
mejor toma de decisiones.

Siguiendo dicha estructura y tomando como referencia el esquema de evaluacion
para las acciones de mitigacion, se propone una estructura de documento ACB
para las medidas de adaptacién conformado por lo siguiente:

Tabla 9. Propuesta esquematica del ACB de Adaptacion, y comparativo
referencial con las Metodologias del ACB General y del ACB de Mitigacion

Metodologia ACB Propuesta ACB

Metodologia ACB General

Analisis de la
situacién actual

Andlisis de la
situacion sin proyecto

Analisis de la
situacién con
proyecto

Evaluacion del
proyecto

Mitigacion
Identificacion de

acciones

Identificacion de
cambios

Medicion de la
contribucion

Identificacion del
impacto neto

Cuantificacion
econdmica del
impacto

Adaptacién

Situacion sin la medida de
adaptacion al cambio
climatico

Situacién con la medida de
adaptacion al cambio
climatico

Evaluacion de la medida
de adaptacién al cambio
climatico
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Analisis de los flujos
monetarios y
descuento

Costo de mitigacion

Fuente: Elaboraciéon propia, basado en (SHCP 2013; e INECC 2021).

Como se presenta en la tabla anterior, excluyendo el resumen ejecutivo, la
propuesta esquematica del ACB de adaptacion combina las diferentes fases de los
esguemas de referencia con tres fases especificas que se describen a continuacion.
En lo sucesivo, al referirnos a una medida de adaptacién, esto puede significar un
programa, un componente de un programa, 0 un proyecto, que contribuyen a la
adaptacion al cambio climatico, ya sea de manera sustancial y directa, o bien
complementariamente a un objetivo principal distinto a la adaptacion.

1. Resumen ejecutivo
2. Situacion sin la medida de adaptacién al cambio climatico

En este apartado se caracteriza la situacion histérica y actual que revela la
problematica, para asi fundamentar la motivacion que permite definir y gestionar
las medidas de adaptacion al cambio climatico.

En concordancia con lo establecido por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico INECC (2022), aqui se debe plasmar lo postulado en la fase 1 del Proceso
de Adaptacion al Cambio Climatico en México que consiste en la Evaluacion de |a
vulnerabilidad actual y futura, considerando tres aspectos importantes:
identificacion de la problematica, definir la unidad territorial de analisis, y analizar
las caracteristicas socioambientales del sistema. El planteamiento de la situacién
actual debe dejar en claro ¢ Donde sucede la problematica?, ¢ Quién es vulnerable?,
(A qué esvulnerable?, i Por qué esvulnerable? y la descripcion de la Vulnerabilidad
actual.

Se definiran las caracteristicas actuales de los elementos que integran los sistemas
espaciales vulnerables ante el cambio climatico en la zona de estudio, los
elementos pueden ser la infraestructura, los sistemas econdmicos productivos o los
subsistemas naturales, o bien el ndmero de usuarios, personas, unidades,
hectareas, etc., que son vulnerables en ausencia de la medida de adaptacion.
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Se definira la naturaleza y el grado de vulnerabilidad, y se estableceran los
escenarios de impactos probables del cambio climatico sobre ellos con un enfoque
de analisis integral de riesgos, que al menos contenga: el impacto minimo, maximo,
y el valor esperado o media mas probable. Asimismo, se indicara cémo la medida
de adaptacion contribuye a la disminucién de la vulnerabilidad al cambio climatico
identificada.

Asimismo, se proyectara un escenario de futuro, en ausencia de cualquier medida
de adaptacion.

3. Situacion con la medida de adaptacion al cambio climatico

Se describiran las acciones que conforman las medidas de adaptacion al cambio
climatico. Este punto tiene concordancia con lo establecido por el INECC (2022) en
la fase 2 Diseno de medidas de adaptacion y la fase 3 Implementacion de las
medidas de adaptacion, ambas correspondientes al Proceso de Adaptacion al
Cambio Climatico en México.

3.1 Descripcion general

Descripcion de los elementos, relaciones, caracteristicas fisicas o actividades que
contempla la medida de adaptacién al cambio climatico, o bien, cémo el proyecto
0 programa contribuye a la adaptacion, aunque no sea éste su objetivo principal.

3.2 Alineacion estratégica

Generalmente se espera que los programas o proyectos se enmarquen en un plan
o programa rector a diferentes niveles de gobierno (federal, estatal, municipal), en
este caso se recomienda revisar si la medida de adaptacion al cambio climatico se
fundamenta en algunos de los objetivos de un plan o estrategia rectora.

3.3 Localizacion geografica

Ubicacion geografica espacial de la implementacion de la medida de adaptacion
al cambio climatico como elementos del sistema territorial.
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3.4 Calendario de actividades
Se especificara la programacion de actividades del proyecto o programa.
3.5 Monto total de inversién

Se describiran los costos que se contemplan en la medida de adaptacién, aqui es
importante senalar que se refiere sélo a los costos que se requieren para
implementar el proyecto.

3.6 Vida atil

Detallar el tiempo que conlleva la implementacion de la medida y el tiempo de
operacion o funcionamiento que tendria.

3.7 Descripcion de los aspectos mas relevantes

Elementos adicionales, ya sea técnicos, institucionales, legales, ambientales, de
mercado u otros, que complementen y/o fundamenten aspectos de su poblacion
objetivo, area u objeto de la intervencion, contribucion a la disminucion de la
vulnerabilidad, estimacion de impactos esperados, costos de inversion etc. de la
medida de adaptacion al cambio climatico. Podra incluir un analisis de los
indicadores del proyecto o programa, y su relacion con la adaptacion al cambio
climatico que fundamenten aspectos de l|la poblacién objetivo mediante
informacién socioecondmica desagregada por sexo, grupo social, etc.

3.8 Anadlisis de la situacion con la medida de adaptacién al cambio
climatico

Se definiran los escenarios futuros (al implementar la medida de adaptacién), de
los sistemas vulnerables ante el cambio climatico en la zona de estudio, en este
caso puede ser la infraestructura, los subsistemas econdmicos productivos o los
subsistemas naturales, o bien el nUmero de usuarios, personas, las actividades de
hombres y mujeres y el uso de los recursos en el desarrollo de sus actividades,
unidades, hectareas, etc., que seran beneficiados por la medida de adaptacién en
términos de reduccion de la vulnerabilidad e impactos evitados.

| PAG. 70



Analisis econémico de los compromisos de pais en materia de adaptacién al cambio
climatico

Se estimaran los impactos esperados por la ocurrencia de los eventos relacionados
con el cambio climatico para los cuales esta disenada la medida, en caso de que
ésta se implementara.

Ademas, se proyectara su evolucion en el horizonte de evaluacion, con la aplicacion
de la medida de adaptacion.

4. Evaluaciéon de la medida de adaptacién al cambio climatico

En esta seccidn se realizara la cuantificacién y valoraciéon econémica de la medida
de adaptacion.

4.1 Identificacién, cuantificacién y valoracion de costos

En este apartado se deberan de identificar, describir, cuantificar y valorar los costos
de la medida de adaptacién al cambio climatico. Estos deberan estar determinados
por dos momentos, el primero durante la ejecucion (etapa de inversion) y el
segundo durante la etapa de operacion o funcionamiento de la medida.

4.2 Identificacién, cuantificaciéon y valoracion de los beneficios

Se deberan de identificar, caracterizar, cuantificar y valorar (monetizar) los
beneficios, los ahorros generados por la medida de adaptacion al cambio climatico,
o los costos evitados por su implementacion. Se clasificaran los beneficios de forma
directa e indirecta durante la operacion o funcionamiento de la medida. Se
considerara la conveniencia de utilizar precios sombra para la monetizacion de
beneficios, que permitan asignar un valor de referencia a bienes o servicios que
carecen de un precio de mercado, o bien que, teniéndolo, esta severamente
sesgado por condiciones subdptimas del mercado.

En caso de que los beneficios no se puedan monetizar, el analisis cambiara a uno
de “costo - eficiencia” (ACE), donde se comparara el costo de diferentes alternativas
para identificar aquella que tiene como resultado un mayor impacto en la
adaptacion, es decir reduciendo la vulnerabilidad e incrementando la resiliencia de
determinada situacion y poblacion a un menor costo.
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4.3 Calculo de los indicadores de rentabilidad

Se estimaran los indicadores de rentabilidad de la medida de adaptacion al cambio
climatico, incluyendo al menos: tasa interna de retorno (TIR) y valor presente neto
(VPN) a una tasa social de descuento predeterminada, o en su caso el Costo Anual
Equivalente (CAE).

4.4 Analisis de sensibilidad

Se seleccionaran las variables que se consideren mas relevantes (no. de individuos,
costos, cambios en precios sociales, niveles de vulnerabilidad, etc.) y a partir de ellas,
se realizara el analisis de sensibilidad para cuantificar el impacto que tienen sus
variaciones sobre los indicadores de rentabilidad, esto con el objetivo de
determinar cual es la variable o parametro que tiene mayor influencia en la
rentabilidad socioecondmica del proyecto y si la rentabilidad del proyecto puede
estar comprometida en un rango de valores que pueden llegar a tener dichas
variables o parametros.

4.5 Analisis de riesgos

Se analizaran los riesgos asociados a la implementacion de la medida de
adaptacion (técnicos, legales, operacionales, sociales, etc.), entendido como riesgo
“aquellos factores o elementos externos al proyecto que, al presentarse, pueden
afectar su rentabilidad.” CEPEP (2018) en sus etapas de ejecucién y operacion, asi
como las acciones necesarias para su mitigacion.

5. Conclusiones y Recomendaciones

La estructura anterior contempla el desarrollo de un ACB completo, si bien es claro
gue en el caso de que la identificaciéon y cuantificacion de los beneficios no sea clara
0 no sea posible, se optara por un ACE, por lo que no se omitiria el punto 4.2, sélo
gue en este se deberd senalar que los beneficios identificados no son posibles de
monetizar.
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Consideraciones sobre el momento y periodo 6ptimos de la
valoraciéon econémica
Una medida de adaptacion es por definicion, una medida preventiva, que se realiza

“antes” de que ocurra un evento hidrometeorolégico a consecuencia del cambio
climatico. La medida de adaptacién busca justamente reducir o evitar pérdidas,
ahorrar recursos futuros en reconstruir, reparar, o resarcir los dafos. Sin embargo,
hemos observado que los programas preseleccionados para potencialmente
realizar el ACB de la adaptacion, en muchos casos se evalUan “ex post”, es decir,
cuando ya se realizdé la intervencidn y se observan resultados mas bien
administrativos u operativos en cuanto a su implementaciéon, sin que
necesariamente se haya manifestado el evento que prevé.

Ademas, el cambio climatico es un fendmeno que puede desplegarse a lo largo del
futuro en un periodo indeterminado a través de eventos extremos o mediante
cambios de lenta evoluciéon, pero persistentes que van degradando de forma
progresiva o permanente algun elemento del sistema territorial o la
infraestructura, o acrecentando la varianza del tiempo de vida de un elemento o
infraestructura dada. En comparacion, se observa que las medidas de adaptacion
pre-seleccionadas en general tienen periodos de implementacion anuales, sin
necesariamente representar una intervencion permanente de largo plazo.

Por ello, si bien seria deseable realizar la valoraciéon econédmica de una medida de
adaptacion con una vision multianual y para periodos largos, la posibilidad de
hacerlo puede estar limitada por el propio disefio del programa o proyecto (con un
periodo de implementacién de un afo o una vida Util corta), o bien por los procesos
de mejora que implican cambios estructurales y/u operativos de éste durante la
implementacion.

Se considera, sin embargo, que, en principio, el objetivo de este estudio es aportar
una herramienta que permita apoyar la toma de decisiones en materia de costo
beneficio o costo efectividad de una medida de adaptaciéon para que las inversiones
gue sean priorizadas considerando estos elementos: y por ende cerrar la brecha
con respecto a la informacion disponible para la toma de decisiones.
Adicionalmente, es importante considerar que para influir sobre la asignacion de
recursos es mejor contar con evaluaciones financieras “ex ante”, en linea con la
naturaleza preventiva de |la adaptacion.

Asimismo, es necesario avanzar hacia una vision multianual, de mayor plazo, que
reconozca la dimension intergeneracional del cambio climatico, en la cual se
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reconozca que las decisiones actuales tendran efectos en las generaciones futuras.
Estas perspectivas estaran plasmadas en recomendaciones puntuales sobre cémo
mejorar las medidas de adaptacion desde su etapa de diseno, pasando por las
etapas de operacion, de monitoreo y control, hasta la evaluacidon y seguimiento
como parte de un proceso de mejora continua afin de incorporar la vision “ex ante”
y de largo plazo en la valoracion econédmica para medidas que se disefien en un
futuro, esto implica adicionalmente la colecta de datos de las medidas existentes
en cada una de sus etapas. Para ello, la eleccion de una tasa social de descuento
sera un elemento muy importante dentro del analisis costo beneficio.™

Parametros del proyecto o programa de adaptacién al cambio climatico

El primer elemento es la determinacidon de los pardmetros y datos de partida del
proyecto, el primero de ellos corresponde a la inversion del proyecto o programa
de adaptacion al cambio climatico y su calendario de inversion, asi como la
determinacion de la vida util.

“La inversion corresponde a la etapa en donde se llevan a cabo las obras, los
componentes, el equipamiento, el disefio de procesos y procedimientos, la
liberacion de afectaciones y la gestion de los recursos humanos, es decir, es la
etapa en donde se desarrollan todas aquellas acciones necesarias que
garanticen, en su momento, la adecuada operacion del proyecto (CEPEP, 2018)".

e “Los costos directos reflejan la utilizacion de insumos necesarios para la
gjecucion y operacion del proyecto y se valoran de acuerdo con lo que el
pais pierde por dejar de disponer de esos insumos para utilizarlos en
acciones alternativas, esta valoracion debe considerar precios sociales, es
decir, precios no distorsionados por impuestos o subsidios.

e [o0s costos indirectos son los que ocasiona el proyecto en mercados
relacionados con el bien o servicio que serd provisto con el proyecto, ya sean

0 En principio, deberéd contemplarse que la SHCP ha determinado que la tasa social de descuento a aplicar en la
evaluacién socioecondmica de los programas y proyectos de inversion es del 10%. (SHCP, 2022: 1) ver:

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/748091/OFICIO_234 25 JULIO_2022_act_TSD_.pdf
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sustitutos o complementarios, o en los mercados de los insumos necesarios
para la ejecucion u operacion del proyecto (CEPEP, 2018)”.

Una vez definidos los costos de inversion y su programa de erogaciones se realizara
la identificacion de los costos de operaciéon y mantenimiento, estos se dan alo largo
del horizonte de evaluacién y tienen como objetivo preservar o mantener la
infraestructura y los demas componentes que se ejecutaron durante la etapa de
inversion. En esencial diferenciar cada uno de los costos, generalmente se
consideran de dos tipos:

e Mantenimiento peridédico o rutinario. Costos erogados de forma periddica,
cuyo objetivo es dar mantenimiento basico al proyecto y realizar pequefas
reparaciones o ajustes al mismo.

¢ Mantenimiento mayor: Costos no peridodicos cuyo uUnico objetivo es la
reparar o reponer alguno de los componentes de la infraestructura o equipo
del proyecto.

El siguiente elemento fundamental es el correspondiente a la demanda, la cual
estara conformada por el niumero de individuos que conforman los diferentes
sistemas naturales y humanos agrupados para los temas prioritarios en materia
de Adaptacion identificados por el Gobierno de México en el marco del Acuerdo
de Paris. INECC (2022). Ejemplo de demanda, serian son los grupos sociales
vulnerables considerados en INECC (2022), en los sectores relacionados con la
poblacion humana que integran los asentamientos humanos, grupo de poblacion
indigena, grupo de poblacidén de mujeres, grupo de poblacidén en situacidén de
pobreza o marginacion, o grupo de poblacion de ninos, jovenes y adultos mayores.
Asi mismo la demanda puede estar conformado por los individuos que forman
parte de los sectores relacionados con los sistemas productivos y de seguridad
alimentaria (agricultura, ganaderia, pesca, turismo, servicios, etc.) o relacionados
con la biodiversidad y servicios ecosistémicos, recursos hidricos, infraestructura
estratégica o patrimonio cultural tangible. La demanda se debe establecer para el
escenario con y sin medida de adaptacion al cambio climatico, y su evolucion a lo
largo de la vida util del proyecto o durante el horizonte de evaluacion.

La base de la evaluacion socioecondmica esta no sélo en cuantificar las unidades o
numero de individuos objetivo de la misma, sino en expresar en unidades
monetarias la demanda, para monetizar las unidades se deben utilizar precios
sociales, es decir, los valores que reflejan el costo de oportunidad para la sociedad
de utilizar un bien o servicio y que pueden diferir de los precios de mercado, como
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por ejemplo el precio social de la mano de obra, del capital y del tiempo SHCP
(2013).

Y finalmente dentro de los parametros generales se debe considerar la tasa de
descuento a utilizar para la valuacion socioecondmica de los flujos generados en
ambos escenarios, dicha tasa estara en funcion de los objetivos del estudio, no
limitandose a la Tasa Social de Descuento establecida por la Ul- SHCP, sino que
también puede establecerse como una Costo Promedio Ponderado de Capital
(WACC) o una Tasa de Rendimiento minima Aceptada (TREMA) o alguna otra tasa
de referencia que represente el costo de oportunidad de los flujos monetarios.

Cuantificacién y valoracion de las probabilidades de ocurrencia e impacto

Referente a los costos de impacto por la materializacion del evento, como ya se
menciond, es un rubro que metodoldégicamente permite estimar un beneficio
derivado de los costos evitados entre la situacion sin y con medida de adaptacion.
Este costo evitado se debera estimar con base en la probabilidad de ocurrenciay
de impacto de un riesgo que sea exclusivamente producido o como consecuencia
de un efecto del cambio climatico. Si bien el proyecto estara expuesto a diversos
riesgos (sociales, legales, financieros, ambientales), en tanto no estén relacionados
con el cambio climatico éstos no seran cuantificados para la evaluacion
socioecondmica.

La importancia de la identificacion y cuantificacion de los riesgos, asi como de la
cuantificacion del impacto, es de suma importancia ya que seria el elemento
esencial bajo una metodologia costo beneficio, pues a partir de este calculo se
pueden identificar los ahorros en un diferencial entre los escenarios.

Probabilidad de Ocurrencia

Para determinar la probabilidad de ocurrencia de un riesgo se deben considerar la
ubicacién espacial y el comportamiento de los elementos y factores; para ello se
recomienda adecuar los niveles de probabilidad de ocurrencia establecidos en el
“Manual que establece las disposiciones para determinar la rentabilidad social, asi
como la conveniencia de llevar a cabo un proyecto mediante el esquema de
Asociacion Publico-Privada 2012" con los porcentajes de probabilidad que tendria
el fendmeno en especifico, en otras palabras, se puede tomar como guia los niveles
cualitativos y cuantitativos que se establecen en el Manual para ser aplicados a las
probabilidades de ocurrencia del fendmeno.
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Se entendera como la probabilidad de ocurrencia a la probabilidad de que un
riesgo/causa ocurra durante todo el ciclo de vida del proyecto. La probabilidad
especifica de cualquier riesgo/causa toma valores entre cero (sin posibilidad de
ocurrencia) y uno (ocurre inevitablemente). La evaluacion de los riesgos/causas por
medio de métodos cualitativos divide las opciones en rangos de probabilidad y
requiere de una asignacion dentro de los rangos definidos. La evaluacion
cuantitativa del riesgo/causa asigna una fraccidon especifica entre ceroy uno (entre
ceroy 100 por ciento), tal como se describe a continuacion:

Tabla 10. Descripciéon y estimacion de la probabilidad de ocurrencia

Probabilidad de

. Probabilidad Descripcion
ocurrencia

Es altamente probable que el riesgo ocurra
Muy alto 100% - 91%  durante la vida util del programa o proyecto
de adaptacion al cambio climatico

Probablemente el riesgo ocurra durante la
Alto 90% - 61% vida Util del programa o proyecto de
adaptacion al cambio climatico

Puede o no ocurrir el riesgo durante la vida
Moderado 60% - 41% util del programa o proyecto de adaptacion
al cambio climatico

Es muy poco probable que el riesgo ocurra
Bajo 40% - N% durante la vida util del programa o proyecto
de adaptacion al cambio climatico

Es improbable que el riesgo ocurra durante
Muy Bajo 10% - 0% la vida util del programa o proyecto de
adaptacion al cambio climatico

Fuente: Elaboracidon con base en la propuesta presentada en el DOF 2012b.

Se debe realizar la identificacion y determinacion del fendmeno asociado a cambio
climatico, lo que permitira determinar el tipo de evento (sequia, inundacion,
huracan, nevada, etc.) que puede llegar a ocurrir, sin embargo, la probabilidad de
ocurrencia, es decir la frecuencia o la posibilidad de que ese evento pueda llegar a
ocurrir dentro de la zona de influencia o estudio, deberd ser determinada a través
de un analisis probabilistico.
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La probabilidad de que un evento suceda tiene como fuente primaria de datos el
registro histérico de dicho evento, por lo que en un primer paso se recomienda
obtener los datos de la informacion publicada en el Atlas Nacional de Riesgos
(ANR), desarrollado por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres, el Servicio
Sismoldégico Nacional, el Laboratorio de Observacion de la Tierra (LANOT) y la
Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA).

El objetivo del ANR es dotar al pais de informacion sobre el comportamiento de
los peligros, el valor y la vulnerabilidad de los bienes expuestos; para la generacion
de escenarios, la estimacion de pérdidas esperadas y sobre todo como base para
la gestion del riesgo y territorio.

Se debera realizar un estudio de gabinete y/o campo, el cual estara a cargo de un
equipo de especialistas en cambio climatico, el cual consistira en recabar la
informacion y datos de campo, estadisticos y/o histéricos de cada uno de los
parametros y variables que conforman el fendmeno asociado al cambio climatico
gue esta siendo abordado por la medida de adaptacién a evaluar, de la zona o
regidn en estudio. En este estudio, los especialistas definiran la probabilidad de
ocurrencia de un fendmeno de cambio climatico en el horizonte de evaluacion. La
metodologia y alcances de dicho estudio para recabar la informaciéon sera
determinada por el equipo especializado en cambio climatico y los profesionales
en dicho campo, sin embargo, este no es el alcance del presente estudio.

Es posible y deseable ligar los fendmenos o riesgos a los escenarios de cambio
climatico. Los escenarios de cambio climatico son una representacion plausibley a
menudo simplificada del clima futuro, basados en un conjunto internamente
coherente de relaciones climatoldgicas, que se construyen para ser utilizados de
forma explicita en la investigacion de las consecuencias potenciales del cambio
climatico antropogénico, y que sirven a menudo de insumo para las simulaciones
de los impactos. Estos escenarios NO son prondsticos climaticos, ya que cada
escenario es una alternativa de cémo se puede comportar el clima futuro.

FIGURA 8. llustracion de Escenarios de Cambio Climatico y Liga con el Modelo
Propuesto
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Fuente: FOA Consultores, elaboracién propia. La referencia de la proyeccién de escenarios
es de (INECC, 2022).

Si bien los escenarios no son probabilisticos, si definen un abanico de rutas posibles
gue determinan un rango de resultados posibles futuros. Quiza ningun escenario
ocurra de manera completa y Unica, sino que la realidad resulte en un conjunto de
aspectos materializados de los distintos escenarios, de manera que el resultado
final se ubicara con una alta probabilidad dentro del rango previsto. Ese rango es la
base que podria permitir ligar los conceptos de probabilidad de ocurrencia de un
riesgo propuestos en la metodologia, a partir de definir el valor maximo, el valor
minimo, el valor mas probable y la desviacion estandar asociada. Esto lo debera
realizar un panel de especialistas como ya se menciond, y excede el alcance del
presente estudio.

Para definir la probabilidad de ocurrencia de los fenémenos de cambio climatico
relacionados con eventos hidrometeoroldgicos, una alternativa sugerida (y tomada
en los casos piloto que se presentan Mmas adelante) eses apoyarse en la base de
datos del ANR que incluye:

a) Cicléon tropical (marea de f) Tormentas de nieve
tormenta, oleaje, vientos vy g) Tormentas de granizo
lluvias) h) Tormentas eléctricas

b) Inundaciones pluviales i) Tormentas de polvo

c) Inundaciones fluviales j) Sequias

d) Inundaciones costeras k) Ondas célidas

e) Inundaciones lacustres I) Ondas gélidas
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m) Heladas n) Tornados

Es importante mencionar que solo se cubren los eventos hidrometeorolégicos
extremos y no aquellos de lenta evolucion.

En el ANR se establece un analisis de riesgos integrados por tres componentes, el
primero de ellos es el componente de Peligro el cual estd definido como
“Probabilidad de ocurrencia de un fenomeno perturbador con cierta magnitud en
un cierto periodo de tiempo y en un sitio dado. El potencial del peligro se mide de
(O a1)", el segundo es el Sistema Expuesto, definido como “Cantidad de personas,
bienes, valores, infraestructura y sistemas susceptibles a ser dafnados o perdidos
($ o vidas)", y el ultimo componente que es la Vulnerabilidad, definida como la
“Susceptibilidad o propension de los sistemas expuestos a ser afectados (Oa 1)". En
la siguiente imagen se puede ver la integracion de estos tres elementos en el ANR.

Figura 9. Analisis Geoespacial del riesgo Nivel del estudio

Fuente: CENAPRED (2017). Atlas Nacional de Riesgos como herramienta para la
identificacion de fendmenos perturbadores y elaboracidén de escenarios de riesgo.
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De estos tres elementos se debera considerar sélo el componente de Peligro para
ser incorporado en la evaluacion como parte del componente de probabilidad de
ocurrencia, dado que dicho componente tiene un rango de O a1, se establece como
la probabilidad de 0% a 100%. Como ejemplo, en la siguiente imagen se pueden
apreciar los eventos y niveles de Peligro para el municipio de Coatzacoalcos, Ver.

Figura 10. Ejemplo de los niveles de Peligro en el ANR
1
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Fuente: Centro nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) (2022). Atlas Nacional de

Riesgos. Publicado en: http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/
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En la pagina del ANR se pueden consultar las siguientes fuentes de informacion
para los fendmenos hidrometeorolégicos

e Grado de peligro por Inundacion (CENAPRED, 2016)

e Grado de peligro por sequias (CENAPRED, 2012)

e Grado de peligro por tormentas eléctricas (CENAPRED, 2012)

e Grado de peligro por granizo (CENAPRED, 2012)

e Grado de peligro por ondas calidas (CENAPRED, 2012)

e Grado de peligro por ciclones tropicales (CENAPRED, 2012)

e Grado de peligro por bajas temperaturas (CENAPRED, 2012)

e Grado de peligro por nevadas (CENAPRED, 2012)

En la siguiente tabla se presenta la homologacion entre los niveles de probabilidad
establecidos en el ANR y los presentados en el Manual que establece las
disposiciones para determinar la rentabilidad social, asi como la conveniencia de
llevar a cabo un proyecto mediante el esquema de Asociacion Publico-Privada 2012,
de tal forma que se pueda establecer de forma cuantitativa la probabilidad en la
evaluacion socioeconémica

Tabla 11. Homologacion de |la probabilidad de ocurrencia entre el ANR y el Manual

APP
Probabilidad Probabilidad
de de Probabilida ...
ocurrencia ocurrencia d Descripcion

Manual ANR Manual APP

Es altamente probable que el

Valor ma i i ati
alor mas Vi sllie 100% - o]0, '1€S90 ocurra durante la vida util

alto del programa o proyecto de
adaptacion al cambio climatico
Probablemente el riesgo ocurra
durante la vida util del programa
valor alto Alto 90% - 61% ree

o proyecto de adaptacion al
cambio climatico
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Puede o no ocurrir el riesgo
durante la vida util del programa
o proyecto de adaptacion al
cambio climatico

Valor medio Moderado 60% - 41%

Es muy poco probable que el
riesgo ocurra durante la vida util

Valor bajo Bajo 40% - 11%
del programa o proyecto de
adaptacion al cambio climatico
Es casi improbable que el riesgo
Valor.més ity Bl 10% - 0% ocurra durante la vida util del
bajo programa o proyecto de
adaptacion al cambio climatico
No se presenta informacion
Sin datos sobre la  probabilidad de

ocurrencia.

Fuente: DOF (2012b) y CENAPRED (2022). Atlas Nacional de Riesgos.

La probabilidad de ocurrencia del ANR puede fungir tanto como la probabilidad de
ocurrencia asignada o como el punto de partida para un analisis de probabilidad
de ocurrencia que se desarrolle de forma especifica a través de metodologias de
probabilidad.

Asignar las distribuciones de probabilidad para variables y componentes del
proyecto y especificar las correlaciones es uno de los pasos mas dificiles. Los
analistas deben basar el analisis econdmico en una evaluacion realista de los costos
y beneficios, que a su vez requiere que las estimaciones de todas las variables
relevantes se basen en la experiencia en la zona de influencia o el pais. Las
previsiones y cantidades de las variables y componentes del proyecto deben
basarse en los factores del mercado claramente identificadas y en supuestos de
comportamiento, técnicos, y ambientales basados en la experiencia.

Es por ello que, si el especialista técnico cuenta con suficiente informacion
estadistica, trabajos de campo o informacion que permita cuantificar la
probabilidad de ocurrencia, es posible que pueda establecer supuestos
simplificadores sobre la distribucion de probabilidad de las variables. Una de las
distribuciones mas simples y populares utilizadas en el analisis de riesgo empirico
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es la distribucion triangular., la cual se basa en tres parémetros para su distribucion:

el valor mas probable (la moda), el valor mas bajo posible, y el valor mas alto posible.

Existen muchos tipos de distribuciones que estan disponibles en software
comerciales: distribuciones continuas y discretas normales, triangulares, beta,

exponencial y similares. En las siguientes figuras podemos observar las diferentes
distribuciones que nos ofrece un software especializado:
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Para determinar la distribucion de probabilidad que se utilizara para calcular la
probabilidad de ocurrencia de un fendmeno hidrometeoroldégico asociado al
cambio climatico, se recomienda utilizar diversos criterios con base en la
disponibilidad de la informacién estadistica, es por ello que dependiendo del
numero de datos se debe determinar la distribucion de probabilidad que mejor
ajusta a la informacion histdérica asi como con los escenarios de cambio climatico,
para ello se pueden utilizar técnicas como simulacién Montecarlo o Bootstrap, para
asi determinar el valor de los Percentiles 5, 50 y 95 del riesgo que se desea valorar.

Una vez establecida la distribucion de las variables se deberd aplicar la regla de los
percentiles para obtener la probabilidad de ocurrencia:

Tabla 12. Reglas de los percentiles por tipo de distribucion

Distribucion de

o Percentil 5% Percentil 50% Percentil 95%
probabilidad
Distribucion 19a + b a+b 19b +a
Uniforme para (a,
20 20 20
b)
Distribucion
Normal para (, o) T 2 H 16450
= —
Trlisatr:lggl(;lfsuando a—— ath A
(a<c<b) Vo —a) 2 V5(b—a)
Distribucion a b b
Triangular cuando 1 Jb—a)(c—a) _ 1
(a<c<<b) 2,/10(b —a)(c — a - \2 2,/10(b — a)(c — a)
Distribucion a a b
Triangular cuando 1 Jb—-a)(c—a) _ 1
(a<<c<b) 210(b—a)(c—a V2 2,/10(b — a)(c — a)
Distribucion Chi —
(o) (o) (0)
curdines [ X (A,95%) X (A,50%) X (A,5%)
Distribucion
Sirmétrica U - 31620 U b + 31620

Nota: Para las distribuciones de probabilidad se considera “a” como el valor minimo, “b" el

wn

valor maximoy “c” como la moda
Fuente: Elaboracién con base en la propuesta presentada en SHCP (2015).

En el caso de realizar una Simulacién Montecarlo, se puede seleccionar una funcién
de una probabilidad discreta para saltos discontinuos de tamano y asi producir
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numeros aleatorios y de esta manera calcular la probabilidad dentro de una
distribucion uniforme (0,1).

Para el caso de utilizar una metodologia Bootstrap se recomienda:

e Seleccionar la muestra original

e Construir las muestras Bootstrap, en n veces

e Estimar la mediay la volatilidad de las muestras Bootstrap

e Aplicarlaregla de los percentiles para una distribucion normal

En caso de que se asuma que la ocurrencia del fendmeno sigue un movimiento
geomeétrico browniano", la expresion diferencial estocastica es la siguiente:

dS=uSdt+oSdZ

Donde u y o son valores constantes que describen la media y la volatilidad del
fendmeno. Por el Lema de It6, es posible obtener una funcion G de Sy t, de la
siguiente manera:

2
0G dS+a—G 10 GO'252 dt+a—G oSdZ

=135 " 6t+2652 aS

Donde dZ= tet y et~iid O,. Sin embargo, cuando el activo S se distribuye lognormal
(s6lo puede ser positiva). Se define:

G=InS

Debido a:

G 1 3*G 1 4G

5°F g 5% at

" Es un proceso aleatorio que describe el comportamiento de ciertas variables aleatorias a medida que se
desplazan en el tiempo. En el Movimiento Browniano se asume que el cambio en una unidad de tiempo en una
variable tiene dos componentes, el componente de media o deterministico y el componente de varianza o
difusion.Fuente especificada no valida.
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Remplazando de manera conveniente, donde ademas se hace el cambio de
variable: dG=Inpt-Inp0, se obtiene:

2

o
P = poxexp[(u— 7)t+ o./te

Donde u es la media, ¢ es la volatilidad de la ocurrencia del fendmeno
respectivamente, para cada periodo de tiempo, ademas et~iid O,1.

La anterior expresion se puede re expresar de la siguiente manera:

_o2

S(O) = S, e(a =) e+ow (©)

Donde:

o = volatilidad

a - 62 /2 = tasa de cambio

S(t) = proceso a calcular (ocurrencia)

Una vez realizado el analisis y modelacién de la ocurrencia del fendmeno
hidrometeoroldgico asociado al cambio climatico se deben establecer los
siguientes parametros a fin de establecer la probabilidad de ocurrencia a
considerar para la evaluacion:

e Porcentaje de probabilidad minima de ocurrencia

e Porcentaje de probabilidad maxima de ocurrencia

e Porcentaje de probabilidad media de ocurrencia

e Volatilidad (Desviacion Estandar)

e Distribucion de probabilidad a utilizar o método estocastico

e Seleccionar Percentil para evaluar la probabilidad de ocurrencia
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Vulnerabilidad e impacto

Una vez determinada la probabilidad de ocurrencia del evento derivado del cambio
climatico, se procederd a la valoracion cualitativa y cuantitativa del impacto. La
valoracion cualitativa del impacto asigna un rango de opciones no superpuestas
gue incluyen todas las consecuencias posibles de la causa o riesgo. Dado que los
lineamientos para la elaboracion y presentacion de los analisis costo y beneficio de
los programas y proyectos de inversion, establecen que “Se considera que un
programa o proyecto de inversion ha modificado su alcance, cuando se presente
alguna de las siguientes condiciones: a) Variacion en el monto total de inversidon de
conformidad con los siguientes porcentajes:

Tabla 13. Porcentajes de variacion
Monto total de inversién Porcentaje

Hasta mil millones de pesos. 25%

Superior a mil millones de pesos y hasta 10 mil

. 15%
millones de pesos.

Superior a 10 mil millones de pesos. 10%

Fuente: DOF (2013). Lineamientos para la elaboracién y presentacion de los analisis costo y
beneficio de los programas y proyectos de inversion

Considerando lo que plantean los lineamientos, se propone establecer como valor
critico el impacto que supere el 25% de efecto negativo sobre el valor actualizado
de |la oferta donde se desarrolle el proyecto de adaptacién al cambio climatico, por
lo anterior la propuesta de rangos de impacto seria:

Tabla 14. Cuantificacion y descripcion del impacto de riesgo
Riesgo de

. Impacto Criterio
impacto
lqual o Cualquier impacto que podria llevar a la pérdida
i 9 total o un dano irreparable en la demanda
Critico mayor al L
550 donde se aplicaria el programa o proyecto de
adaptacion al cambio climatico.
Cualquier impacto que podria causar danos
sumamente significativos en la demanda
Severo 1% al 20% g

donde se aplicaria el programa o proyecto de
adaptacion al cambio climatico.
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Cualquier impacto que genere de manera
significativa danos en la demanda | donde se

Moderado 6% al 10% . .
aplicaria el programa o proyecto de adaptacion
al cambio climatico.

Cualquier impacto que genere u ocasione
.. dafos menores en la demanda donde se
Minimo 2% al 5%

aplicaria el programa o proyecto de adaptacion

al cambio climatico.

Cualquier impacto que genere u ocasione
danos insignificantes en la demanda donde se
aplicaria el programa o proyecto de adaptacion

al cambio climatico.

Fuente: Elaboracion propia con base en la propuesta presentada en SHCP (2012). Manual
gue establece las disposiciones para determinar la rentabilidad social, asi como la
conveniencia de llevar a cabo un proyecto mediante el esquema de Asociacién Publico-
Privada.

Despreciable Menor al 2%

Para la cuantificaciéon del impacto del fendmeno se deberd considerar la
vulnerabilidad establecida por el componente a evaluar, la informacién
cuantitativa se obtendra del indice de vulnerabilidad presentado en el Atlas de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico (ANVCC), entre los que se encuentran:

e Vulnerabilidad de la produccion ganadera extensiva ante estrés hidrico
e Vulnerabilidad de la produccién forrajera ante estrés hidrico

e Vulnerabilidad de la produccion ganadera extensiva a inundaciones

e Vulnerabilidad de presas a estrés hidrico

e Vulnerabilidad de presas a inundaciones

e Vulnerabilidad de asentamientos humanos a deslaves

¢ Vulnerabilidad de asentamientos humanos a inundaciones

¢ Vulnerabilidad de la poblacion al incremento en distribucion del dengue

Vulnerabilidad ante Ciclones tropicales. Cada uno de estos indices se encuentra
conformado por tres elementos de evaluacion:

E = Exposicion: Amenazas climdticas que afectan al objeto vulnerable (actual y
futura).
S = Sensibilidad: Condiciones susceptibles del objeto vulnerable.
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CA= Capacidad Adaptativa: Capacidades institucionales para atender los
impactos potenciales del cambio climdtico.”

Es en este elemento en donde se tiene concordancia entre la integracion de los
escenarios de cambio climatico y los elementos probabilisticos del estudio, ya que
el indice de vulnerabilidad establece parametros con base en los modelos de
circulacion general: CNRMC-M5, MPI-ESM-LR, GFDLCM3 y el HADGEM2-ES, para el
componente de exposicidn que se describe mas adelante en la metodologia.

A su vez, estos elementos se subdividen en criterios que son evaluados de acuerdo
con las caracteristicas particulares del indice de vulnerabilidad. A partir de estos
elementos se obtiene el indice cuyo rango oscila entre el O y 2, donde un indice
cercano a 0O significa que el nivel de vulnerabilidad es bajo, un indice cercano al 1
indica un nivel de vulnerabilidad media y un indice cercano a 2 indica un nivel de
vulnerabilidad alta. En la siguiente imagen se muestra como ejemplo el indice de
Vulnerabilidad de asentamientos humanos a inundaciones para el municipio de
Navolato, Sin.

Figura 13. Ejemplo del indice de vulnerabilidad en el ANVCC

ATLAS NACIONAL
Vil

Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico MEDIO AMBIENTE

Actividades Econdmicas  Sistema Natural Infraestructura Poblacién

) ?
5 ol
@ @ Mas informacion

Vulnerabilidad de asentamientos humanos a inundaciones. Ficha técnica
Municipio: Navolato

un estado y municipio Componentes
hacer click sobre el mapa Canera de
Descarga — / vulnerabilidad
nivel N o hazula
v

estatal \ . Sinaloa

Navolato

10:43 a. m.

H O Escribe aqui para buscar ERER= B ginar0z 51\ |

2 Tomado de la pagina del Atlas de Vulnerabilidad al Cambio Climatico y de acuerdo con lo establecido por el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico 2007 y la Ley General de Cambio Climatico 2012
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ATLAS NACIONAL
m DE VULNERABILIDAD Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico MEDIO AMBIENTE @ INECC

@_-ALCAMBID CUP'i‘AT\ Fﬂ

Vulnerabilidad de asentamientos humanos a inundaciones.
Municipio: Navolato

Powered by ZingChart Vulnerabilidad

%

I I +info

e V/ulnerabilidad actual
= ulnerabilidad proyectada minima
mn \/uInerabilidad proyectada maxima

me Rango de vulnerabilidad proyectada
erabilidad de asentamientos humanos a inundaciones ¢ proy

4 millones de personas son susceptibles a inundaciones. De acuerdo con cifras de CENAPRED, del total de la estimacion de
/ dafios reportada por evenfos extremos 32% (10,678 millones de pesos) correspon a lluvias e inun
nundacién ocurrida en Tabasco, en 2007, ocasiono en conjunto dafios

*» ¥

> Poblacién > Incremento de precipitacion > Inundaciones > Vulnerabilidad actual

es. Tan solo la

érdidas que ascendieron a 3,100 millones de ddlares

Fuente: INECC. 2019. Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico México.

Para el caso de una situacidén bajo el escenario actual o sin la aplicacidon de la
medida de adaptacion se sugiere tomar los parametros vigentes en el ANVCC. Para
el caso del escenario con la medida de adaptacion, se deberan establecer mediante
un estudio especializado los nuevos parametros que tendria el indice de
vulnerabilidad para dicho escenario.

Cuando se tenga el indice de vulnerabilidad se establecera el nivel de impacto del
fendmeno en caso de que ocurra de acuerdo con la tabla de Cuantificacion y
descripcion del impacto de riesgo mostrada anteriormente.

Valoracion de los costos

Una vez determinado el nivel de impacto, se podra cuantificar monetariamente el
costo del riesgo asociado a la probabilidad de ocurrencia y el costo por impacto.

El primer paso es la determinacion del nivel de impacto a partir del indice de
vulnerabilidad calculado, para ello se debe aplicar la siguiente formula para los
escenarios siny con medida de adaptacion:
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E+S—-CA
IMP=(T>*1OO

Donde:

IMP: Impacto (en porcentaje).

E: Indice de Exposicion

S: Indice de Sensibilidad

CA: Indice de Capacidad Adaptativa

De la ecuacion anterior, nétese que E + S — CA define el pardmetro de la
vulnerabilidad en el modelo, y para convertirlo en el impacto (que es porcentual)
esto se divide entre el valor maximo posible del parametro de vulnerabilidad que
es 2 (INECC 2019).

Como se menciono la probabilidad de ocurrencia dependera de la metodologia
elegiday el percentil seleccionado para estimarlo, por lo que:

PO = (11, P)
Donde:
PO: Probabilidad de ocurrencia (en porcentaje).
IT: Distribucion de probabilidad seleccionada
P: Percentil seleccionado

Para el caso de los costos por riesgo asociados al proyecto, los cuales derivan de la
probabilidad de ocurrencia, una vez determinada dicha probabilidad, se debe
estimar el valor presente del monto de referencia, generalmente dicho valor
corresponde al valor presente del monto de inversién, pero para el caso de
adaptacion, no se limita a éste, se pueden considerar otros elementos como danos
a la poblacién, ecosistemas, etc,, por lo que:

n
I
VNMR = Z—
& (1+1r)
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Donde:
I: Es la inversién en el ano t
N: nUumero de anos del horizonte de evaluacion
r: es la tasa de descuento
t:ano (0,1, 2,.., N)

Las féormulas para calcular el valor de costo del riesgo bajo el escenario con y sin
medida de adaptacion son las siguientes:

CRspar = VNMR * PO,  IMPgy 4
Donde:
CRsuar: Costo del riesgoen el escenario sin medida de adaptacion en el periodo t
VNMR: Valor presente del monto de referencia
PO Probabilidad de ocurrencia del riesgo en el periodo t (en porcentaje).

IMPsua: Impacto sin medida de adaptacion (en porcentaje).

CRcpar = VNMR * PO * IMPey4
Donde:
CRcma: Costo del riesgo en el escenario con medida de adaptacion en el periodo t
VNMR: Valor presente del monto de referencia
PO Probabilidad de ocurrencia del riesgo en el periodo t (en porcentaje).
IMPcua: Impacto con medida de adaptacion (en porcentaje).

Como gueda de manifiesto en la férmula, la probabilidad de ocurrencia del
fendmeno no depende de si ejecuta o no la medida de adaptacion.

El costo por vulnerabilidad se refiere al costo general para los sistemas humanos,
derivado del fendmeno con base en su exposicion, sensibilidad y capacidad de
adaptacion. El costo se valora a partir de precios sociales. Esto se puede expresar,
por ejemplo, en pérdida de vidas, pérdida de produccion, etc. que representan el
impacto potencial del fendmeno.
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Para el calculo del valor del costo por vulnerabilidad del escenario sin medida de
adaptacion se debe aplicar la siguiente formula:

CVspar = (D¢ * PS) * POy x IMPgp4
Donde:

CVsuwar: Costo por vulnerabilidad en el escenario sin medida de adaptaciéon en el
periodo t

D: Demanda en el periodo t
PS: Valor del precio social
PO Probabilidad de ocurrencia del riesgo en el periodo t (en porcentaje).

IMPsua: IMmpacto sin medida de adaptacion (en porcentaje).

Para el calculo del valor del costo por vulnerabilidad del escenario con medida de
adaptacion se debe aplicar la siguiente formula:

CVematr = (D¢ * PS) * POy * IMPcyy
Donde:

CVemar: Costo por vulnerabilidad en el escenario con medida de adaptacion en el
periodo t

D: Demanda en el periodo t

PS: Valor del precio social

PO Probabilidad de ocurrencia del riesgo en el periodo t (en porcentaje).
IMPcua: Impacto con medida de adaptacion (en porcentaje).

El calculo de los costos totales para cada escenario se realizard considerando

CTspa, = CVsmar + CRsya,
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Donde:
CTsuat: Costo total del escenario sin adaptacion al cambio climatico en el periodo t

CVsuar: Costo por vulnerabilidad en el escenario sin medida de adaptacion en el
periodo t

CRsmar: Costo del riesgo del proyecto en el escenario sin medida de adaptacion en
el periodo t

CTemar = CVemar + CRema,
Donde:
CTcmar: Costo total del escenario con adaptacion al cambio climatico en el periodo t

CVemar: Costo por vulnerabilidad en el escenario con medida de adaptacion en el
periodo t

CRcmat: Costo del riesgo del proyecto en el escenario con medida de adaptacion en
el periodo t

Identificacién de los beneficios del proyecto

Como se ha mencionado, en los lineamientos de evaluaciones socioecondmicas se
consideran dos escenarios, con y sin proyecto, por lo que los beneficios se
obtendran de un diferencial entre ambos escenarios, de esta forma se podran
cuantificar los ahorros que se tienen en los costos por implementar el proyecto de
adaptacion al cambio climatico.

Los beneficios se obtendran de la siguiente manera:

BF, = CTSMAt - CTCMAt
Donde:
BF: Beneficios del proyecto
CTsuar. Costo total del escenario sin adaptacién al cambio climatico en el periodo t

CTcmar Costo total del escenario con adaptacion al cambio climatico en el periodo t
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Indicadores de rentabilidad del proyecto

Finalmente siguiendo la metodologia establecida, se calcularan los indicadores
que se plantean en los lineamientos de evaluaciéon socioecondmica. Estos
indicadores seran calculados para el proyecto de adaptacion al cambio climatico, y
en el caso de la tasa interna de retorno y del valor presente neto, éstos seran
reportados a partir del primer afno de operaciéon hasta cubrir el horizonte de
evaluacion.

“El' VPN es la suma de los flujos netos anuales, descontados por la tasa social. Para
el cdlculo del VPN, tanto los costos como los beneficios futuros del PP| son
descontados, utilizando la tasa social para su comparacion en un punto en el
tiempo o en el “presente”. Si el resultado del VPN es positivo, significa que los
beneficios derivados del PPl son mayores a sus costos. Alternativamente, si el
resultado del VPN es negativo, significa que los costos del PPl son mayores a sus
beneficios (DOF, 2013).”

La formula del VPN es:

— Z BF —CT
(1+ TSD)t

Donde:

BF: son los beneficios totales en el afio t

CT: son los costos totales en el afno t

N: numero de anos del horizonte de evaluacion
TSD: es la tasa social de descuento

t.ano (0,1, 2,..., N)

“La TIR se define como la tasa de descuento que hace que el VPN de un PP| sea
igual a cero. Esto es econdmicamente equivalente a encontrar el punto de
equilibrio de un PPI, es decir, el valor presente de los beneficios netos del PPl es
igual a cero y se debe comparar contra una tasa de retorno deseada (DOF, 2013).”

La TIR se calcula de acuerdo con la siguiente formula:
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— z BF —CT
(1 + TIR):

Donde:

BF: son los beneficios totales en el ano t

CT: son los costos totalesen el ano t

N: nUmero de anos del horizonte de evaluacion
TIR: Tasa Interna de Retorno

t.ano (0,1, 2,.., N)

“La TRI es un indicador de rentabilidad que permite determinar el momento
o6ptimo para la entrada en operacidon de un PPl con beneficios crecientes en el
tiempo. A pesar de que el VPN sea positivo para el proyecto, en algunos casos
puede ser preferible postergar su ejecucion (DOF, 2013)”

La TRI se calcula de acuerdo con la siguiente formula:

Donde:
BF: son los beneficios totales en el aflo n+1
CT: son los costos totales en el ano n+1

I: monto total de inversidon valuado al ano n (inversién acumulada hasta el periodo
n)

Nn+1: primer aino de operacién

TIR: Tasa Interna de Retorno

El momento éptimo para la entrada en operacidon de un proyecto, cuyos beneficios
son crecientes en el tiempo, es el primer ano en que la TIR es igual o mayor que la
tasa social de descuento.
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En caso de que el analisis del proyecto no permita identificar de forma clara los
beneficios del proyecto o que se carezca de informacion para hacer una evaluacion
adecuada de los beneficios monetarios, se debera optar por un analisis costo
eficiencia. El analisis costo eficiencia no considera la comparaciéon de dos
escenarios, sino la comparacion de dos o mas alternativas, partiendo que los
beneficios son similares para ambas o no son posibles de cuantificar

Parametros del proyecto o programa de adaptacién al cambio climatico

Los parametros que se deben considerar son los planteados en el apartado anterior
"Metodologia de evaluacion socioecondmica para un modelo Costo Beneficio de
una medida de Adaptacion al Cambio Climatico", los cuales corresponden a la
inversion de las alternativas elegidas, demanda, precios sociales y tasa de
descuento.

Cuantificacién y valoraciéon de las probabilidades de ocurrencia e impacto

En proceso de cuantificacidon de las probabilidades de ocurrencia e impacto son las
planteadas en el apartado anterior "Metodologia de evaluacidon socioecondmica
para un modelo Costo Beneficio de una medida de Adaptacion al Cambio
Climatico".

Valoracion de los costos

Una vez determinado el impacto, se podra cuantificar monetariamente el costo del
riesgo asociado a la probabilidad de ocurrencia y el costo por vulnerabilidad.

El primer paso es la determinacion del nivel de impacto a partir del indice de
vulnerabilidad calculado, para ello se debe aplicar la siguiente formula para las
alternativas a evaluar:
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E+S—-CA
IMP=(T>*1OO

Donde:

IMP: Impacto (en porcentaje).

E: Indice de Exposicion

S: Indice de Sensibilidad

CA: Indice de Capacidad Adaptativa

Como se menciono la probabilidad de ocurrencia dependera de la metodologia
elegiday el percentil seleccionado para estimarlo, por lo que:

PO = (I, P)
Donde:
PO: Probabilidad de ocurrencia (en porcentaje).
IT: Distribucion de probabilidad seleccionada
P: Percentil seleccionado

Para el caso de los costos por riesgo asociados al proyecto, los cuales derivan de la
probabilidad de ocurrencia, una vez determinada dicha probabilidad, se debe
estimar el valor presente del monto de referencia, generalmente dicho valor
corresponde al valor presente del monto de inversion, pero para elementos de la
medida de adaptacidén se puede considerar como el valor total o estimado del
ecosistema en estudio por lo que:

n
I
VNMR = z—
] 1+r)

Donde:

I: Es la inversidon en el ano t

N: nUmero de anos del horizonte de evaluacion
r: es la tasa de descuento

t:ano (0,1, 2,..., N)
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Las formulas para calcular el valor de costo del riesgo bajo el escenario con y sin
medida de adaptacion son las siguientes:

CRa1¢ = VNMR % PO, * IMP,,
Donde:
CRa. Costo del riesgo del proyecto para la alternativa 1 en el periodo t
VNMR: Valor presente del monto de referencia
PO.. Probabilidad de ocurrencia del riesgo en el periodo t (en porcentaje).

IMPA: Impacto para la alternativa 1 (en porcentaje).

CRuzc = VNMR * PO, * IMP,,
Donde:
CRpzt: Costo del riesgo del proyecto para la alternativa 2 en el periodo t
VNMR: Valor presente del monto de referencia
PO. Probabilidad de ocurrencia del riesgo en el periodo t (en porcentaje).
IMPA2: Impacto para la alternativa 2 (en porcentaje).

Para el calculo del valor del costo por vulnerabilidad de cada una de las alternativas
se debera aplicar la siguiente formula:

CVare = (Dy % PS) * PO, % IMPy,
Donde:
CVa1 Costo por vulnerabilidad alternativa 1 en el periodo t
Di: Demanda en el periodo t
PS: Valor del precio social
PO Probabilidad de ocurrencia del riesgo en el periodo t (en porcentaje).

IMPA:: IMmpacto alternativa 1 (en porcentaje).
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CVype = (D; * PS) * PO, * IMP,,
Donde:
CVazi: Costo por vulnerabilidad alternativa 2 en el periodo t
D: Demanda en el periodo t
PS: Valor del precio social
PO.. Probabilidad de ocurrencia del riesgo en el periodo t (en porcentaje).
IMPA2: Impacto alternativa 2 (en porcentaje).

El calculo de los costos totales para cada alternativa se realizara considerando

CTy1, = CVare + CRyy,
Donde:
CTar: Costo total alternativa 1en el periodo t
CVar: Costo por vulnerabilidad alternativa 1 en el periodo t

CRui: Costo del riesgo del proyecto alternativa 1en el periodo t

CTpz, = CVaze + CRyy,
Donde:
CTaz: Costo total alternativa 2 en el periodo t
CVazt: Costo por vulnerabilidad alternativa 2 en el periodo t

CRa2t: Costo del riesgo del proyecto alternativa 2 en el periodo t

Al tratarse de una metodologia costo eficiencia, existen beneficios que no son
posibles de determinar o se asume que dichos beneficios son similares para ambas
alternativas.
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Finalmente siguiendo la metodologia establecida, se calculara el Costo Anual

Equivalente, a partir del valor presente de los costos totales de cada alternativa.

El valor presente del costo se calcularia como:

VPC = zn: T
 Li(1+TSD)t
t=0
Donde:
CT: son los costos totales en el ano t
Nn: nUdmero de anos del horizonte de evaluaciéon
TSD: es la tasa social de descuento

t:ano (0,1,2,..,n)

El CAE puede ser calculado de la siguiente manera:

_ VPC+TSD(1 + TSD)™

CAE
(1+TSD)™ —1

VPC: Valor presente del costo total del proyecto de inversion
TSD: indica la tasa social de descuento
m: indica el nUmero de afos de vida Util del activo

La alternativa cuyo CAE sea menor es la que representa la opcion mas eficiente, por
lo tanto, es la que deberia ser implementada.

En el Anexo 3 se presentan los manuales de las memorias de calculo de Excel de
las metodologias desarrolladas.
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Seleccion de proyectos para caso piloto

De acuerdo con lo realizado en la Fase |, se concluyd que “sélo 4 de los 5 ejes
prioritarios se encuentran representados en 13 de medidas (subacciones)
susceptibles para elaborar un andlisis costo beneficio retomadas del componente
de adaptacion de la NDC actualizada a 2022 Tienen una mayor representacion el
eje Conservacion, restauracion y aprovechamiento sostenible de la biodiversidad
y de los servicios ecosistémicos (6 subacciones) seguido por el de Gestion
integrada de los recursos hidricos con enfoque de cambio climadtico (4
subacciones).” El listado de proyectos elegidos en primera instancia para elaborar
un ACB es la siguiente.

Tabla 15. Relacion de medidas priorizadas susceptibles a elaborar analisis de ACB

Programa con
procesos de

AT asignacién de
Instituciéon Factible con datos 9
. . recursos
Subaccién que tiene el Programa para de
resupuesto ACB presupuest clal:o.s Y
P ° beneficiarios
e impactos
claros
Impulsar el establecimiento de
sistemas agroecolégicos, Conectando la salud
agroforestales, silvopastoriles y de de las cuencas con la
9 AR Y INECC/ Fondo S
ganaderia regenerativa, que ; produccion
g ) Mexicano Para ;
promuevan la participacion la ganaderay Sl Si Sl
equitativa y que contribuyan a L agroforestal
. . Conservacion .
incrementar la capacidad sostenible
adaptativa del sector (CONECTA)
agropecuario
Infraestructura para
la modernizaciony
Desarrollar e instalar CONAGUA rehabilitacién de Sl Sl Sl
infraestructura de riego riego y temporal
tecnificado en zonas susceptibles tecnificado
a sequiasy procesos de Programa de
desertificacion /estrés hidrico Fomento a la
SADER Agricultura, Sl Sl Sl
Ganaderia, Pesca y
Acuacultura
Incrementar acciones de
restauracion y proteccion de
ecosistemas marinos- costeros,
. . Programa para la
Ccomo pastos marinos, marismas, -
Proteccion y
dunas, manglares, humedales Restauracion de
herbaceos y selvas inundables CONANP Sl Sl Sl

impulsando el uso, acceso y
manejo sostenible de los recursos
por las comunidades locales

Ecosistemasy
Especies Prioritarias
(PROREST)
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# Subaccion

Fortalecer el programa de pago
por servicios ambientales y
disefiar nuevos instrumentos
4 econémicos promoviendo el
empoderamiento econémico de
las mujeres, las comunidades
indigenas y afromexicanas

Fortalecer la conectividad y la
funcionalidad ecolégica entre las
Areas Naturales Protegidas (ANP)
5 y tierras, bajo otros esquemas de
conservacion, considerando
escenarios de cambio climatico,
asi como fortalecer su monitoreo

Garantizar la implementacion de
acciones de restauraciony
6 conservaciéon de arrecifes
coralinos para asegurar sus
servicios ecosistémicos

Realizar acciones de restauracion
de ecosistemas nativos, con
manejo integral y sostenible del
paisaje, fomentando la
participacion de las comunidades
locales
Disefiar e implementar
programas de reforestacion,
restauracion y manejo sostenible
de cuencas con especies nativas
del area, poniendo especial
atencion en las zonas ripariasy en
las cuencas que presentan mayor
degradacion, asegurando la
conectividad y provisién de los
bienes y servicios ecosistémicos y
considerando escenarios de
cambio climatico
Impulsar el aprovechamiento
sustentable de los recursos
forestales maderablesy no
maderables en el territorio,
considerando los enfoques de
género e interculturalidad
Construir y reacondicionar
infraestructura hidraulica
teniendo como referente el
acceso universal al agua
considerando escenarios de
cambio climaticoy las
desigualdades sociales

Programa
Institucion Factible con datos
que tiene el Programa para de
presupuesto ACB presupuest
o
Programa de
CONANP Conservacion para el <l Si

Desarrollo Sostenible
(PROCODES)

Programa para la
Protecciony
CONANP Restayracic’)n de S| Si
Ecosistemasy
Especies Prioritarias
(PROREST)
Programa de

Conservacion para el

CONANP Desarrollo Sostenible S| ol
(PROCODES)
Programa de

CONANP Conservacion para el S| si

Desarrollo Sostenible
(PROCODES)
Programa para la
Protecciony
CONANP Restagracic’)n de S| Si
Ecosistemasy
Especies Prioritarias
(PROREST)

Programa Apoyos
para el Desarrollo
Forestal Sustentable
2021

CONAFOR Sl Sl

Programa de Pago
por servicios
CONAFOR ambientales. S| S|
Componente IV.
Servicios

Ambientales (SA).

Programa Apoyos
para el Desarrollo
Forestal Sustentable
2021

CONAFOR

Programa para el
desarrollo forestal Sl Si
sustentable 2021

CONAFOR

Programa para el
Bienestar de las
personas en Sl Sl
emergencia social o
natural

BIENESTAR

climatico

Programa con
procesos de
asignacién de
recursos
claros y
beneficiarios
e impactos
claros

Sl

Sl

Si

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl
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Programa con
procesos de

Programa asignacién de
Institucion Factible con datos 9
. . recursos
# Subaccion que tiene el Programa para de
resupuesto ACB presupuest clar'o.s Yy
P e beneficiarios
e impactos
claros
Disefiar instrumentos
econémicos para promover el
1 cambl'o, de patrones de SADER Produ;cnon para el S| Si S|
produccién y consumo que Bienestar
promuevan la adaptacion al
cambio climatico
Implementar acciones para la
conservacion de la biodiversidad
urbanay zonas de Programa de
SEDATU Mejoramiento Sl Sl Sl

amortiguamiento que
contribuyan a la reduccion de la
vulnerabilidad
Fomentar el aumento de la
cobertura y mejorar los sistemas
de recoleccién de las aguas
residuales y su conduccion a
plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTARSs) para asegurar
el derecho humano al aguay al
saneamiento

Fuente: Elaboracién Prpopia. Fase | Analisis Econdmico de los Compromisos de Pais en Materia de Adaptacion al

Cambio Climatico.

Urbano

Agua Potable,
CONAGUA Drenajey SI S| Sl
Tratamiento

Posterior a la entrevista con las dependencias, se elaboré una base de datos que
incluye informacion de las variables, método de calculo, indicadores, entre otros
elementos, a fin de determinar el alcance de la informacién disponible para poder
aplicar la metodologia propuesta a los proyectos seleccionadosy determinar cuales
son susceptibles de aplicacion del ACB o en su caso del ACE. No se descarta que
para los proyectos en los que se propone una aplicacién de metodologia ACB, sea
posible aplicar una metodologia ACE, ya que, dentro del proceso de evaluacion, se
tendria que comparar alternativas de proyectos de adaptacion al cambio climatico
utilizando esta metodologia.

Tabla 16. Propuesta de metodologia de valoracion econdmica para los programas
seleccionados

M | e o . -
# Programa etgoi:o ° Justificacion de aplicacion de la metodologia
Se aplicaria un ACE ya que en el estudio no se vislumbra
de forma clara un esquema de beneficiarios o demanda
que permita cuantificar beneficios a lo largo del

horizonte de evaluacion, solo se describen costos

Conectando la salud de las cuencas con la
1 produccién ganadera y agroforestal ACE
sostenible (CONECTA)

Infraestructura para la modernizacion y
rehabilitacion de riego y temporal

2 tecnificado ACB
Programa de Fomento a la Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Acuacultura

Seria posible cuantificar como demanda el nimero de
productores hidroagricolas beneficiados

Se aplicaria un ACE ya que en el estudio no se vislumbra
de forma clara un esquema de beneficiarios o demanda
que permita cuantificar beneficios a lo largo del
horizonte de evaluacion, solo se describen costos

Programa para la Protecciéon y
3 Restauracion de Ecosistemas y Especies ACE
Prioritarias (PROREST)
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Programa Metgoi:olo Justificacion de aplicacion de la metodologia
L Seria posible cuantificar como demanda el nUmero
4 PIREEIFITE €12 CORPEREEE PRI & ACB localidades que reciben apoyos y el niumero de personas
Desarrollo Sostenible (PROCODES) jades g >N apoyosy P
beneficiarias que participan
Programa para la Protecciéon y Se aplicaria un ACE ya que en el estudio no se vislumbra
Restauracion de Ecosistemas y Especies de forma clara un esquema de beneficiarios o demanda
5 Prioritarias (PROREST) ACE que permita cuantificar beneficios a lo largo del
Programa de Conservacién para el horizonte de evaluacién, solo se describen costos
Desarrollo Sostenible (PROCODES)
Programa de Conservacion para el . . .
Desarrollo Sostenible (PROCODES) Se aplicaria un ACE ya que en el estudp Qo se vislumbra
s de forma clara un esquema de beneficiarios o demanda
6 Programa para la Proteccién y ACE : i .
L . . que permita cuantificar beneficios a lo largo del
Restauracion de Ecosistemas y Especies horizonte de evaluacién, solo se describen costos
Prioritarias (PROREST) !
Programa Apbovos para el Desarrollo En algunos elementos es posible determinar una
7 9 poyos p ACB demanda a partir del Nimero de Ejidos y comunidades
Forestal Sustentable 2021 .
atendidas
Programa de Pago por servicios
ambientales. Componente IV. Servicios En algunos elementos es posible determinar una
8 Ambientales (SA). ACB demanda a partir de el nUmero de Ejidos y
Programa Apoyos para el Desarrollo comunidades atendidas
Forestal Sustentable 2021
Programa para el desarrollo forestal Seria posible cuantificar la demanda a partir del
9 ACB
sustentable 2021 volumen de madera en rollo
10 Programa para el Bienestar de las ACB Seria posible cuantificar la demanda a partir del nimero
personas en emergencia social o natural de habitantes
1 SR e e ol Bienesn ACB S<‘3r|a posible cuant}f)car la demanda a partir de los
niveles de producciéon
12 Sresrama de e riienie Unerns ACB Serlg poable cuantificar la den'ﬁe?nda a partir del numero
de viviendas o personas beneficiadas
13 e P sl Brenele v mEmicnie ACB Seria posible cuantificar la demanda a partir del nimero

de metros cubicos atendidos

Fuente: Elaboracién propia

Por lo que hasta este momento de las 13 opciones propuestas y con la informacion
proporcionada es posible aplicar alguna de las alternativas metodoldgicas.

Para la seleccion del caso piloto, una vez identificada la metodologia ACB o ACE
factible para la valoracién, se procedid a analizar la vinculacién de cada programa
priorizado con los riesgos contemplados en dos Atlas de Riesgos: el primero
desarrollado por el INECC “Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico
(ANVCCQC)" y el segundo por el CENAPRED “Atlas Nacional de Riesgos (ANR)”.
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Tabla 17. Vinculacion de los programas seleccionados con riesgos contemplados en el
ANRYy el ANVCC
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Fuente: Elaboracion propia partir de los riesgos contemplados en el ANR y el ANVCC

T2 A N = S S N /229 Y e = S o W o == 249 VA S N ey A
SN S SR AN S NS AN SNSRI PAG. 106



Analisis econémico de los compromisos de pais en materia de adaptacién al cambio

climatico

Con base en la disponibilidad de informacion sobre riesgos y vulnerabilidad
climatica analizados en estos Atlas, sobre vulnerabilidad climatica e insumos para
analizar a detalle cada medida, se proponen los siguientes tres casos como piloto
para la implementacion de la metodologia:

Tabla 18. Propuesta de casos piloto

# Programa Institucion

Produccion
N para el
Bienestar

SADER

Programa de
12 Mejoramiento
Urbano

SEDATU

Agua Potable,
13 Drenaje y
Tratamiento

CONAGUA

Fuente: Elaboracién propia

Subaccion

Disefar
instrumentos
econdmicos para
promover el cambio
de patrones de
producciony
consumo que
promuevan la
adaptacion al
cambio climatico

Implementar
acciones para la
conservacion de la
biodiversidad
urbana y zonas de
amortiguamiento
gue contribuyan a
la reduccién de la
vulnerabilidad

Fomentar el
aumento de la
cobertura y mejorar
los sistemas de
recoleccion de las
aguas residuales y
su conduccion a
plantas de
tratamiento de
aguas residuales
(PTARS) para
asegurar el derecho
humano al agua y al
saneamiento

ANVCC

Vulnerabilidad de
presas a estrés hidrico
Vulnerabilidad de
presas a inundaciones
Vulnerabilidad de la
producciéon ganadera
y forrajera estrés
hidrico
Vulnerabilidad de la
produccion ganadera
a inundaciones
Ciclones tropicales

Vulnerabilidad de
asentamientos
humanos a
inundaciones,
deslaves

ANR

Inundaciones
Ciclones tropicales
Sequia

Heladas
Tormentas de
electricidad, nieve,
granizo

Ondas gélidas y
calidas

Ciclones tropicales
Tornados
Incendios forestales

Inundaciones
Ciclones tropicales
Tornados

Sequia
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Si bien el objeto principal del estudio es desarrollar la metodologia de valoracion
econdmica, en esta seccidon se presenta una aplicacion piloto de ésta a tres casos
concretos de medidas de adaptacion al cambio climatico implementadas por el
Gobierno Federal. Se hace notar que esta seccion se acompana de las memorias de
calculo correspondientes, donde se puede dar trazabilidad a los calculos y a la
implementacion del modelo presentado en la seccion anterior.

Estas aplicaciones estan limitadas a la informacion disponible de las medidas,
obtenida en la Fase Il del estudio a través de investigacion documental y entrevistas
con las dependencias involucradas, asi como el juicio del consultor y supuestos
razonables. Estos ejercicios deben verse como una ilustracion del funcionamiento
de la metodologia de valoracion econdmica planteada, que debieran en un futuro
ser estudiados a detalle para fundamentar los parametros y las probabilidades, asi
como confirmar la informacion de partida.

Proyecto de intervencién Urbana integral del rio Grijalva en la
ciudad de Villahermosa, Tabasco (SEDATU)

A continuacion, se presenta la evaluacidon socioecondmica del Proyecto de
intervencion urbana integral del Rio Grijalva en la ciudad de Villahermosa, Tabasco.
SEDATU (2020). La presente informacioén es con el fin de contextualizar el proyecto
por lo que se toma tal cual aparece en el documento ACB tradicional disponible y
no ha sido modificada.

Generalidades del proyecto

e Objetivo del proyecto: fortalecer el tejido social en el area de influencia y
contrarrestar el abandono y desuso de infraestructura publica y privada en
la periferia del Rio Grijalva, con el fin de tener un espacio para la convivencia
social, el fomento de la cultura, la atracciéon de turismo, la mejora en la
movilidad y la reactivacion de actividades comerciales, a través de un
enfoque de desarrollo urbano sustentable. Se pretende ofrecer una mejora
en la calidad y cantidad de servicios de seguridad, movilidad, medio
ambiente y esparcimiento. Los medios para obtener dicho objetivo son: la
mejora de infraestructura y mobiliario urbano del Malecdn, obras hidraulicas
y de saneamiento en el Rio Crijalva, asi como obras complementarias en las
vialidades que lo recorren y conectan con espacios ludicos cercanos. Con la
implementacion del proyecto se espera reactivar la densificacion del area
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cercana al malecdn y ofrecer condiciones de infraestructura 6ptimas que
den respuesta a la afluencia peatonal que transita diariamente y que
demanda espacios publicos transitables, incluyentes, seguros, de calidad y
disfrute.

e Problematica identificada: La problematica central identificada es el
abandono y desuso de infraestructura publica y privada en la periferia del
Rio Grijalva. Bajo el contexto de que existe una separacion del Rio Grijalva y
la comunidad por el muro construido por la CONAGUA, se ha identificado
una marcada disminucion en la calidad de servicios relacionados con la
movilidad, la seguridad, el medio ambiente y actividades I|ddicas
relacionadas con la culturay el deporte, lo anterior fundamentalmente se ha
derivado de las deficiencias fisicas y geométricas de la infraestructura, por la
escasez y condiciones de su mobiliario urbano, espacios ludicos y por la
contaminacion del Rio Grijalva, asi como por el riesgo que representa la
posibilidad de inundacién en la periferia del Malecdén. Las causas primarias
que dan origen al problema central son: Carencia y obsolescencia de
infraestructura y mobiliario urbano. Riesgo de accidentes viales, ciclistas y
peatonales sobre el Malecdn y en el cruce del Rio Grijalva. Incremento en la
percepcion de inseguridad. Recurrentes inundaciones y encharcamientos.
Deterioro medioambiental. Bajos niveles de servicios recreativos y
deportivos. Los efectos primarios derivados de la problematica central son:
Disminucion de la densidad de vivienda en las zonas aledanas al Rio Grijalva.
Mayor dispersion comercial y/o habitacional. Desaprovechamiento del Rio
Grijalva para actividades culturales y deportivas. Disminucién de la actividad
econdmica de la zona. Debilitamiento del tejido y la cohesion social del area
de influencia.

e Localizacién del proyecto:. El proyecto se ubica especificamente en el
poligono colindante al Rio Grijalva y delimitado por la carretera Villahermosa
— Teapa del lado sur, con coordenada: 17.977785, -92.923116 y, por la carretera
Villahermosa - Frontera hacia el lado norte, con coordenadas: 17.997360,-
92.912726.
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Figura 14. Ubicacién del area de propuesta para intervenciéon en los margenes
del Rio Crijalva en la ciudad de Villahermosa

Fuente: SEDATU (2020).

|“

e Descripcion del proyecto: El “Proyecto de intervencion urbana integral del
Rio Grijalva en la ciudad de Villahermosa” se planea como el medio para
contrarrestar el abandono y desuso de infraestructura publica y privada en
la periferia del Rio Grijalva, por medio de una serie de acciones dirigidas al
saneamiento e integracion del rio con la comunidad, mejora fisica y
geométrica de la infraestructura vial y peatonal, adecuacion del mobiliario
urbano y espacios ludicos colindantes al Malecén de Villahermosa, lo
anterior con el fin de tener un espacio para la convivencia social, fommento de
la cultura, atraccién de turismo, movilidad y reactivacion de actividades
comerciales, con un enfoque de desarrollo urbano sustentable que
contribuya a mejorar las condiciones y calidad de vida de sus habitantes. En
la siguiente imagen se muestra el area de intervencion del proyecto y la
ubicacion de algunos de los principales componentes del proyecto. El
proyecto tiene como directriz implementar estrategias de urbanismo bajo
los principios de una ciudad resiliente y el respeto del ecosistema de
Villahermosa, que permita recuperar la interaccion de la sociedad
tabasquena con el Rio Grijalva, rescatar tradiciones y volverlo parte de la vida
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social y cultural de sus habitantes, se busca reactivar la oferta de bienes y
servicios como factor de crecimiento ademas de privilegiar la movilidad
peatonal y no motorizada a través de la sustitucion de banquetas, la
construccion de dos puentes peatonales adicionales para cruzar el Rio
Grijalva. Asimismo, la integracién de ciclopistas con la finalidad de disfrute
y/o para el transito fluido y seguro. El mejoramiento de la imagen urbana es
parte integral del proyecto, para tal fin, se estd considerando intervenir en
todos aquellos elementos que mejoren el entorno y la calidad de vida de los
residentes y visitantes de la zona, contempla la reforestacion y ampliacion
de las areas verdes teniendo en consideracidn la sustentabilidad y
proteccion de los recursos naturales del lugar. El ambito deportivo se vera
fortalecido al contar con accesos seguros a las areas deportivas y la creacion
de areas especificas para ejercitarse, de la misma forma en el ambito cultural
se implementaran accesos seguros a los espacios destinados al
esparcimiento y fomento de la cultura.

En los siguientes puntos se describen los datos del proyecto, parametros y
metodologia general de valuacion bajo la perspectiva de la evaluacion
socioecondmica costo beneficio de la implementacion de una medida de
adaptacion.

Datos del proyecto

Tabla 19. Datos de la portada del proyecto

Dependencia Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
Componente por Vulnerabilidad de los asentamientos humanos por
evaluar inundaciones

Grupo de trabajo: Poblacion

Objeto vulnerable: Asentamientos humanos

Fuente: Elaboraciéon propia

A manera de que los calculos del estudio piloto presentado a continuacién sean
replicables, se presenta la tabla de los parametros y conceptos de inicio del
mismo.
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Concepto
Primer ano de
inversion

Primer ano
operativo

Vida util

ARo

Ano Calendario

Total, sin IVA
(pesos)

Demanda ano

base

Tasa de
crecimiento

Valor de una Vida

Estadistica

Tasa social de
descuento

Exposicion

Descripcién
Se debe insertar el aflo en el que se
iniciara la inversion del proyecto o
programa de adaptacién al cambio
climatico
Se debe insertar el aflo en el que se
iniciaran operaciones

Es el nUmero de anos de operacion
que tendra el programa o proyecto
de adaptacion al cambio climatico
a partir del primer afio operativo
Corresponde al niumero de periodo
evaluado

Corresponde al afio calendario que
se esta evaluando

Se debe insertar el monto que se
estaria erogando por concepto de
inversion en cada periodo
Corresponde al nUmero de
individuos que se tienen en el
primer aflo del horizonte de
evaluacion

Tasa a la que se incrementara cada
periodo la demanda

Es el concepto de precio social
definido en el punto “Parametros
del proyecto o programa de
adaptacion al cambio climatico”
del presente documento

Tasa para determinar el valor
presente de los flujos futuros

Se deben insertar los criterios y
valores del componente de
exposicién para los escenarios sin y
con medida de adaptacion al
cambio climatico

climatico

Referencia
Se obtuvo del documento ACB
original del proyecto

Se obtuvo del documento ACB
original del proyecto

Se obtuvo del documento ACB
original del proyecto

Es la numeracion progresiva de anos
en el horizonte de evaluacion

Se aplica una férmula que considera
el “Primer aflo de inversién” y “Vida
util” del proyecto, solo mostrara los
afos considerando dichos valores

Se obtuvo del documento ACB
original del proyecto

Se obtuvo del documento ACB
original del proyecto

Se obtuvo del documento ACB
original del proyecto

Se considera el concepto de Valor de
una Vida Estadistica, el cual esta
definido en el documento “Estimacion
del valor de una vida estadistica en
México: un estudio de valoracion
contingente” elaborado por el
Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico (INECC)

La tasa de descuento es la tasa social
de descuento determinada por la Ul-
SHCP.

El valor del componente sin medida
de adaptacioén se obtiene
descargando de la base de datos de la
pagina del ANVCC |os parametros,
dicho procedimiento se explica en el
siguiente punto denominado
“Vulnerabilidad e impacto”. El
resultado es el promedio de los
parametros obtenidos

Para el componente con medida de
adaptacion se modificaron los
parametros a manera de
ejemplificacién, ya que para
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Concepto

Componente de
sensibilidad

Componente de
capacidad
adaptativa

Descripcién

Se deben insertar los criterios y
valores del componente de
sensibilidad para los escenarios sin
y con medida de adaptacion al
cambio climatico

Se deben insertar los criterios y
valores del componente de
capacidad adaptativa para los
escenarios sin y con medida de
adaptacion al cambio climatico

climatico

Referencia
considerarlos se deberan aplicar los
resultados del estudio de campo
sefalado en la pagina 33 del presente
documento apartado “Probabilidad
de Ocurrencia”, asi como también en
dichos parametros se debera ver
reflejada la integracion de los
escenarios de cambio climatico con
impactos asociados. El resultado es el
promedio de los pardmetros
obtenidos
El valor del componente sin medida
de adaptacion se obtiene
descargando de la base de datos de la
pagina del ANVCC los parametros,
dicho procedimiento se explica en el
siguiente punto denominado
“Vulnerabilidad e impacto”. El
resultado es el promedio de los
parametros obtenidos

Para el componente con medida de
adaptacion se modificaron los
parametros a manera de
ejemplificacién, ya que para
considerarlos se deberan aplicar los
resultados del estudio de campo
sefalado en la pagina 33 del presente
documento apartado “Probabilidad
de Ocurrencia”, asi como también en
dichos parametros se debera ver
reflejada la integracion de los
escenarios de cambio climatico con
impactos asociados. El resultado es el
promedio de los parametros
obtenidos

El valor del componente sin medida
de adaptacion se obtiene
descargando de la base de datos de la
pagina del ANVCC los parametros,
dicho procedimiento se explica en el
siguiente punto denominado
“Vulnerabilidad e impacto”. El
resultado es el promedio de los
parametros obtenidos

Para el componente con medida de
adaptacion se modificaron los
parametros a manera de
ejemplificacién, ya que para
considerarlos se deberan aplicar los
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Concepto

Vulnerabilidad

Impacto siny con
la medida de
adaptacion
Minimo

Maximo

Mas probable

Des. Estd.

Seleccionar
Distribucion

Seleccionar
Percentil

Probabilidad de
Ocurrencia

Descripcién

Es el célculo del indice de
vulnerabilidad de acuerdo con la
féormula establecida para dicha
variable

Es el calculo del indice de impacto
de acuerdo con la férmula
establecida para dicha variable
Porcentaje de probabilidad
minima de ocurrencia del
fenémeno en estudio

Porcentaje de probabilidad
maxima de ocurrencia del
fendmeno en estudio

Porcentaje de probabilidad
promedio de ocurrencia del
fenémeno en estudio

Desviacion estandar de la
probabilidad de ocurrencia

Se debe seleccionar la distribuciéon
de probabilidad a utilizar
Distribuciéon Uniforme para (a, b),
Distribuciéon Normal para (u, o),
Distr. Triangular (a<c<b),
Distribucién Triangular cuando
(a<c<<b), Distribucién Triangular
cuando (a<<c<b), Distribucién Chi —
Cuadrada (A) y Distribucion
Simétrica

Se debe seleccionar entre el
percentil P-5%, P-50% y P-95%

Calculo de la probabilidad de
ocurrencia de acuerdo con la
distribucion elegida

climatico

Referencia
resultados del estudio de campo
sefalado en la pagina 33 del presente
documento apartado “Probabilidad
de Ocurrencia”, asi como también en
dichos parametros se debera ver
reflejada la integracion de los
escenarios de cambio climatico con
impactos asociados. El resultado es el
promedio de los parametros
obtenidos
Se aplica la férmula del indice de
Vulnerabilidad considerada en el
ANVCC

Se aplica la ecuacién 7 presentada en
este documento

El dato presentado se asigno
considerando los elementos de las
Reglas de los percentiles por tipo de
distribuciéon presentados en la tabla 14
El dato presentado se asignd
considerando los elementos de las
Reglas de los percentiles por tipo de
distribucion presentados en la tabla 14
El dato presentado se asigno
considerando los elementos de las
Reglas de los percentiles por tipo de
distribucion presentados en la tabla 14
El dato presentado es ilustrativo
considerando los elementos de las
Reglas de los percentiles por tipo de
distribucion presentados en la tabla 14
De acuerdo con Reglas de los
percentiles por tipo de distribucion
presentados en la tabla 14

De acuerdo con Reglas de los
percentiles por tipo de distribuciéon
presentados en la tabla 14

Se aplica la ecuacién 8 presentada en
este documento de acuerdo al
escenario sin o con medida de
adaptacion de acuerdo con la regla de
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Concepto

VPINV

Impacto sin y con
medida de
adaptacion

Costo del riesgo sin
medida de
adaptacion

Costo del riesgo

con medida de
adaptacion

Demanda

Descripcién

Calculo del Valor presente del
monto de referencia

Calculo del porcentaje de impacto
del escenario sin medida de
adaptacion

Calculo del riesgo sin medida de
adaptacion de acuerdo con la
féormula establecida para la
variable

Calculo del riesgo con medida de
adaptacion de acuerdo con la
férmula establecida para la
variable

Corresponde al numero de
individuos que se tienen en el
horizonte de evaluacion

Fuente: Elaboracién propia

Calendario de inversion

climatico

Referencia
los percentiles presentados en la tabla
14.

En dado de que se asuma que el
proyecto sigue un movimiento
geomeétrico browniano se aplicaran
las ecuacionesdelalala 6
presentadas en el documento.

Se calcula el VNMR presentado en el
documento

Resultado de la ecuacion 7
presentada en este documento

Se aplica la ecuacién 9 presentada en
este documento

Se aplica la ecuacién 10 presentada en
este documento

La demanda se obtiene considerando
el niumero de individuos del afio base
y se aplica la tasa de crecimiento en el
horizonte de evaluacién

Se considera que la inversidon del proyecto se hard en cuatro anos, con un monto
total de $1,745,652,242.50 de pesos sin IVA.

>
3
o

N — O

Tabla 20. Inversion del proyecto

Primer afo de inversion
Primer aio operativo
Vida atil*

Ano Calendario
2020
2021
2022

2020
2024
27

Total, sin IVA (pesos)
$ 492145807
$ 442788208
$  460,221557
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3 2023 $ 350,496,671
Fuente: Datos obtenidos del ACB del Proyecto de intervencién Urbana integral del rio
Grijalva en la Ciudad de Villahermosa, Tabasco

De acuerdo con lo planteado en el documento ACB “La poblacion del drea de
influencia se estima en 43,922 habitantes, 10.5% de la poblacion mayores de 60
anos, 19.14% son habitantes menores de 12 arios. Se estiman 15,155 viviendas, 28
instituciones educativas de todos los niveles, 30 centros de comercio (entre
mercados tradicionales y supermercados), 44 hoteles, 21 Bancos y 3 espacios de
resguardo arqueoldgico.”, por lo que dicho nivel de demanda se considera para
ambos escenarios

Tabla 21. Demanda
Demanda con y sin medida de adaptacion

Demanda ano base 43922 hab
Tasa de crecimiento 1.5%

Fuente: Datos obtenidos del ACB del Proyecto de intervencion Urbana integral del rio
Crijalva en la ciudad de Villahermosa, Tabasco

En cuanto al precio social a utilizar, se considera el concepto de Valor de una Vida
Estadistica, el cual estd definido en el documento “Estimacion del valor de una vida
estadistica en México: un estudio de valoracién contingente” elaborado por el
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) en el cual se define
como “una medida utilizada para convertir la reduccidn de la tasa de mortalidad
de la poblacién en un monto monetario. Se utiliza para comparar, en una unidad
comun de valor, los beneficios de esas reducciones con los costos de la
introduccién de una politica publica.”, dicho indicador esta actualizado a 2020,
fecha a la cual se encuentran los precios de la inversion del proyecto. La tasa de
descuento es la tasa social de descuento determinada por la UI-SHCP.

Tabla 22. Precios sociales

Valor de una Vida Estadistica $ 3,625,626 pesos

Tasa social de descuento 10%

Fuente: INECC. (2017). Estimacién del valor de una vida estadistica en México: un estudio de
valoracién contingente. Informe final.
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Vulnerabilidad e impacto

En cuanto a los indicadores de vulnerabilidad, se consideran los parametros
definidos para el municipio de Centro Tabasco del indice de Vulnerabilidad de los
asentamientos humanos por inundaciones de la base de datos del Atlas Nacional
de Vulnerabilidad al Cambio Climatico elaborado por el INECC, estos parametros
se consideran para la situacion sin medida de adaptacion.

Figura 15. indice de vulnerabilidad ANCVV

ATLAS NACIONAL
JEVIINCRACIDAD Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climético MEDIO AMBIENTE

Actividades Econdmicas  Sistema Natural Infraestructura Poblacién
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Eardena’s!

Huimanguillo)
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> Poblacién > Incremento de precipitacién > Inundaciones > Vulnerabilidad actual
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ATLAS NACIONAL
m DE VULNERABILIDAD Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico MEDIO AMBIENTE @ INECC

& ALCAMBIO CUE"‘W;&T\ FU

Vulnerabilidad de asentamientos humanos a inundaciones.
Municipio: Centro

Powered by ZingChart Vulnerabilidad

7§

Il +info

e \/uInerabilidad actual

= \/UInerabilidad proyectada minima
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el 62% (10678 m

né en conjunto dafnos
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> Poblacién > Incremento de precipitacién > Inundaciones > Vulnerabilidad actual

Fuente: Indicadores del escenario sin adaptacion tomados de la base de INECC. 2019. Atlas
Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico México.

Para el escenario con medida de adaptacion, se considera que los componentes de
exposicion y sensibilidad se mantienen sin cambios, modificando solo el
componente de capacidad adaptativa.

Tabla 23. Pardmetros de la vulnerabilidad

4 i Sin Medida de Con Medida de
Indice

Adaptacion Adaptacién

ndice de estacionalidad Actual 0.537447 0.537447
Frecuencia Potencial de Inundaciones Actual 0.122801 0.122801
Exposicion 0.330124 0.330124
Respuesta Hidroldégica de la Cuenca 0.281612 0.281612
Poblacion Susceptible a Inundaciones 0.672882 0.672882
Porcentaje del municipio con zona de

inundacion 0.789291 0.789291
Componente de sensibilidad 0.581261667 0.581261667
Instrumentos para la gestion de riesgos 0.666667 0.000000
Sistemas de regulacion de avenidas 0.000000 0.000000
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Proteccion y restauracion de ecosistemas
para prevenir inundaciones 0.027039 0.900000
Proteccion civil 0.663265 0.900000
Componente de capacidad adaptativa 0.33924275 0.45
Vulnerabilidad 0.572143 0.461386
Impacto 29% 23%

Fuente: Indicadores del escenario sin adaptacién tomados de INECC. 2019. Atlas Nacional
de Vulnerabilidad al Cambio Climatico México

Probabilidad de ocurrencia

En cuanto a la probabilidad de ocurrencia, tiene su fuente en los indicadores
presentados en el Atlas de Riesgos del CENAPRED para la ocurrencia de
inundaciones.

Figura 16. Nivel de riesgo

", GOBIERNO DE - . o .
' MEXICO Informacion importante Coronavirus CoViD19 Tramites Gobierno Q

Inicio COVID-19  Contenido ~  Descargas FAQ
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Nueve 1ra a
Seccién 2daSeccidn il Susceptibilidad de
imiento ) laderas

%// Por tsunami

Por sustancias inflamables

Por sustancias téxicas

Fraccionamiento

Fuente: Centro Nacional de Prevencidén de Desastres. (2022). Atlas Nacional de Prevencion
de Riesgos.

En cuanto a la distribucion de probabilidad se evaluaron diversas opciones,
eligiendo la Distribucion Uniforme para (a, b) con percentil P-50% para los
escenarios cony sin proyecto.
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Tabla 24. Parametros de la probabilidad de Ocurrencia

Minimo 20.0%
Maximo 60.0%
Media 40.0%
Des. Estd. 20.0%
Seleccionar Distribucion Dlstrlbuaor(waukl:)lforme para
Seleccionar Percentil P-50%
Probabilidad de Ocurrencia 4.00%
Valor presente del monto de

referencia $1,538,362,272
Impacto sin medida de

adaptacion 28.6%
Impacto con medida de

adaptacion 23%
Costo del riesgo sin medida de

adaptaciéon $17,603,261.54
Costo del riesgo con medida de

adaptacion $14,195,566.05

Fuente: Porcentajes estimados con base en el Atlas de riesgos a partir de informacion
publicada por el Centro Nacional de Prevencién de Desastres, el Servicio Sismoldgico
Nacional, el Laboratorio de Observacion de la Tierra (LANOT) y la Administracion Nacional
Ocednica y Atmosférica (NOAA).
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Flujo de Costos Escenario sin y con medida de adaptacion

climatico

Posteriormente se evaluaron los Costos por vulnerabilidad de Asentamientos
humanos y los Costos del riesgo asociado al proyecto para ambos escenarios a lo
largo del horizonte de evaluacion, los flujos socioecondmicos se presentan en las
siguientes tablas. Asi mismo siguiendo se hace referencia a la ecuacion del
presente documento que se esta aplicando para cada indicador.

Afno

OWoOoJoudMNWNN—=O

N N N = — — — 4 —
BNRBRRRNNNCrnSacarASN =0

29
30

Fuente: Memoria de calculo del proyecto

Tabla 25. Flujo de Costos Escenario sin medida de adaptacion
Costo del riesgo

Ano
Calendario

2020
2021

2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031

2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041

2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

Demanda
(personas)

43,922
44,581
45,250
45,928
46,617
47,316
48,026
48,747
49,478
50,220
50,973
51,738
52,514
53,302
54,101
54,913
55,736
56,572
57,421
58,282
59,157
60,044
60,945
61,859
62,787
63,728
64,684
65,655
66,639
67,639
68,654

Costo por vulnerabilidad de
Asentamientos humanos

(Ecuacion 1)

asociado al
proyecto

$1,822,214,812
$1,849,548,034
$1,877,291,255
$1,905,450,624
$1,934,032,383
$1,963,042,869
$1,992,488,512
$2,022,375,839
$2,052,711,477
$2,083,502,149
$2,114,754,681
$2,146,476,002
$2178,673,142
$2,211,353,239
$2,244,523,537
$2,278,191,391
$2,312,364,261
$2,347,049,725
$2,382,255,471
$2,417,989,303
$2,454,259143
$2,491,073,030
$2,528,439,125
$2,566,365,712
$2,604,861,198
$2,643,934,116
$2,683,593,128
$2,723,847,025
$2,764,704,730
$2,806,175,301
$2,848,267,930

(Ecuacion 9)

$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603.262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262
$17,603,262

Costo Total
(Ecuacioén 13)

$1,839,818,074
$1,867,151,296
$1,894,894,516
$1,923,053,885
$1,951,635,645
$1,980,646,130
$2,010,091,773
$2,039,979,101
$2,070,314,739
$2,101,105,411
$2,132,357,943
$2,164,079,263
$2,196,276,403
$2,228,956,500
$2262,126,799
$2,295,794,652
$2,329,967,523
$2,364,652,987
$2,399,858,733
$2,435,592,565
$2.471,862,404
$2,508,676,291
$2,546,042,387
$2,583,968,974
$2,622,464,459
$2,661,537,377
$2,701,196,389
$2,741,450,286
$2,782,307,991
$2,823,778,562
$2,865,871,192
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Fuente: Memoria de calculo del proyecto

climatico

Tabla 26. Flujo de Costos Escenario con medida de adaptacion

Anho
Calendario

2020
2021

2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031

2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041

2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

Demanda

43922
44,581
45,250
45,928
46,617
47,316
48,026
48,747
49,478
50,220
50,973
51,738
52,514
53,302
54,101
54,913
55,736
56,572
57,421
58,282
59,157
60,044
60,945
61,859
62,787
63,728
64,684
65,655
66,639
67,639
68,654

Costo por

vulnerabilidad de

Asentamientos
humanos
(Ecuacioén 12)

$1,469,464,659
$1,491,506,629
$1,513,879,228
$1,536,587,417
$1,559,636,228
$1,583,030,771
$1,606,776,233
$1,630,877,876
$1,655,341,045
$1,680,171,160
$1,705,373,728
$1,730,954,334
$1,756,918,649
$1,783,272,428
$1,810,021,515
$1,837,171,837
$1,864,729,415
$1,892,700,356
$1,921,090,862
$1,949,907,225
$1,979,155,833
$2,008,843,170
$2,038,975,818
$2,069,560,455
$2,100,603,862
$2,132,112,920
$2,164,094,614
$2,196,556,033
$2,229,504,373
$2,262,946,939
$2,296,891,143

Costo del riesgo

asociado al
proyecto
(Ecuacioén 10)
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566
$14,195,566

Costo Total
(Ecuacion 14)

$1,483,660,225
$1,505,702,195
$1,528,074,794
$1,550,782,983
$1,573,831,794
$1,597,226,337
$1,620,971,799
$1,645,073,442
$1,669,536,611
$1,694,366,726
$1,719,569,294
$1,745,149,900
$1,77114,215
$1,797,467,994
$1,824,217,081
$1,851,367,404
$1,878,924,981
$1,906,895,922
$1,935,286,428
$1,964,102,791
$1,993,351,399
$2,023,038,736
$2,053,171,384
$2,083,756,021
$2,114,799,428
$2,146,308,486
$2,178,290,180
$2,210,751,599
$2,243,699,940
$2,277,142,505
$2,311,086,709
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Beneficios

climatico

Los beneficios del proyecto se estiman como un diferencial entre los escenarios con
y sin proyecto a lo largo del horizonte de evaluacion, el flujo socioeconémico de los
beneficios se presenta en la siguiente tabla

Ano — .
Calendario
0 2020
1 2021
2 2022
3 2023
4 2024
5 2025
6 2026
7 2027
8 2028
9 2029
10 2030
n 2031
12 2032
13 2033
14 2034
15 2035
16 2036
17 2037
18 2038
19 2039
20 2040
21 2041
22 2042
23 2043
24 2044
25 2045
26 2046
27 2047
28 2048
29 2049

Tabla 27. Flujo de Beneficios

Costo Total
Escenario sin
medida de
adaptacién
(Ecuacioén 13)

Costo Total
Escenario con
medida de
adaptacién
(Ecuacion 14)

$1,839,818,074
$1,867,151,296
$1,894,894,516
$1,923,053,885
$1,951,635,645
$1,980,646,130
$2,010,091,773
$2,039,979,101
$2,070,314,739
$2,101,105,471
$2,132,357,943
$2,164,079,263
$2,196,276,403
$2,228,956,500
$2,262,126,799
$2,295,794,652
$2,329,967,523
$2,364,652,987
$2,399,858,733
$2,435,592,565
$2,471,862,404
$2,508,676,291
$2,546,042,387
$2,583,968,974
$2,622,464,459
$2,661,537,377
$2,701,196,389
$2,741,450,286
$2,782,307,991
$2,823,778,562

$1,483,660,225
$1,505,702,195
$1,528,074,794
$1,550,782,983
$1,573,831,794
$1,597,226,337
$1,620,971,799
$1,645,073,442
$1,669,536,611
$1,694,366,726
$1,719,569,294
$1,745,149,900
$1,771,114,215
$1,797,467,994
$1,824,217,081
$1,851,367,404
$1,878,924,981
$1,906,895,922
$1,935,286,428
$1,964,102,791
$1,993,351,399
$2,023,038,736
$2,053,171,384
$2,083,756,021
$2,114,799,428
$2,146,308,486
$2,178,290,180
$2,210,751,599
$2,243,699,940
$2,277,142,505

Beneficios totales netos
(Ecuacioén 15)

$356,157,849
$361,449,101
$366,819,722
$372,270,902
$377,803,851
$383,419,793
$389,119,974
$394,905,659
$400,778,128
$406,738,684
$412,788,649
$418,929,364
$425,162,189
$431,488,506
$437,909,718
$444,427,249
$451,042,542
$457,757,065
$464,572,305
$471,489,774
$478,511,005
$485,637,555
$492,871,003
$500,212,953
$507,665,031
$515,228,891
$522,906,209
$530,698,687
$538,608,052
$546,636,057
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30 2050

$2,865,871,192

Fuente: Memoria de calculo del proyecto

Flujo neto del proyecto e indicadores de rentabilidad

$2,311,086,709

climatico

$554,784,483

Siguiendo la metodologia planteada para la evaluacion de proyectos que generan
beneficios sociales, se estimaron los beneficios netos del proyectoy los indicadores
de rentabilidad en especifico el valor presente neto, la tasa interna de retorno y la
tasa de rentabilidad inmediata.

Aino e .
Calendario
(] 2020
1 2021
2 2022
3 2023
4 2024
5 2025
6 2026
7 2027
8 2028
9 2029
10 2030
11 2031
12 2032
13 2033
14 2034
15 2035
16 2036
17 2037
18 2038
19 2039
20 2040
21 2041
22 2042
23 2043
24 2044
25 2045
26 2046
27 2047
28 2048

Tabla 28. Flujo neto

Beneficios
(Ecuacioén 14)

$377,803,851
$383,419,793
$389,119,974
$394,905,659
$400,778,128
$406,738,684
$412,788,649
$418,929,364
$425,162,189
$431,488,506
$437,909,718
$444,427249
$451,042,542
$457,757,065
$464,572,305
$471,489,774
$478,511,005
$485,637,555
$492,871,003
$500,212,953
$507,665,031
$515,228,891
$522,906,209
$530,698,687
$538,608,052

Inversiones

$492,145,807

$442,788,208
$460,221,557

$350,496,671

$_

%%%%%%%%%%%ﬁ%%%%%%%%%%%%

Beneficios Netos
(Beneficios -
Inversiones)

-$492,145,807
-$442,788,208
-$460,221,557
-$350,496,671
$377,803,851
$383,419,793
$389,119,974
$394,905,659
$400,778,128
$406,738,684
$412,788,649
$418,929,364
$425,162,189
$431,488,506
$437,909,718
$444,427249
$451,042,542
$457,757,065
$464,572,305
$471,489,774
$478,511,005
$485,637,555
$492,871,003
$500,212,953
$507,665,031
$515,228,891
$522,906,209
$530,698,687
$538,608,052

Valor presente

neto

(Ecuacion 16)

-$492,145,807
-$894,680,542
-$1,275,028,936
-$1,538,362,272
-$1,280,317,159
-$1,042,243,633
-$822,595,552
-$619,946,508
-$432,980,553
-$260,483,646
-$101,335,752
$45,496,434
$180,966,210
$305,953,061
$421,268,376
$527,660,726
$625,820,724
$716,385,519
$799,942,932
$877,035.277
$948,162,889
$1,013,787,369
$1,074,334,588
$1,130,197,449
$1,181,738,445
$1,229,292,009
$1,273,166,692
$1,313,647,159
$1,350,996,045
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climatico
29 2049 $546,636,057 $- $546,636,057 $1,385,455,659
30 2050 $554,784,483 $- $554,784,483 $1,417,249,555

Fuente: Memoria de calculo del proyecto

Tabla 29. Indicadores de rentabilidad

Valor Presente Neto $1,417,249,555
Tasa Interna de Rentabilidad o
(Ecuacion 17) I7een
Tasa de Rentabilidad Inmediata 18.45%

(Ecuacion 18)

Fuente: Memoria de calculo del proyecto

Con los resultados obtenidos se concluye que el proyecto presenta una
rentabilidad socioecondémica, con un valor presente neto de $1,417 millones de
pesos, una TIR de 17.58% y una TRI de 18.45%.

Sensibilidad

Finalmente, al realizar el analisis de dos de las variables mas relevantes de la
evaluacion se concluye que el proyecto no presentaria rentabilidad
socioecondmica ante un incremento del 92% del monto de inversidn o una
disminucion del 48% en la demanda.

Tabla 30. Sensibilidad a la inversion

Tasa interna de Tasa de rentabilidad

Valor presente neto retorno inmediata Variacién
$ 2,340,266.92 33.68% 46.13% -60%
$ 2,186,430.69 29.03% 36.90% -50%
$ 2,032,594.46 25.61% 30.75% -40%
$ 1,878,758.24 22.95% 26.36% -30%
$ 1,724,922.01 20.82% 23.06% -20%
$ 1,571,085.78 19.06% 20.50% -10%
$ 1,417,249.55 17.58% 18.45% 0%
$ 1,111,296.49 15.21% 15.39% 20%
$ 949,332.26 14.19% 14.15% 30%
$ 801,904.65 13.36% 13.18% 40%
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©r A

“r

-$

186,559.74

121,112.72
27494894

10.65%
10.00%
9.61%
9.14%

Fuente: Memoria de calculo del proyecto

Valor presente neto

A A o

A A A A A A A A A A

947,239.91
651,678.72
356,117.54
235,004.82
530,566.01
826,127.19
1,121,688.37
1,417,249.55
1,712,810.74
2,008,371.92
2,303,933.10
2,599,494.29
2,895,055.47

10.25%
9.60%
9.23%
8.79%

Tabla 31. Sensibilidad a la demanda

Tasa interna de
retorno

2.26%
519%
7.56%
10.00%
11.45%
13.13%
14.70%
16.18%
17.58%
18.92%
20.20%
21.43%
22.62%
23.77%

Fuente: Memoria de calculo del proyecto

Tasa de rentabilidad
inmediata

3.69%
5.54%
7.38%
9.60%
11.07%
12.92%
14.76%
16.61%
18.45%
20.30%
22.14%
23.99%
25.83%
27.68%

econoémico de los compromisos de pais en materia de adaptacién al cambio

climatico

80%
92%
100%
110%

Variacién
-80%
-70%
-60%
-48%
-40%
-30%
-20%

-10%
0%
10%
20%
30%
40%
50%

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Cérdoba, en el
municipio de Cérdoba, Veracruz. (CONAGUA)

A continuacion, se presenta la evaluacion socioecondmica del Proyecto Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales Cordoba, en el municipio de Cordoba, Veracruz.
La informacion correspondiente a las generalidades del proyecto se obtuvo del
documento ACE del proyectoy registrada en la cartera de proyectos de la UI-SHCP
en octubre de 2018.

Generalidades del proyecto
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climatico

Objetivo del proyecto: construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Cdérdoba, tiene como objetivo primario cumplir con la Norma
Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT/1996 al tratar las aguas residuales que
actualmente se vierten a los cauces.

Problematica identificada: Uno de los principales problemas que tiene la
Ciudad de Cordoba, es la necesidad de tratar las aguas residuales que
actualmente se vierten a los cauces naturales, ademas de la escasa
cobertura de saneamiento, entendiéndose por ésta al volumen de aguas
negras recolectado y conducido hasta el sitio de disposiciéon final (descarga
o PTAR) entre el volumen de agua residual generado por la poblacién. En
este sentido y para el caso particular de este proyecto, se requiere acotar la
demanda del saneamiento. La Poblacion produce una cantidad de aguas
residuales que son vertidas a los cauces naturales y que requieren
saneamiento, siendo de casi 450 I/s en el horizonte de evaluacion. Al
respecto, no es posible conducirlas a un sitio de tratamiento sin la
construccion de los colectores marginales. Por lo anterior y dada la inversion
que requieren los colectores, asi como su ubicacidn geografica, el
Organismo Operador considerd necesario hacer la PTAR en una menor
dimensidn para el proyecto, acorde a la construccidon de los principales
colectores para llegar a un caudal de aguas a tratar de casi 350 I/s. Los
siguientes colectores y la siguiente etapa de la PTAR se realizarian
posteriormente con base en los recursos disponibles, pero en primera
instancia se debe dimensionar la PTAR acorde a lo que realmente va a llegar
y no sobre dimensionar la infraestructura. Inclusive podran analizar
soluciones de tratamiento locales en algunas zonas.

Localizacion del proyecto: La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, se
localizara en el extremo sureste de la ciudad de Cérdoba a un costado de la
carretera Coérdoba - Pefuelas a 500 m de la localidad de Penuelas. Latitud
18°50'53.80"N y Longitud 96°53'23.29"0
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Figura 17. Ubicaciéon de la PTAR Cordoba.

Tamaulipas

iy Cdrdoba

Puebla 3

| Tabasco
Oaxaca

41 Amatisn de lo: Reyes
5. Fortin 1
Chiapas

Fuente: ACE del proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Cérdoba, en el
Municipio de Coérdoba, Veracruz.

e Descripcidon del proyecto: El proyecto consiste en la construccién de un
sistema para el saneamiento con capacidad total de tratamiento de 350 /s,
mediante un proceso de Filtro Percolador de forma modular (2 mddulos),
este planta estd compuesta por diversas obras civiles para su
funcionamiento, que son: Edificios de laboratorio y oficinas, pretratamiento
con desarenador y carcamo de bombeo, un sedimentador primario, filtro
percolador, un sedimentador secundario, un digestor de lodos y un
espesado de lodos y por ultimo una camara comun de cloracion, ademas de
la construccion de un poco mas de 77 km de colectores y subcolectores.

En los siguientes puntos se describen los datos del proyecto, parametros y
metodologia general de valuacion bajo la perspectiva de la evaluacion
socioecondmica costo eficiencia de la implementacién de una medida de
adaptacion.
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Datos del proyecto

Dependencia

Componente por evaluar
Grupo de trabajo:

Objeto vulnerable:

climatico

Tabla 32. Datos de |la portada del proyecto

Comision Nacional del Agua

Sequia

Poblacion

Actividades econdmicas

A manera de que los calculos del estudio piloto presentado a continuacion sean
replicables, se presenta la tabla de los parametros y conceptos de inicio del mismo.

Concepto
Primer ano de
inversion

Primer ano
operativo
Vida util

ANo
Calendario

Total, sin IVA
(pesos)

Demanda ano
base

Tasa de
crecimiento
Precio de
agua tratada
en planta m3

Tasa social de
descuento

Descripcion
Se debe insertar el ano en el que
se iniciara la inversion del
proyecto o programa de
adaptacion al cambio climatico
Se debe insertar el afio en el que
se iniciardn operaciones
Es el nUmero de afios de
operaciéon que tendra el
programa o proyecto de
adaptacion al cambio climatico a
partir del primer aflo operativo

Corresponde al numero de
periodo evaluado

Corresponde al afio calendario
gue se estd evaluando

Se debe insertar el monto que se
estaria erogando por concepto
de inversién en cada periodo

Corresponde al niumero de
individuos que se tienen en el
primer afio del horizonte de
evaluacion

Tasa a la que se incrementara
cada periodo la demanda

Es el concepto de precio social
definido en el punto “Pardmetros
del proyecto o programa de
adaptacion al cambio climatico”
del presente documento

Tasa para determinar el valor
presente de los flujos futuros

Referencia
Se obtuvo del documento ACB original del
proyecto

Se obtuvo del documento ACB original del
proyecto
Se obtuvo del documento ACB original del
proyecto

Es la numeracioén progresiva de anos en el
horizonte de evaluacién

Se aplica una férmula que considera el “Primer
afo de inversion” y “Vida util” del proyecto, solo
mostrara los anos considerando dichos valores
Se obtuvo del documento ACB original del
proyecto

Se obtuvo del documento ACB original del
proyecto

Se obtuvo del documento ACB original del
proyecto

se considera el concepto del precio de agua
tratada en planta, tomando como referencia el
presentado por el Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado de Silao (SAPAS), el cual es de
$3.50 m3 a precios de 2018, fecha a la cual se
encuentran los precios de la inversion del
proyecto.

La tasa de descuento es la tasa social de
descuento determinada por la UI-SHCP.
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Concepto Descripcion
Exposicion Se deben insertar los criterios y
valores del componente de
exposicién para cada alternativa
Componente Se deben insertar los criterios y

de valores del componente de

sensibilidad sensibilidad para los escenarios
sin y con medida de adaptacion
al cambio climatico

Componente Se deben insertar los criterios y
de capacidad valores del componente de
adaptativa capacidad adaptativa para los

escenarios sin y con medida de
adaptacion al cambio climatico

climatico
Referencia

El valor del componente sin medida de
adaptacion se obtiene descargando de la base
de datos de la pagina del ANVCC los
parametros, dicho procedimiento se explica en
el siguiente punto denominado “Vulnerabilidad
e impacto”. El resultado es el promedio de los
parametros obtenidos

Para cada alternativa se modificaron los
parametros a manera de ejemplificacion, ya
que para considerarlos se deberan aplicar los
resultados del estudio de campo sefialado en la
pagina 33 del presente documento apartado
“Probabilidad de Ocurrencia”, asi como
también en dichos parametros se debera ver
reflejada la integracion de los escenarios de
cambio climatico con impactos asociados. El
resultado es el promedio de los parametros
obtenidos

El valor del componente sin medida de
adaptacion se obtiene descargando de la base
de datos de la pagina del ANVCC los
parametros, dicho procedimiento se explica en
el siguiente punto denominado “Vulnerabilidad
e impacto”. El resultado es el promedio de los
parametros obtenidos

Para cada alternativa se modificaron los
parametros a manera de ejemplificacion, ya
gue para considerarlos se deberan aplicar los
resultados del estudio de campo sefialado en la
pagina 33 del presente documento apartado
“Probabilidad de Ocurrencia”, asi como
también en dichos pardmetros se debera ver
reflejada la integracion de los escenarios de
cambio climatico con impactos asociados. El
resultado es el promedio de los pardametros
obtenidos

El valor del componente sin medida de
adaptacion se obtiene descargando de la base
de datos de la pagina del ANVCC los
parametros, dicho procedimiento se explica en
el siguiente punto denominado “Vulnerabilidad
e impacto”. El resultado es el promedio de los
parametros obtenidos

Para cada alternativa se modificaron los
parametros a manera de ejemplificacion, ya
que para considerarlos se deberan aplicar los
resultados del estudio de campo sefialado en la
pagina 33 del presente documento apartado
“Probabilidad de Ocurrencia”, asi como
también en dichos pardmetros se debera ver
reflejada la integracion de los escenarios de
cambio climatico con impactos asociados. El
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Concepto

Vulnerabilidad

Impacto

Minimo

Maximo

Mas probable

Des. Estd.

Seleccionar
Distribucion

Seleccionar
Percentil
Probabilidad
de Ocurrencia

VPINV

Impacto

Descripcion

Es el calculo del indice de
vulnerabilidad de acuerdo con la
formula establecida para dicha
variable

Es el calculo del indice de
impacto de acuerdo con la
formula establecida para dicha
variable

Porcentaje de probabilidad
minima de ocurrencia del
fenédmeno en estudio
Porcentaje de probabilidad
maxima de ocurrencia del
fendmeno en estudio
Porcentaje de probabilidad
promedio de ocurrencia del
fendmeno en estudio

Desviacion estandar de la
probabilidad de ocurrencia

Se debe seleccionar la
distribucion de probabilidad a
utilizar Distribucion Uniforme
para (a, b), Distribucién Normal
para (J, o), Distr. Triangular
(a<c<b), Distribucion Triangular
cuando (a<c<<b), Distribucién
Triangular cuando (a<<c<b),
Distribucién Chi— Cuadrada (A) y
Distribuciéon Simétrica

Se debe seleccionar entre el
percentil P-5%, P-50% y P-95%
Calculo de la probabilidad de
ocurrencia de acuerdo con la
distribucion elegida

Calculo del Valor presente del
monto de referencia

Calculo del porcentaje de
impacto del escenario sin
medida de adaptacion

climatico

Referencia
resultado es el promedio de los parametros
obtenidos
Se aplica la férmula del indice de
Vulnerabilidad considerada en el ANVCC

Se aplica la ecuacién 19 presentada en este
documento

El dato presentado se asigné considerando los
elementos de las Reglas de los percentiles por
tipo de distribuciéon presentados en la tabla 14
El dato presentado se asigné considerando los
elementos de las Reglas de los percentiles por
tipo de distribucion presentados en la tabla 14
El dato presentado se asignd considerando los
elementos de las Reglas de los percentiles por
tipo de distribuciéon presentados en la tabla 14

El dato presentado es ilustrativo considerando
los elementos de las Reglas de los percentiles
por tipo de distribucion presentados en la tabla
14

De acuerdo con Reglas de los percentiles por
tipo de distribuciéon presentados en la tabla 14

De acuerdo con Reglas de los percentiles por
tipo de distribuciéon presentados en la tabla 14
Se aplica la ecuacién 20 presentada en este
documento segun sea el caso de la alternativa
de acuerdo con la regla de los percentiles
presentados en la tabla 14.

En dado de que se asuma que el proyecto
sigue un movimiento geométrico browniano se
aplicaran las ecuacionesdelalala 6
presentadas en el documento.

Se calcula el VNMR presentado en el
documento

Resultado de la ecuacion 19 presentada en este
documento
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Concepto
Costo del
riesgo para
cada
alternativa

Demanda

Descripcion

Calculo del riesgo sin medida de

adaptacion de acuerdo con la
férmula establecida para la
variable

Corresponde al niumero de
individuos que se tienen en el
horizonte de evaluacion

Calendario de inversion

Se considera que la inversion de la Alternativa 1 (Filtros biolégicos Percoladores) es
de $251,790,966.98 sin IVAy la Alternativa 2 (Lodos Activados Convencionales) es de

262,041,276.08 sin IVA.

Vida util*
Afo Afio Calendario
0 2019
1 2020
2 2021
3 2022
4 2023
5 2024
6 2025
Fuente: ACE

climatico

Referencia

Tabla 33. Inversion del proyecto

Primer ano de inversiéon

Primer aio operativo

2019
2026
14

Alternativa 1
Total, sin IVA
(pesos)

$16,955,280
$53,025,779
$73,140,876
$31,988,963
$31,988,963
$22,345,553
$22,345553

Se aplica la ecuacién 21y 22 presentada en este
documento

La demanda se obtiene considerando el
numero de individuos del afio base y se aplica
|la tasa de crecimiento en el horizonte de
evaluacion

Alternativa 2
Total, sin IVA
(pesos)

$16,955,280
$55,077,597
$76,218,603
$31,988,963
$31,988,963
$24,905,935
$24,905,935

del proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Cdérdoba, en el
Municipio de Cérdoba, Veracruz.

De acuerdo con lo planteado en el documento ACE la capacidad de la PTAR en 2018
es de 340.5 litros por segundo hasta alcanzar 348.4 litros por segundo en 2038, de
tal forma que los datos de la demanda son los siguientes:

| PAG. 132



Analisis econémico de los compromisos de pais en materia de adaptacién al cambio
climatico
Tabla 34. Demanda

Demanda ano base 10738,008 m3/afio

Tasa de crecimiento 0.1%

Fuente: ACE del proyecto Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Cdrdoba, en el
Municipio de Cérdoba, Veracruz.

En cuanto al precio social a utilizar, se considera el concepto del precio de agua
tratada en planta, tomando como referencia el presentado por el Sistema de Agua
Potable y Alcantarillado de Silao (SAPAS), el cual es de $3.50 m? a precios de 2018,
fecha a la cual se encuentran los precios de la inversién del proyecto. La tasa de
descuento es la tasa social de descuento determinada por la UI-SHCP.

Tabla 35. Precios sociales

Precio de agua tratada en planta m3 $3.50

Tasa social de descuento 10%

Fuente: Costo de agua tratada Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Silao (SAPAS)

Vulnerabilidad e impacto

En cuanto a los indicadores de vulnerabilidad, se consideran los parametros
definidos para el municipio de Cérdoba, Ver. del indice de Vulnerabilidad de la
produccion forrajera ante estrés hidrico de la base de datos del Atlas Nacional de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico elaborado por el INECC. Los factores se aplican
a ambas alternativas y de acuerdo con las caracteristicas y alcance de cada una de
ellas.
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Figura 18. indice de vulnerabilidad ANCVV

m ATLAS NACIONAL
DE VULNERABILIDAD

& ALCAMBIO CLIMATICO Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Chimatico MEDIO AMBIENTE @
M M
Actividades Econdmicas  Sistema Natural Infraestructura Poblacién »
o
Mas informacion

Vulnerabilidad de la produccion forrajera ante estrés hidrico. Ficha técnica
Municipio: Cérdoba

LU L ANYaeINEATe]

Componentes

de
Descarga

nivel
estatal

Eordobal

y

> Actividades econémicas > Disminucidn de precipitacion > Estrés hidrico > Forraje > Vulnerabilidad actual

ATLAS NAGIUNA
DE VULNERABILIDAD

l‘ ALCAMBIG CLIMATICO Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico MEDIO AMBIENTE @ INECC
_— México

Vulnerabilidad de la produccion forrajera ante estrés hidrico.
Municipio: Cordoba

Powered by ZingChart

Vulnerabilidad
II + info

m— \/uInerabilidad actual

m V/Ulnerabilidad proyectada minima
s \/UInerabilidad proyectada méaxima
=== Rango de vulnerabilidad proyectada

> Actividades econémicas > Disminucién de precipitacién > Estrés hidrico > Forraje > Vulnerabilidad actual

Fuente: Indicadores tomados de la base de datos del INECC. 2019. Atlas Nacional de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico México
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Tabla 36. Parametros de la vulnerabilidad
indice Alternatival Alternativa 2

Condicion de aridez actual 0.210960 0.210960
Indice de estacionalidad actual 0.560703 0.560703
Exposicion 0.385831726 0.385831726
Resistencia de la vegetacion 0.745863 0.745863
Suelo 0.653719 0.653719
Presion sobre los recursos naturales 0.301776 0.301776
Produccién forrajera 0.151932 0.151932
Componente de sensibilidad 0.463322444 0.463322444
Instrumentos para la gestion de riesgos 0.250000 0.250000
Proteccion y restauracion de ecosistemas para prevenir
aridez 0.098149 0.050000
Organizacion y fomento a la productividad ganadera 0.344639 0.344639
Componente de capacidad adaptativa 0.230929333 0.214879581
Vulnerabilidad 0.618225 0.634275
Impacto 31% 32%

Fuente: Indicadores tomados de la base de datos del INECC. 2019. Atlas Nacional de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico México. 1. Ediciéon (libro electrdnico). Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climatico. México. Disponible en:
https://atlasvulnerabilidad.inecc.gob.mx/page/fichas/ANVCC_LibroDigital.pdf.

Probabilidad de ocurrencia

En cuanto a la probabilidad de ocurrencia, tiene su fuente en los indicadores
presentados en el Atlas de Riesgos del CENAPRED para la ocurrencia de sequias.
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Figura 19. Nivel de riesgo
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Fuente: Centro nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) (2022).

En cuanto a la distribucidn de probabilidad se evaluaron diversas opciones,
eligiendo la Distribucién Uniforme para (a, b) con percentil P-50% para ambas
alternativas

Tabla 37. Parametros de |la probabilidad de Ocurrencia

Minimo 5.0%
Maximo 20.0%
Media 10.0%
Des. Estd. 5.0%
Seleccionar Distribucion DiieUeion Wiz
para (a, b)
Seleccionar Percentil P-50%
Probabilidad de Ocurrencia 1.25%
Valor presente del monto de
referencia $197,978,525
Impacto Alternativa 1 30.9%
Impacto Alternativa 2 32%
Costo del riesgo Alternativa 1 $764,970.26
Costo del riesgo Alternativa 2 $784,829.67

Fuente: Porcentajes estimados con base en el Atlas de riesgos a partir de informacion
publicada por el Centro Nacional de Prevencién de Desastres, el Servicio Sismoldgico
Nacional, el Laboratorio de Observacion de la Tierra (LANOT) y la Administracién Nacional
Ocednica y Atmosférica (NOAA).
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Flujo de Costos de las alternativas

Posteriormente se evaluaron los Costos por vulnerabilidad de produccion
ganadera y los Costos del riesgo asociado al proyecto para ambas alternativas a lo
largo del horizonte de evaluacion, los flujos se presentan en las siguientes tablas.

Ano

O 0 3 o u N W N

o

mn
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Aino
Calendario

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039

Tabla 38. Flujo de Costos alternativa 1

Costo por Costo del
Demanda vmgfgzzicl:i:ig?\ o as;icei:\?j?) al Costo:l"otal
ganadera proyecto (EEEE 2,
(Ecuacion 23) (Ecuacion 21)

10,738,008  $ 145,217 $ 764,970 $ 910,188
10,749,712 $145376 $ 764,970 $ 910,346
10,761,429  $145534 $ 764,970 $ 910,504
10,773,159  $ 145,693 $ 764,970 $ 910,663
10,784,902  $ 145851 $ 764,970 $ 910,822
10,796,657  $146,010 $ 764,970 $ 910,981
10,808,425 $146,170 $ 764,970 $ 911,140
10,820,206  $146,329 $ 764,970 $ 911,299
10,832,000 $146,488 $ 764,970 $ 911,459
10,843,807 $146,648 $ 764,970 $ 911,618
10,855,626  $ 146,808 $ 764,970 $ 91,778
10,867,459  $ 146968 $ 764,970 $ 91,938
10,879,304  $147,128 $ 764,970 $ 912,098
10,891,162  $147,288 $ 764,970 $ 912,259
10,903,033  $147,449 $ 764,970 $ 912,419
10,914,918  $147,610 $ 764,970 $ 912,580
10,926,815  $147,771 $ 764,970 $ 912,741
10,938,725  $147,932 $ 764,970 $ 912,902
10,950,648  $ 148,093 $ 764,970 $ 913,063
10,962,584  $148,254 $ 764,970 $ 913,225
10,974,533  $148416 $ 764,970 $ 913,386

Fuente: Memoria de calculo del proyecto
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Tabla 39. Flujo de Costos alternativa 2

Fuente: Memoria de calculo del proyecto
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Costos

Los costos totales de ambas alternativas se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 40. Costos totales alternativas

Afo Costo T?tal Costo Tf)tal
Calendario AItern?jzlva 1 Altern:.s\Elva 2
(Ecuacion 25) (Ecuacion 26)
0 2019 $910,188 $933,817
1 2020 $910,346 $933,979
2 2021 $910,504 $934.142
3 2022 $910,663 $934,305
4 2023 $910,822 $934,468
5 2024 $910,981 $934,631
6 2025 $911,140 $934,794
7 2026 $911,299 $934,957
8 2027 $911,459 $935,121
9 2028 $911,618 $935,285
10 2029 $911,778 $935,449
1 2030 $911,938 $935,613
12 2031 $912,098 $935,777
13 2032 $912,259 $935,942
14 2033 $912,419 $936,107
15 2034 $912,580 $936,271
16 2035 $912,741 $936,437
17 2036 $912,902 $936,602
18 2037 $913,063 $936,767
19 2038 $913,225 $936,933
20 2039 $913,386 $937,099

Fuente: Memoria de calculo del proyecto

Costo Anual Equivalente

Siguiendo la metodologia planteada para la evaluacion de proyectos costo
eficiencia, se estima el costo anual equivalente de cada alternativa a partir del valor
presente de los costos.
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Tabla 41. Flujo de costos alternativa 1

Flujo de
Costos
Inversiones (Costos

Costos
Ano totales Valor presente neto

(Ecuacion 27)

Calendario | (Ecuacion

10

1l

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Fuente: Memoria de calculo del proyecto

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

25)

$911,299
$911,459

$911,618
$911,778
$911,938
$912,098
$912,259
$912,419
$912,580
$912,741
$912,902
$913,063
$913,225

$913,386

$16,955,280
$53,025,779
$73140,876
$31,988,963
$31,988,963
$22,345,553
$22,345,553

$-

%%%(ﬁ%%ﬁ%%(ﬁ%%%

totales +
Inversiones)

$16,955,280
$53,025,779
$73140,876
$31,988,963
$31,988,963
$22,345,553
$22,345,553
$911,299
$911,459
$o11,618
$911,778
$911,938
$912,098
$912,259
$912,419
$912,580
$912,741
$912,902
$913,063
$913,225

$913,386

$16,955,280
$65160,534
$125,607,539
$149,641,320
$171,490,212
$185,365,042
$197,978,525
$198,446,165
$198,871,367
$199,257,982
$199,609,512
$199,929,141
$200,219,764
$200,484,013
$200,724,281
$200,942,746
$201,141,385
$201,321,997
$201,486,220
$201,635,539

$201,771,308
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Tabla 42. Flujo de costos alternativa 2

Afo Costos totales . Flujo de Costos Valor presente
Calendario (Ecuacién 26) Inversiones (C:)stos 1Eotales + ne.tE)
nversiones) (Ecuacion 27)
0 2019 $- $16,955,280 $16,955,280 $16,955,280
1 2020 $- $55,077,597 $55,077,597 $67,025,823
2 2021 $- $76,218,603 $76,218,603 $120,016,403
3 2022 $- $31,988,963 $31,988,963 $154,050,185
4 2023 $- $31,988,963 $31,988,963 $175,899,077
5 2024 $- $24,905,935 $24,905,935 $191,363,703
6 2025 $- $24,905,935 $24,905,935 $205,422,454
7 2026 $934,957 $- $934,957 $205,902,235
8 2027 $935,121 $- $935,121 $206,338,476
9 2028 $935,285 $- $935,285 $206,735,128
10 2029 $935,449 $- $935,449 $207,095,784
1 2030 $935,613 $- $935,613 $207,423,711
12 2031 $935,777 $- $935,777 $207,721,878
13 2032 $935,942 $- $935,942 $207,992,987
14 2033 $936,107 $- $936,107 $208,239,494
15 2034 $936,271 $- $936,271 $208,463,629
16 2035 $936,437 $- $936,437 $208,667,425
17 2036 $936,602 $- $936,602 $208,852,727
18 2037 $936,767 $- $936,767 $209,021,213
19 2038 $936,933 $- $936,933 $209,174,409
20 2039 $937,099 $- $937,099 $209,313,703

Fuente: Memoria de calculo del proyecto
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Tabla 43. CAE Alternativa 1

Valor Actual Neto de los Costos Sociales $201,771,308.31

Horizonte de Evaluacién 14
Tasa de descuento 10%

Costo Anual Equivalente
(Ecuacién 28)

Fuente: Memoria de calculo del proyecto

$27,389,693.06

Tabla 44. CAE Alternativa 2

Valor Actual Neto de los Costos Sociales $209,313,702.63

Horizonte de Evaluacion 14
Tasa de descuento 10%

Costo Anual Equivalente
(Ecuacion 28)

Fuente: Memoria de célculo del proyecto

$28,413,544.60

Con los resultados obtenidos se concluye que la alternativa 1al tener un menor CAE
es la opcidn mas eficiente (proyecto)

Analisis costo eficiencia del proyecto obras de proteccion en Coca
de cerro Hermoso, municipio de Villa Tututepec de Melchor
Ocampo, Juquila, Oaxaca. (SADER)

A continuacion, se presenta la evaluacion socioecondmica del Analisis costo
eficiencia del proyecto obras de proteccion en Coca de cerro Hermoso, municipio
de Villa Tututepec de Melchor Ocampo, Juquila, Oaxaca. La informaciéon
correspondiente a las generalidades del proyecto se obtuvo del documento ACE
del proyecto y registrada en la cartera de proyectos de la UI-SHCP en 2019.

Generalidades del proyecto

e Objetivo del proyecto: Restaurar y mantener los procesos ecologicos, los
cambios naturales y los bienes y servicios ambientales que proporciona el
Sistema Lagunar Chacahua-Pastoria, mediante la apertura de la boca de
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intercomunicacion Laguna-Mar que proporcione el balance hidrico
necesario para mejorar la calidad del agua en la laguna Pastoria.

e Problematica identificada: Existe una acelerada disminucion de la calidad
del agua en la Laguna Pastoria ocasionada por la obturacién de la
comunicacién Laguna-Mar debido al cierre de la Boca de Cerro Hermoso
que impide el mantenimiento de los procesos ecoldgicos y de los bienes y
servicios ambientales. Las condiciones fisicas a que esta expuesta la boca la
hacen vulnerable a problemas de azolve, el cual ha causado su cierre y
eliminando su conexién con el mary, por lo tanto, la renovaciény circulacion
de agua. Esto ha traido como consecuencia el deterioro de la calidad del
agua, el incremento de la salinidad por el elevado indice de evaporacion, asi
como la eliminacién del ingreso de organismos larvarios y nutrientes a las
lagunas. En segundo plano, la calidad de vida de los habitantes y familias
directamente involucradas se ha visto afectada por las condiciones del
medio ambiente y las dificultades que esto representa para la actividad
pesquera, que es la actividad mas importante para el sustento de las familias
de la zona. La escasa carga hidraulica de la laguna provocada por los distritos
de riego constituidos aguas arriba y la contaminacién de la laguna producto
de la eutrofizacidén que en ella se da por la falta de movimiento de masas de
agua y por los aportes de aguas residuales de las zonas agricolas existentes
al norte de la laguna, contribuyen a la inadecuada eficiencia en la
comunicacioéon entre la laguna y el mar, causando la falta de oxigenacién en
el interior de la laguna y provocando el deterioro del medio fisico de los
componentes ambientales, lo que a su vez deriva en la mortandad masiva
de la fauna endémica de la zona.

e Localizacion del proyecto: La zona de estudio se encuentra en el Parque
Nacional Lagunas de Chacahua, delimitado por las coordenadas 15.95065833
y 16.05165556 de latitud Norte y los -97.80028056 y -97.53254167 longitud
Oeste, abarcando una superficie total de 14,922 hectareas. Se localiza al
Suroeste del Estado de Oaxaca en el Municipio de Villa Tututepec de Melchor
Ocampo ya Boca de Cerro Hermoso es el medio de comunicacion entre la
Laguna Pastoria y el Océano Pacifico. Esta laguna pertenece al Sistema
Lagunar conformado por la Laguna Chacahua y la Laguna Pastoria. El
sistema limita al Sur con el Océano Pacifico, al Oeste con el Rio Verde, al
Norte y Este con la Sierra Madre del Sur, colindando con los terrenos
agricolas de La Consentida, La Vega y La Pastoria, (DOF,2004). Las lagunas
se comunican entre si por un canal de aproximadamente 3 kmy, a su vez,
cada una de las lagunas se comunican con el mar a través de dos bocas
artificiales: Boca de Chacahua para la Laguna Chacahua y Boca de Cerro
Hermoso para la Laguna Pastoria.
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Figura 20. Ubicacién del proyecto

Tututepec

Latitud: 45°58"42 S8IN

Lougulud.97‘427?,15“0/
"‘ / El Corral Pastoria
Chacahua
Latitud: 15°58'8.58°N
Longitud: 97°32'17.36°0
Oceano Pacifico ¢
Fuente: Analisis costo eficiencia del proyecto obras de protecciéon en Coca de cerro
Hermoso, municipio de Villa Tututepec de Melchor Ocamypo, Juquila, Oaxaca

e Descripcion del proyecto: El proyecto consiste en la construccion de una
Estructura de Proteccion denominada “Escolleras Oeste” a base de cubos
ranurados de concreto y el Dragado para el desazolve de la boca de
intercomunicacion Laguna-Mar.

En los siguientes puntos se describen los datos del proyecto, parametros y
metodologia general de valuacién bajo la perspectiva de la evaluacion
socioecondmica costo eficiencia de la implementacién de una medida de
adaptacion.
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Datos del proyecto

Tabla 45. Datos de la portada del proyecto

Dependencia Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

Componente por

Ciclones tropicales
evaluar

Actividades econdmicas

Grupo de trabajo:

Objeto vulnerable: Produccién acuicola

A manera de que los céalculos del estudio piloto presentado a continuacidon sean
replicables, se presenta la tabla de los parametros y conceptos de inicio del mismo.

Primer afo de Sedebeinsertarelafnoenelquese Se obtuvo del documento ACB

inversion iniciara la inversion del proyecto o original del proyecto
programa de adaptacién al cambio
climatico
Primer ano Sedebeinsertarelanoenelquese Se obtuvo del documento ACB
operativo iniciaran operaciones original del proyecto
Vida util Es el nUmero de aflos de operaciéon Se obtuvo del documento ACB
que tendra el programa o proyecto original del proyecto
de adaptacion al cambio climatico
a partir del primer afio operativo
ARo Corresponde al nUmero de periodo Es la numeracién progresiva de

Ano Calendario

evaluado

Corresponde al afio calendario que
se esta evaluando

anos en el horizonte de evaluacion

Se aplica una férmula que
considera el “Primer afo de
inversion”y “Vida util” del proyecto,
solo mostrara los afos
considerando dichos valores

Total, sin IVA Se debe insertar el monto que se Se obtuvo del documento ACB
(pesos) estaria erogando por concepto de original del proyecto

inversion en cada periodo
Demanda aflo Corresponde al nudmero de Se obtuvo del documento ACB
base individuos que se tienen en el original del proyecto

primer aflo del horizonte de

evaluacion
Tasa de Tasaalaqueseincrementaracada Se obtuvo del documento ACB

crecimiento
Precio de lisa

periodo la demanda
Es el concepto de precio social
definido en el punto “Parametros

original del proyecto
se considera el precio de la lisa
establecido en el documento "La
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Concepto Descripcion Referencia

Tasa social de
descuento

Exposicion

Componente de
sensibilidad

del proyecto o programa de
adaptaciéon al cambio climatico”
del presente documento

Tasa para determinar el valor

presente de los flujos futuros

Se deben insertar los criterios y
valores del componente de
exposicion para cada alternativa

Se deben insertar los criterios y
valores del componente de
sensibilidad para los escenarios sin
y con medida de adaptacion al
cambio climatico

veda temporal de lisa y liseta,

garantiza la continuidad de Ia
actividad pesquera en el pais:
Conapesca" publicado el 5 de
febrero de 2021

La tasa de descuento es la tasa
social de descuento determinada
por la UI-SHCP.

El valor del componente sin
medida de adaptacion se obtiene
descargando de la base de datos
de la pagina del ANVCC los
parametros, dicho procedimiento
se explica en el siguiente punto
denominado “Vulnerabilidad e
impacto”. El resultado es el

promedio de los parametros
obtenidos

Para cada alternativa se
modificaron los parametros a

manera de ejemplificacion, ya que
para considerarlos se deberan
aplicar los resultados del estudio
de campo sefhalado en la pagina 33
del presente documento apartado
“Probabilidad de Ocurrencia”, asi
como también en dichos
parametros se debera ver reflejada
la integracion de los escenarios de
cambio climatico con impactos
asociados. El resultado es el
promedio de los parametros
obtenidos

El valor del componente sin
medida de adaptaciéon se obtiene
descargando de la base de datos
de la pagina del ANVCC los
parametros, dicho procedimiento
se explica en el siguiente punto
denominado “Vulnerabilidad e
impacto”. El resultado es el

promedio de los parametros
obtenidos

Para cada alternativa se
modificaron los parametros a

manera de ejemplificacion, ya que
para considerarlos se deberan
aplicar los resultados del estudio
de campo sefalado en la pagina 33
del presente documento apartado
“Probabilidad de Ocurrencia”, asi
como también en dichos
parametros se debera ver reflejada
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Concepto Descripcion Referencia

Componente de
capacidad
adaptativa

Vulnerabilidad

Impacto

Minimo

Maximo

Mas probable

Se deben insertar los criterios y
valores del componente de
capacidad adaptativa para los
escenarios sin y con medida de
adaptacion al cambio climatico

Es el calculo del indice de
vulnerabilidad de acuerdo con la
formula establecida para dicha
variable

Es el calculo del indice de impacto
de acuerdo con la férmula
establecida para dicha variable
Porcentaje de probabilidad
minima de ocurrencia del
fendmeno en estudio

Porcentaje de probabilidad
maxima de ocurrencia del
fenédmeno en estudio

Porcentaje de probabilidad
promedio de ocurrencia del
fenémeno en estudio

la integracién de los escenarios de
cambio climatico con impactos
asociados. El resultado es el
promedio de los pardmetros
obtenidos

El valor del componente sin
medida de adaptacion se obtiene
descargando de la base de datos
de la pagina del ANVCC los
parametros, dicho procedimiento
se explica en el siguiente punto
denominado “Vulnerabilidad e
impacto”. El resultado es el

promedio de los parametros
obtenidos
Para cada alternativa se

modificaron los parametros a
manera de ejemplificacion, ya que
para considerarlos se deberan
aplicar los resultados del estudio
de campo sefhalado en la pagina 33
del presente documento apartado
“Probabilidad de Ocurrencia”, asi
como también en dichos
parametros se debera ver reflejada
la integracion de los escenarios de

cambio climatico con impactos
asociados. El resultado es el
promedio de los parametros

obtenidos

Se aplica la férmula del indice de
Vulnerabilidad considerada en el
ANVCC

Se aplica la ecuacién 19 presentada
en este documento

El dato presentado se asignd
considerando los elementos de las
Reglas de los percentiles por tipo
de distribucién presentados en la
tabla 14

El dato presentado se asignd
considerando los elementos de las
Reglas de los percentiles por tipo
de distribucién presentados en la
tabla 14

El dato presentado se asignd
considerando los elementos de las
Reglas de los percentiles por tipo
de distribucion presentados en la
tabla 14
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Concepto Descripcion Referencia

Des. Estd.

Seleccionar
Distribucién

Seleccionar
Percentil

Probabilidad de
Ocurrencia

VPINV

Impacto

Costo del riesgo
para cada
alternativa

Demanda

Fuente: Analisis costo eficiencia del proyecto obras de proteccién en Coca de cerro

Desviacion estandar de la

probabilidad de ocurrencia

Se debe seleccionar la distribucion
de probabilidad a utilizar
Distribucion Uniforme para (a, b),
Distribucion Normal para (J, o),
Distr. Triangular (a<c<b),
Distribucién Triangular cuando
(a<c<<b), Distribucién Triangular
cuando (a<<c<b), Distribucién Chi -
Cuadrada (A) y Distribucion
Simétrica

Se debe seleccionar entre el
percentil P-5%, P-50% y P-95%

Calculo de la probabilidad de
ocurrencia de acuerdo con la
distribucion elegida

Calculo del Valor
monto de referencia
Calculo del porcentaje de impacto
del escenario sin medida de
adaptacion

presente del

Calculo del riesgo sin medida de
adaptacién de acuerdo con la

formula establecida para la
variable
Corresponde al numero de

individuos que se tienen en el
horizonte de evaluacion

El dato presentado es ilustrativo
considerando los elementos de las
Reglas de los percentiles por tipo
de distribucién presentados en la
tabla 14

De acuerdo con Reglas de los
percentiles por tipo de distribucion
presentados en la tabla 14

De acuerdo con Reglas de los
percentiles por tipo de distribucion
presentados en la tabla 14

Se aplica la ecuacién 20
presentada en este documento
segun sea el caso de la alternativa
de acuerdo con la regla de los
percentiles presentados en la tabla
14.

En dado de que se asuma que el
proyecto sigue un movimiento
geométrico browniano se
aplicaran las ecuacionesde lalala
6 presentadas en el documento.
Se calcula el VNMR presentado en
el documento

Resultado de la ecuacién 19
presentada en este documento

Se aplica la ecuacion 21 y 22
presentada en este documento

La demanda se obtiene
considerando el numero de
individuos del aflo base y se aplica
la tasa de crecimiento en el
horizonte de evaluacion

Hermoso, municipio de Villa Tututepec de Melchor Ocampo, Juquila, Oaxaca
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Calendario de inversion

Se considera que la inversion de la Alternativa 1 es de $168,870,206 sin IVA vy la
Alternativa 2 es de $181,137,760 sin IVA

Tabla 46. Inversion del proyecto

Vida atil* 29

AIternatlva 1 Alternatlva 2

Total, sin IVA | Total, sin IVA
Ano Calendario
(pesos) (pesos)

2021 $72,355,608 $77,611,872

1 2022 $96,514,598 $103,525,888
Fuente: Analisis costo eficiencia del proyecto obras de protecciéon en Coca de cerro
Hermoso, municipio de Villa Tututepec de Melchor Ocampo, Juquila, Oaxaca

De acuerdo con lo planteado en el documento en 2012 se registré una mortandad
de 5 toneladas de peces, entre las especies que destacan son "En los rios se captura
el langostino (Macrobrachium tenellum) conocido como chacal o chacalin;
mientras que en aguas estuarinas o donde desemboca la laguna o el rio al mar,
destacan la lisa (Mugil cephalus y M. curema), el robalo (Centropomus), el bagre
(Ariopsis guatemalensis), la jaiba (Callinectes) el camaron (Palaemonetes
varians) y la mojarra (Hyporhamphus), bdsicamente este aprovechamiento se
destina al autoconsumo.", para efectos de la evaluaciéon sélo se considerara una
especie en este caso la lisa con una demanda de 1tonelada por ano sin considerar
un crecimiento, de tal forma que los datos de la demanda son los siguientes:
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Tabla 47. Demanda

Demanda ano base 1 ton/afo

Tasa de crecimiento 0.0%

Fuente: Elaboracion a partir de los datos del Analisis costo eficiencia del proyecto obras de
proteccién en Coca de cerro Hermoso, municipio de Villa Tututepec de Melchor Ocampo,
Juquila, Oaxaca

En cuanto al precio social a utilizar, se considera el precio de la lisa establecido en
el documento "La veda temporal de lisa y liseta, garantiza la continuidad de la
actividad pesquera en el pais: Conapesca" publicado el 5 de febrero de 2021. La tasa
de descuento es la tasa social de descuento determinada por la UI-SHCP.

Tabla 48. Precios sociales

Precio de lisa lisa $45,000
Tasa social de descuento 10%

Fuente: Conapesca

Vulnerabilidad e impacto

En cuanto a los indicadores de vulnerabilidad, se consideran los parametros
definidos para el Villa Tututepec de Melchor Ocampo, Oax. del nuevo parametro de
Vulnerabilidad de Cicldn Tropical, para efectos de evaluaciéon de la vulnerabilidad
se cuantificaron a la luz de la vulnerabilidad a las inundaciones de |la base de datos
del Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico elaborado por el INECC
dado que ambos pardmetros tienen niveles similares. Los factores se aplican a
ambas alternativas y de acuerdo con las caracteristicas y alcance de cada una de
ellas.
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Figura 21. indice de vulnerabilidad ANCVV

GORJERNO DE L )
+/ MEXICO Tramites Gobierno

Blog Multimedia Prensa Acciones y Programas Documentos  Transparend

® Frecuencia e in|
ciclones tro
de los municipi

Frecuencia e intensidad de ciclones
tropicales en |as cuencas de los
municipios costeros

Informacién:

Nivel

. Muy alto

PACIFICO SUR

uenca Rio San Francisco

Bajo

Fuente: Indicadores tomados de la base de datos del INECC. 2019. Atlas Nacional de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico

Tabla 49. Parametros de la vulnerabilidad

indice de estacionalidad actual 0.823313 0.823313
Frecuencia Potencial de Inundaciones Actual 0.625358 0.625358
Respuesta Hidrologica de la Cuenca 0.601425 0.601425
Poblacién Susceptible a Inundaciones 0.466557 0.466557
Porcentaje del municipio con zona de inundacion 0.341792 0.341792
Componente de sensibilidad 0.469924667 0.469924667
Instrumentos para la gestidon de riesgos 0.333333 0.030000
Sistemas de regulacién de avenidas 0.000000 0.000000
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climatico
Proteccién y restauracion de ecosistemas para prevenir inundaciones 0.144343 0.010000
Proteccion civil 0.666667 0.666667
Vulnerabilidad 0.908174 1.017593
45% 51%

Fuente: Indicadores tomados de la base de datos del INECC. 2019. Atlas Nacional de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico

Probabilidad de ocurrencia

En cuanto a la probabilidad de ocurrencia, tiene su fuente en los indicadores
presentados en el Atlas de Riesgos del CENAPRED para la ocurrencia de ciclones.

Figura 22. Nivel de riesgo

-, GOBIERNO DE - . L :
"' MEXICO Informacion importante Coronavirus CoViD19  Tramites Gobierno (e}

Inicio  COVID-19  Contenido ~ Descargas FAQ

[ | a ] Peligro

- |Villa de Tututepec de Melchor
IOcampo, Oaxaca

® inundaciones

La Piedra
Sequias

. Tormentas eléctricas
g Granizo

Tututepec Ondas célidas
(Jc;mu(: . Ciclones tropicales
s«f:m Bajas temperaturas
el

Progrese Nevadas

® susceptibiiidad de
laderas

Por tsunami
Benito

Judrez % Por sustancias inflamables
%/J Por sustancias toxicas

\\2 B %Pnr residuos mineros

Fuente: Centro Nacional de Prevencidn de Desastres (2022). Atlas Nacional de Riesgos.

En cuanto a la distribucidén de probabilidad se evaluaron diversas opciones,
eligiendo la Distribucion Simétrica con percentil P-95% para ambas alternativas.
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Tabla 50. Parametros de la probabilidad de Ocurrencia

10.0%
40.0%
30.0%
5.0%
Distribucion Simétrica
P-95%
45.81%
referencia $160,096,152
45.4%
51%
$33,302,777.20
$37,315]174.50

Fuente: Porcentajes estimados con base en el Atlas de riesgos a partir de informacion
publicada por el Centro Nacional de Prevencién de Desastres, el Servicio Sismoldgico
Nacional, el Laboratorio de Observaciéon de la Tierra (LANOT) y la Administracién Nacional
Ocednica y Atmosférica (NOAA).

Flujo de Costos de las alternativas

Posteriormente se evaluaron los Costos para ambas alternativas a lo largo del
horizonte de evaluacioén, los flujos se presentan en las siguientes tablas.

Tabla 51. Flujo de Costos alternativa 1

" Costo por Costo del
Demanda A .
o . vulnerabilidad riesgo
Afo (No se aplica ym A Costo Total
. de Producciéon | asociado al -
Calendario tasa de . (Ecuacion 25)
crecimiento) acmf:ola proy.ecto
(Ecuacion 23) | (Ecuacion 21)

0 2021 1 $ 9,361 $33,302,777  $33,312,138
1 2022 1 $ 9,361 $33,302,777 $33,312,138
2 2023 1 $ 9,361 $33,302,777  $33,312,138
3 2024 1 $ 9,361 $33,302,777 $33,312,138
4 2025 1 $ 9,361 $33,302,777 $33,312,138
5 2026 1 $ 9,361 $33,302,777  $33,312,138
6 2027 1 $ 9,361 $33,302,777 $33,312,138
7 2028 1 $ 9,361 $33,302,777  $33,312,138
8 2029 1 $ 9,361 $33,302,777  $33,312,138
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9
10
m

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

2030
2031

2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041

2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051

e e L e L B S o B |

$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361
$ 9,361

Fuente: Memoria de célculo del proyecto

$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777
$33,302,777

climatico

$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
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Tabla 52. Flujo de Costos alternativa 2

Costo del
riesgo
asociado al
proyecto

Costo por
vulnerabilidad de
Produccioén
acuicola

Costo Total

Aino
Demanda

Calendario (Ecuacién 26)

(Ecuacion 24)

(Ecuacion 22)

O30 uNWN—O

29
30

2021

2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031

2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041

2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051

$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489
$10,489

Fuente: Memoria de calculo del proyecto

$ 37,315,175
$ 37,315,175
$ 37,315,175
$ 37,315,175
$ 37,315175
$ 37,315,175
$ 37,315175
$ 37,315,175
$ 37,315175
$ 37,315,175
$ 37,315175
$ 37,315,175
$ 37,315175
$ 37,315,175
$ 37,315175
$ 37,315,175
$ 37,315,175
$ 37,315,175
$ 37,315,175
$ 37,315,175
$ 37,315175
$ 37,315,175
$ 37,315175
$ 37,315,175
$ 37,315175
$ 37,315,175
$ 37,315,175
$ 37,315,175
$ 37,315175
$ 37,315175
$ 37,315175

$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
$ 37,325,663
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Costos

climatico

Los costos totales de ambas alternativas se presentan en la siguiente tabla.

N2 0DWVWON0OUNWN—O

NN NDNDNNNN N = = O a0 =
OCOIORNNNNNSODODIDDORAE

30

2021

2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031

2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041

2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051

Tabla 53. Costos totales alternativas

Ano Costo Total Alternativa 1 Costo Total Alternativa 2
Calendario (Ecuacioén 25) (Ecuacion 26)

B2 aR = i o =2 e i Ce e i R i~ A i e i~ i A e = e A e i R e -~ e e = A e e e

33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138
33,312,138

Fuente: Memoria de calculo del proyecto

A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A

37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
37,325,663
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Costo Anual Equivalente
Siguiendo la metodologia planteada para la evaluacion de proyectos costo

eficiencia, se estima el costo anual equivalente de cada alternativa a partir del valor
presente de los costos.

Tabla 54. Flujo de costos alternativa 1

T Flujo de
totales : Costos Valor presente neto
Calendario | (gcyacion inversiones (Costos (Ecuacién 27)
totales +
Inversion)

0 2021 $- $72,355,608 $72,355,608 $72,355,608

1 2022 $- $96,514,598 $96,514,598 $160,096,152
2 2023 $33,312138  $- $33,312138 $187,626,844
3 2024 $33,312138  $- $33,312138  $212,654,746
4 2025 $33,312,138  $- $33,312,138  $235,407,385
5 2026 $33,312,138  $- $33,312,138  $256,091,602
6 2027 $33,312138  $- $33,312138  $274,895,435
7 2028 $33,312,138  $- $33,312,138  $291,989,829
8 2029 $33,312,138  $- $33,312,138  $307,530,187
9 2030 $33,312,138  $- $33,312,138  $321,657,786
10 2031 $33,312138  $- $33,312138  $334,501,057
N 2032 $33,312,138  $- $33,312,138  $346,176,758
12 2033 $33,312,138  $- $33,312,138  $356,791,032
13 2034  $33312,138 $- $33,312138  $366,440,372
14 2035 $33,312138  $- $33,312138  $375,212,499
15 2036 $33,312,138  $- $33,312,138  $383,187,160
16 2037 $33,312,138  $- $33,312,138  $390,436,852
17 2038 $33,312,138  $- $33,312,138  $397,027,480
18 2039 $33,312,138  $- $33,312,138  $403,018,961
19 2040 $33,312,138  $- $33,312,138 $408,465,762
20 2041 $33,312,138  $- $33,312,138  $413,417,399
21 2042 $33,312,138  $- $33,312,138  $417,918,887
22 2043 $33,312,138  $- $33,312,138  $422,011,149
23 2044 $33,312,138  $- $33,312,138  $425,731,388
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24
25
26
27
28
29

30

2045
2046
2047
2048
2049
2050

2051

$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138

$33,312,138
$33,312,138

$33,312,138

$-
$-
$-
$33,312138  $-
$-
$-
$-

$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138
$33,312,138

$33,312,138

climatico

$429113,422
$432,187,999
$434,983,069
$437,524,042
$439,834,017
$441,933,995

$443,843,065

Fuente: Memoria de calculo del proyecto

Tabla 55. Flujo de costos alternativa 2

Valor

presente neto
(Costos totales +

Inversion)

Costos
totales

Flujo de Costos
Anho

. Inversiones
Calendario

(Ecuacién 26)

(Ecuacion 27)

O 0 3 O O N N N — O

NREIBIGETEAN =B

2021

2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031

2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041

2042

$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663

$77,611,872
$103,525,888

%%%%%%%%%ﬁ%%%%%%%%%%

$77,611,872
$103,525,888
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663
$37,325,663

$77,611,872
$171,726,316
$202,573,971
$230,617,294
$256,111,224
$279,287,524
$300,356,888
$319,510,855
$336,923,553
$352,753,277
$367,143,936
$380,226,354
$392,119,460
$402,931,375
$412,760,389
$421,695,856
$429,819,008
$437,203,691
$443,917,040
$450,020,084
$455,568,306
$460,612,144
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22 2043 $37,325,663 $- $37,325,663 $465,197,451
23 2044 $37,325,663 $- $37,325,663 $469,365,913
24 2045 $37,325,663 $- $37,325,663 $473,155,423
25 2046 $37,325,663 $- $37,325,663 $476,600,432
26 2047 $37,325,663 $- $37,325,663 $479,732,259
27 2048 $37,325,663 $- $37,325,663 $482,579,374
28 2049 $37,325,663 $- $37,325,663 $485,167,661
29 2050 $37,325,663 $- $37,325,663 $487,520,648
30 2051 $37,325,663 $- $37,325,663 $489,659,728

Fuente: Memoria de calculo del proyecto

Tabla 56. CAE Alternativa 1

Valor Actual Neto de los Costos Sociales $443,843,065.18
Horizonte de Evaluacién 29
Tasa de descuento 10%
Costo Anual Equivalente
(Ecuacién 28) $47,370,515.82

Fuente: Memoria de calculo del proyecto

Tabla 57. CAE Alternativa 2

Valor Actual Neto de los Costos Sociales $489,659,728.08
Horizonte de Evaluacion 29
Tasa de descuento 10%

Costo Anual Equivalente
(Ecuacién 28) $52,260,440.04

Fuente: Memoria de célculo del proyecto

Con los resultados obtenidos se concluye que la alternativa 1al tener un menor CAE
es la opcidn mas eficiente (proyecto)
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A continuacioén, se presentan las recomendaciones y hallazgos generales de los
proyectos analizados, como resultado de la implementacion de la metodologia
propuesta.

e Los proyectos o programas de inversion generalmente se definen con un
enfoque de infraestructura econdémica y/o social, que en su mayoria analizan,
cuantifican y determinan los beneficios bajo un enfoque de infraestructura
gris, relegando los beneficios resultantes de la aplicacion del proyecto o
programas de medidas de adaptacion a efectos indirectos o externos de los
mismos. Debe considerarse que las diversas instituciones de |Ia
Administracion Publica Federal conciben y plantean sus programas y
proyectos con el objetivo de cumplir mandatos especificos, por lo cual la
adaptacion no es necesariamente su objetivo principal.

e Se han realizado diversas investigaciones a fin de determinar los costos de
las repercusiones de los efectos de cambio climatico y los beneficios de las
medidas de adaptacion aplicadas en el territorio; a pesar de todo esto, aun
no se ha concretado una metodologia general que permita unificar los
diversos criterios de definicidon y valoraciéon de los pardmetros, calculos y
procesos de evaluacidén socioeconémica para la diversidad de las medidas
de adaptacién al cambio climatico.

e Un primer elemento fundamental de la metodologia desarrollada en este
estudio es que se propone considerar como elemento base a los diferentes
subsistemas naturales y humanos agrupados para los temas prioritarios en
materia de Adaptacion identificados por el Gobierno de México en el marco
del Acuerdo de Paris INECC (2022),y a partir de ahi estimar los beneficios que
se generarian en relacion al numero de individuos o subsistemas
beneficiados.

e Laestructura de desarrollo de la metodologia propuesta es congruente con
el Proceso de Adaptacion al Cambio Climatico en México establecido por el
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico INECC (2022),
incorporando tres de las cuatro fases del proceso, como parte de un enfoque
de estudio a priori. Se recomienda incorporar la metodologia propuesta en
un marco de evaluacion expost para que también aplique la cuarta fase del
proceso.

e Se propone una metodologia general, que es aplicable a dos tipos de
evaluaciones socioecondmicas: la evaluacion costo beneficio ACB vy la
evaluacion costo eficiencia ACE.

¢ Un segundo elemento fundamental de la propuesta metodoldgica se
encuentra en la aplicacion de las probabilidades de ocurrencia e impacto de
los fendmenos asociados al cambio climatico (como los
hidrometeorolégicos), no bajo un mero estudio probabilistico o de
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pronostico, sino en integracion de los escenarios de cambio climatico, tanto
los desarrollados a nivel nacional como los elaborados por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico.

e A partir de lo anterior es posible determinar los beneficios o la alternativa de
solucion mas eficiente, segun sea el caso del tipo de evaluacion, bajo un
diferencial de escenarios (cony sin medida de adaptacion) y a partir de esto,
estimar los indicadores de rentabilidad socioeconémica de un proyecto y/o
programa de implementacion de medidas de adaptacion al cambio
climatico de forma general, es decir aplicable a cualquier tipo de proyecto.

e En los proyectos o programas piloto donde se aplicd la propuesta
metodoldgica se observa que la documentacion previa mantiene un
enfoque de preservacion de la infraestructura, siendo ésta el elemento
central de la evaluacidon, sin considerar de forma elemental los grupos
sociales vulnerables, asentamientos humanos © ecosistemas que se
encuentran en el drea de influencia del proyecto.

e Serealizd la identificacion de cada uno de los grupos vulnerables dentro del
area de influencia del proyecto, esto para establecerlo como la variable de
referencia sobre la que se realizaria la evaluacién socioecondmica, junto con
la cuantificacion econdmica a partir del valor de los precios sociales
relacionados al grupo vulnerable.

e Para los elementos de ocurrencia e impacto se tomaron como base los
procesos, calculos e investigaciones de escenarios de cambio climatico
considerados en el Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico
elaborado por el INECC y de riesgos considerados en el Atlas de Riesgos del
CENAPRED.

e Si bien el objetivo principal de los proyectos no fue necesariamente la
implementacién de una medida de adaptacion al cambio climatico, se
encontré que los proyectos presentan rentabilidad socioecondmica de
adaptacion al cambio climatico a partir de un analisis cuantitativo bajo la
metodologia propuesta.

e Serecomienda que los proyectos y/o programas en los que se considere o se
vea involucrado un grupo vulnerable o ecosistema, se aplique la
metodologia de evaluacidn socioecondmica de adaptacién al cambio
climatico propuesta, a fin de determinar de forma especifica los beneficios o
eficiencia en materia de adaptacion al cambio climatico que genera el
proyecto.
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Anexo 1. Lineas de accion para cada uno de
los ejes de adaptacion

1. Prevencion y atencidén de impactos negativos en la poblacion humana y en el
territorio, con 7 acciones y 35 subacciones:

¢ 1ll-Implementar acciones en 50% de los municipios identificados como
vulnerables de acuerdo con el Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio
Climatico y el Programa Especial de Cambio climatico 2020-2024 priorizado
a los de mayor rezago social
e Caracterizar y disenar las acciones para aumentar la capacidad
adaptativa de las personas, las comunidades y los municipios ante las
amenazas identificadas en el ANVCC
o Disenar e implementar estrategias de comunicacion y acceso a la
informacion en los municipios para facilitar sus procesos de
adaptacion
e Integrar e implementar un esquema de monitoreo y evaluacion para
los municipios mas vulnerables en el Sistema de Informacion y
Acciones para la Transparencia de las Contribuciones Determinadas a
nivel Nacional (SIAT-NDC).
o Fortalecer el sistema de indicadores de género, etnia y edad del
ANVCC

o 12.- Implementar estrategias integrales de adaptaciéon que fortalezcan la
resiliencia en asentamientos humanos

e Implementar acciones para la conservacion de la biodiversidad
urbana y zonas de amortiguamiento que contribuyan a la reduccién
de la vulnerabilidad

e Impulsar el establecimiento de infraestructura sostenible verde o
mixta y adecuar la infraestructura gris, que responda a la
vulnerabilidad del territorio y aumente la resiliencia de las poblaciones

o |dentificar los impactos diferenciados del cambio climatico en grupos
prioritarios y en situacion de vulnerabilidad social y desarrollar
estrategias de adaptacion para su atencion y disminucion de las
desigualdades

e Implementar estrategias de adaptacion en las zonas metropolitanas
del pais

e 13.- Fortalecer en los tres ordenes de gobierno los sistemas de alerta
temprana y protocolos de prevencion y accion ante peligros
hidrometeorolégicos y climaticos en diferentes sistemas naturales vy
humanos

o Incrementar y mejorar la red de monitoreo de estaciones
meteoroldégicas e hidrometeoroldgicas y asegurar su mantenimiento,

7
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o 1.4

climatico

operacion y modernizacion para la generacion de informaciéon verazy
oportuna, incluyendo la red de estaciones en areas naturales
protegidas

Reforzar herramientas para el monitoreo de amenazas
hidrometeorolégicas y climaticas que vulneren al sector maritimo
nacional, los ecosistemas y la poblacion costera e implementar
protocolos y acciones preventivas

Instrumentar protocolos de comunicacion que permitan la
comprensiéony adopcion de acciones para la prevencion y atencion de
riesgos climaticos, tomando en cuenta la diversidad cultural, étnica,
etaria y de género y adoptando las medidas necesarias para
garantizar la seguridad y la proteccion de las personas con
discapacidad

Impulsar la gestion del riesgo de desastres en instrumentos de
politica publica para promover mejores practicas de prevencion,
preparacion, respuesta y recuperacion ante desastres con enfoque de
interseccionalidad

Definir umbrales climaticos a partir de los cuales se identifiquen
impactos en los sistemas naturales y humanos considerando las
caracteristicas territoriales

Fortalecer las capacidades a nivel municipal y comunitario para la
atencion y prevencion ante desastres hidrometeorolégicos
Conservary rehabilitar el equipamiento especializado para la atencion
de emergencias y ampliar la capacidad de los Centros Regionales de
Atencion de Emergencias

Garantizar la asequibilidad y el acceso fisico de la poblacion a
infraestructuras y servicios esenciales de alta calidad ante la
ocurrencia de fendmenos hidrometeoroldgicos

Incorporar criterios de adaptacion al cambio climatico en los

instrumentos de planeacioén, gestion territorial y del riesgo de desastres en
todos los sectores y érdenes de gobierno

Reubicar asentamientos humanos ubicados en zonas de riesgo de
desastres considerando la regulacion del uso del suelo

Disefnar e implementar la norma de especificaciones de proteccion
ambiental y adaptacién ante los efectos adversos del cambio
climatico en la planeacion, diseno, construccion, operacion vy
abandono de desarrollos inmobiliarios turisticos en ecosistemas
costeros

Actualizar e implementar los Atlas de Riesgo a nivel estatal y
municipal con criterios de cambio climatico, para su consideracidén en
los programas, acciones y estrategias locales de adaptacion

Incluir en la planeacion urbana la integracion de cuerpos de agua que
contribuyan a la conservacion de los servicios ecosistéemicos
Actualizar e implementar Programas de Ordenamiento Territorial,
Ecologicos y Marinos que integren criterios de cambio climatico
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e Instrumentar los programas de cambio climatico a nivel estatal y
municipal en coordinacion con los planes de desarrollo

e Actualizar los planes de ordenamiento territorial considerando las
condiciones socioambientales, incluyendo la disponibilidad del
recurso hidrico actual y futuro, para desincentivar la sobreexplotacion
en zonas con estrés hidrico y fomentar su uso sostenible

e 15. Fortalecer instrumentos financieros, para la gestion del riesgo de
desastres y atencion mediante la integracion de criterios de adaptacion al
cambio climatico

e Disenar estrategias que faciliten a la poblaciéon la accesibilidad
equitativa a los mecanismos financieros priorizando a la poblacion
mas vulnerable

o Establecer incentivos econdmicos que promuevan la inversion del
sector privado en medidas de adaptacion

e Fortalecer las capacidades de los gobiernos estatales y municipales
para acceder a financiamiento climatico nacional e internacional para
implementar proyectos de adaptacion al cambio climatico

e Incrementar la inversion en  prevencion de  desastres
hidrometeoroldgicos en relacion con el gasto para la atencion de
desastres

e 1.6. Implementar estrategias para reducir los impactos en la salud,
relacionados con las enfermedades exacerbadas por cambio climatico

o Fortalecer en los tres ordenes de gobierno los sistemas de alerta
temprana y protocolos de prevencion y accion ante peligros
epidemioldgicos relacionados con el clima

e Propiciar la elaboracion de planes municipales de salud que integren
criterios de cambio climatico y promuevan los derechos humanos

o Desarrollary reforzar las estrategias de difusién y concientizacidn con
enfoque de salud preventiva hacia la poblaciéon vulnerable,
considerando criterios de igualdad de género, interseccionalidad y
derechos humanos

o 17. Identificar y atender el desplazamiento forzado de personas por los
impactos negativos del cambio climatico
o Desarrollary publicar diagndsticos sobre el desplazamiento climatico
interno con informacion desagregada por sexo, edad, discapacidad y
pertenencia étnica
e Integrary publicar datos desagregados por sexo, edad, discapacidad
Yy pertenencia étnica relativos a desplazamiento forzado interno, por
los impactos negativos del cambio climatico en catalogos y sistemas
de informacion de interés nacional
e Estructurar y ejecutar estrategias de atencion y apoyo bajo un
enfoque diferencial a las poblaciones desplazadas por causas
climaticas
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2. Sistemas

climatico

Integrar en la legislacion vigente el tema de desplazamiento forzado
de personas por los impactos negativos del cambio climatico

Elaborar politicas sobre desplazamiento forzado causado por cambio
climatico que promuevan el cumplimiento de los derechos humanos.

productivos resilientes y seguridad alimentaria, con 5 acciones y 19

subacciones:

o 21. Promover practicas de produccion y consumo sostenibles, la
conservacion de los recursos genéticos y la recuperacion de paisajes
bioculturales

Incentivar el cambio de patrones de produccién y consumo,
considerando la pluriculturalidad, para la reduccion de desperdicios y
pérdidas en el sistema alimentario, ademas de propiciar esquemas de
economia circular

Impulsar el establecimiento de sistemas agroecoldgicos,
agroforestales, silvopastoriles y de ganaderia regenerativa, que
promuevan la participacidon equitativa y que contribuyan a
incrementar la capacidad adaptativa del sector agropecuario
Actualizar e implementar planes y programas de manejo sostenible
de pescay acuacultura que integren criterios de cambio climatico
Desarrollar y ejecutar estrategias para el cultivo y produccion de
alimentos considerando las condiciones socioculturales y climaticas
requeridas actuales y bajo escenarios climaticos

Rescatar e implementar las practicas tradicionales sustentables de
cultivo y produccion de especies nativas, para su conservacion y
difusion

Crear e implementar una estrategia de agricultura urbana y de
traspatio que promueva la participacion equitativa y contribuya a la
suficiencia alimentaria

Impulsar estrategias para la conservacion de la agrobiodiversidad
considerando escenarios de cambio climatico para preservar los
procesos evolutivos de especies bajo domesticacion y sus parientes
silvestres.

e 2.2.Incorporar el riesgo por cambio climatico dentro de las cadenas de valor
y planes de inversion de los sectores productivos

Identificar y atender oportunamente las necesidades de obtencion,
tratamiento y abastecimiento de recursos hidricos para la produccion
agroalimentaria

Fomentar las cadenas agroalimentarias locales mediante estrategias
de impulso a la pequena produccién con participacién equitativa en
los distintos eslabones de la cadena de valor

Garantizar el aprovechamiento sostenible de los recursos en las
cadenas de produccion, a través de la educacion y sensibilizacion de
los productores y consumidores
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e 2.3 Contribuir a la prevencion y atencion de plagas y enfermedades de
especies animales domesticadas y cultivos vegetales, facilitadas vy
exacerbadas por el cambio climatico

e Incrementar sistemas de cultivo diversificados para fomentar la
conservacion de la biodiversidad y propiciar la supresion del uso de los
plaguicidas, fertilizantes y biocidas

e Consolidar la Estrategia Nacional para la Proteccién de Polinizadores
integrando criterios de cambio climatico

e Fortalecer mecanismos de alerta temprana enfocados a plagas y
enfermedades en el sector primario

o 2.4 Fortalecer instrumentos de politica ambiental e implementar acciones
para asegurar la proteccion ante impactos potenciales del cambio climatico
de los cultivos nativos, relevantes para la agricultura y la seguridad
alimentaria

o Proteger a las especies domesticadas cuyo centro de origen y
diversidad genética se encuentra en México

e Fortalecer los prondsticos meteoroldgicos para salvaguardar las
actividades de produccion de alimentos

¢ Fomentar la investigacion para el conocimiento de los impactos de
cambio climatico en la diversidad genética de las especies de
importancia para la agricultura y la alimentacion

¢ Fomentar la agricultura relacionada con especies de importancia que
contribuyen a la seguridad alimentaria, mediante la integracion de
técnicas que consideren los conocimiento tradicional y cientifico

e 25 Impulsar mecanismos de financiamiento que permitan enfrentar los

impactos negativos del cambio climatico en el sector primario
e Desarrollary fortalecer instrumentos de transferencia del riesgo en el
sector agropecuario, particularmente seguros catastréficos, con

enfoque en su accesibilidad para pequenos productores
e Disenar instrumentos econdmicos para promover el cambio de
patrones de produccion y consumo que promuevan la adaptacion al

cambio climatico

3. Conservacion, restauracion y aprovechamiento sostenible de la biodiversidad y
de los servicios ecosistémicos, con 7 acciones y 40 subacciones:

e 3.1.- Alcanzar al 2030 una tasa cero de deforestacion neta
e Implementar la Estrategia Nacional REDD+ para impulsar un modelo
de gestion integrada del paisaje y que contribuya a un desarrollo bajo
en carbono, con respeto a los derechos colectivos de los pueblos
indigenas
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Promover en los tres érdenes de gobierno acciones de restauracion
con especies nativas aptas a las condiciones actuales y proyectadas
del clima

Impulsar el aprovechamiento sustentable de los recursos forestales
maderables y no maderables en el territorio, considerando los
enfoques de género e interculturalidad

e 3.2. Fortalecer instrumentos de politica ambiental e implementar acciones
para conservar y restaurar los ecosistemas continentales, incrementar su
conectividad ecoldgica y favorecer su resiliencia

Fortalecer el programa de pago por servicios ambientales y disefnar
nuevos instrumentos econémicos promoviendo el empoderamiento
econdmico de las mujeres, las comunidades indigenas vy
afromexicanas

Integrar en las Estrategias Estatales de Biodiversidad criterios de
cambio climatico

Disenar e implementar un programa nacional de restauracion
ecosistémica de areas de particular importancia para aumentar la
resiliencia y fortalecer esquemas de manejo sustentable comunitario
Fortalecer la conectividad y la funcionalidad ecolégica entre las Areas
Naturales Protegidas (ANP) y tierras, bajo otros esquemas de
conservacion, considerando escenarios de cambio climatico, asi como
fortalecer su monitoreo

Aumentar la superficie del territorio bajo esquemas de conservacion
con la participacion incluyente y equitativa de la poblacion
Incrementar e implementar Programas de Acciéon y Conservacion de
Especies (PACE) especialmente para las identificadas como
vulnerables al cambio climatico

Ampliar y consolidar la estrategia de manejo del fuego considerando
criterios de cambio climatico

Implementar acciones para la proteccién y conservacion de la vida
silvestre ante condiciones de cambio climatico

Implementar la Estrategia Nacional para la Conservacion y el Uso
Sostenible de Polinizadores con criterios de cambio climatico
Promover un manejo integrado de cuenca para la salud de los
ecosistemas costeros

Incrementar e implementar programas de conservacion y manejo
sostenible de la biodiversidad.

e 3.3 Fortalecerinstrumentos e implementar acciones para la conservacion de
la biodiversidad y restauracion en ecosistemas marinos, costeros vy
dulceacuicolas, asi como promover el incremento y permanencia de
reservorios de carbono haciendo énfasis en el carbono azul

Garantizar la implementacion de acciones de restauracion y
conservacion de arrecifes coralinos para asegurar sus servicios
ecosistémicos
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e Fortalecer el monitoreo e investigacion aplicada de la acidificacion y
cambios de la temperatura oceanica y de aguas continentales

e Incrementar acciones de restauracion y proteccion de ecosistemas
marinos- costeros, como pastos marinos, marismas, dunas,
manglares, humedales herbaceos y selvas inundables impulsando el
uso, acceso y manejo sostenible de los recursos por las comunidades
locales

e Disenar la Estrategia Nacional de Carbono Azul con la participacion de
los distintos sectores involucrados, con apego a los derechos
humanos y criterios de interseccionalidad

e Fortalecer la conectividad entre las ANP marinas y costeras
considerando escenarios de cambio climatico

o Fortalecer la protecciéon costera ante el impacto de ciclones tropicales
e incremento del nivel del mar

e Fortalecer el conocimiento cientifico, fomentar el manejo integral y
los posibles usos del sargazo, para atender las abirrazones masivas

e 3.4 Impulsar acciones para prevenir el establecimiento, controlar y erradicar
las especies invasoras, enfermedades, plagas, cuyos impactos se exacerban
por efectos del cambio climatico

o Desarrollar programas que fomenten la resiliencia de especies nativas
mediante soluciones basadas en la naturaleza

e Actualizar e implementar la Estrategia Nacional sobre Especies
Invasoras considerando criterios de cambio climatico

o Fortalecer las estrategias de prevencidon, control y monitoreo de
enfermedades y plagas que afectan la vida silvestre y pueden
exacerbarse por los efectos del cambio climatico

e 35 Disenar e implementar acciones que contribuyan al combate de la
desertificacion y a la conservacion de los suelos

e Fomentar el conocimiento de los suelos y la realizacion de un
diagnostico de su biodiversidad, asi como de la relevancia de éstos
para la agricultura tradicional

e Realizar acciones de restauracion de ecosistemas nativos, con manejo
integral y sostenible del paisaje, fomentando la participacion de las
comunidades locales

e Impulsar acciones para la restauracion de suelos degradados,
promoviendo la reconversion a sus condiciones originales, con base
en el mejor conocimiento cientifico y tradicional disponible

e 3.6. Fortalecer instrumentos de politica ambiental e implementar acciones
para conservary restaurar las islas e incrementar su resiliencia
e Incentivar el financiamiento del sector privado para la protecciéon y
conservacion de islas con vocacion turistica
o Disenar e implementar esquemas de valoracion y pago por servicios
ambientales de islas
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Elaborar una estrategia de reduccién de la vulnerabilidad de las islas
y franjas costeras ante cambio climatico

Fortalecer instrumentos para el manejo sostenible de |la biodiversidad
en islas y ecosistemas marino costeros circundantes mediante la
integracion de criterios de cambio climatico para la conservacion de
los servicios ecosistémicos

Llevar a cabo acciones de restauracion de ecosistemas insulares
considerando criterios de cambio climatico e integrando estrategias
participativas

Promover estrategias de bioseguridad en las islas bajo escenarios de
cambio climatico integrando la participacion activa de la poblaciéon
local

e 3.7. Implementar acciones de conservacion y restauracion de los mares y
océanos para favorecer su resiliencia ante el cambio climatico

Fortalecer el manejo de los ecosistemas marinos a través de la red de
areas marinas protegidas considerando escenarios de cambio
climatico

Implementar programas de conservacion de especies marinas,
especialmente vulnerables a los efectos del cambio climatico,
considerando la participacion de la poblacion local

Integrar criterios de cambio climatico en la gobernanza justa,
equitativa e integral de los océanos

Realizar un Plan de Océano Sostenible para la Zona Econdmica
Exclusiva del pais

Consolidar el Sistema Nacional de Refugios Pesqueros incorporando
en su diseno e implementacion criterios de cambio climatico

Disefar e implementar esquemas de valoracion y pago por servicios
ambientales de océanos

Movilizar financiamiento privado para la implementacidon de acciones
de adaptacion de océanos

4. Gestion integrada de los recursos hidricos con enfoque de cambio climatico, con
4 accionesy 24 subacciones:

o 4] Implementar acciones para el uso sostenible de los recursos hidricos en
sus diferentes usos consuntivos con enfoque de cambio climatico

Calcular la disponibilidad actual y futura basada en la mejor ciencia
disponible de aguas superficiales y subterraneas para la gestion
sostenible

Implementar instrumentos de gestion que incentiven el uso eficiente
y sostenible del agua en los diferentes sectores

Fortalecer los servicios para el uso eficiente del agua en centros
poblacionales asegurando su calidad, cantidad, asequibilidad,
continuidad y el acceso a los mismos, mediante la eficiencia de los
organismos operadores
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e Desarrollar e instalar infraestructura de riego tecnificado en zonas
susceptibles a sequias y procesos de desertificacion /estrés hidrico

o Disenar e implementar una estrategia para el aprovechamiento del
agua pluvial y de atmodsfera baja para el consumo humano, que
priorice la capacitacion y el acceso a la tecnologia de manera
equitativa en las comunidades vulnerables y centros urbanos

e Disenar e implementar una estrategia para el aprovechamiento de
fuentes alternativas de agua (reuso seguro de aguas residuales
tratadas, agua pluvial y atmosférica) para el riego, la industria y la
recarga de acuiferos

e Implementar acciones de control y medicion de la extraccion y
suministro a través de la instalacion, ampliacién y mantenimiento de
la infraestructura de medicidén (micro y macro) en todos los usos de
agua

o Promover el uso eficiente del agua en los sectores industria y servicios
para reducir su impacto

e 42. Promover los servicios ambientales hidroldgicos, mediante la
conservacion, proteccion y restauracidon en las cuencas con especial
atencion en soluciones basadas en la naturaleza

e Disenar e implementar programas de reforestacién, restauracion y
manejo sostenible de cuencas con especies nativas del area,
poniendo especial atencion en las zonas riparias y en las cuencas que
presentan mayor degradacion, asegurando la conectividad vy
provision de los bienes y servicios ecosistémicos y considerando
escenarios de cambio climatico

e Consolidar y fortalecer el Programa Nacional de Reservas de Agua,
con énfasis en la conservacion de ecosistemas

o Fortalecer la planeacién y el manejo de las aguas subterraneas y
superficiales, priorizando las zonas con baja disponibilidad, para
permitir el equilibrio del ciclo hidrologico y reducir los impactos en los
ecosistemas

o Desarrollar estrategias para mantener el caudal ecolégico en rios y
humedales considerando los efectos del cambio climatico

e 43 Aumentar el tratamiento de aguas residuales industriales y urbanas,
asegurando la cantidad y buena calidad del agua, en asentamientos
humanos mayores a 500,000 habitantes

e Fomentar el aumento de la cobertura y mejorar los sistemas de
recoleccion de las aguas residuales y su conduccion a plantas de
tratamiento de aguas residuales (PTARs) para asegurar el derecho
humano al agua y al saneamiento

e Reactivary asegurar el mantenimiento a plantas de tratamiento para
garantizar el saneamiento para el redso urbano-industrial y agricola,
respetando el caudal ecologico
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Promover la separacion del drenaje pluvial del sanitario para
optimizar el tratamiento de las aguas residuales, propiciar la
incorporacion de las aguas pluviales en escurrimientos naturales y
proteger la infraestructura hidraulica urbana

Fomentar el aprovechamiento de los subproductos del tratamiento
con un enfoque de economia circular y en apoyo a las acciones de
adaptacion y mitigacion ante el cambio climatico

Fortalecer las redes y sistemas de monitoreo de la calidad y cantidad
de agua e incentivar la mejora en el procesamiento de datos que
permitan el desarrollo de indicadores para el monitoreo y evaluacion,
considerando variabilidad y cambio climatico

e 4.4 Garantizar el acceso al agua -en cantidad y calidad- para uso y consumo
humano, ante condiciones de cambio climatico

Implementar arreglos institucionales y legales para la provision de
agua, mediante la coordinacion intersectorial

Mejorar los mecanismos de gobernanza participativa, transparencia y
rendicion de cuentas de la administracion del subsector que asegure
el acceso equitativo al agua potable

Fortalecer organizaciones locales, asegurando la participacion de
jovenes y mujeres que gestionan el agua en zonas urbanas,
periurbanas, rurales e indigenas, a fin de asegurar un acceso
equitativo y reducir las vulnerabilidades ante eventos extremos
Construir y reacondicionar infraestructura hidraulica teniendo como
referente el acceso universal al agua considerando escenarios de
cambio climatico y las desigualdades sociales

Fomentar la investigacion y generar informacion sobre calidad del
agua, disponibilidad hidrica y los principales usuarios del agua para la
toma de decisiones

Fortalecer e implementar programas regionales ante la sequia que
integren soluciones basadas en la naturaleza, en los que se considere
la inclusion de los grupos en situacion de vulnerabilidad social
Fortalecer politicas publicas que promuevan el desarrollo
descentralizado de tecnologias para la adaptacion del sector hidrico

5. Proteccioén de infraestructura estratégica y del patrimonio cultural tangible, con
4 accionesy 18 subacciones:

e 51 Incrementar la seguridad estructural y funcional de la infraestructura
estratégica actual y por desarrollar ante eventos asociados al cambio
climatico

\\\\\\\7\‘2‘}:‘, S

Impulsar y aplicar la investigacion para el diseno, operacion y
mantenimiento de infraestructura estratégica robusta y resiliente al
cambio climatico

S N SR AN S NSRRI ESIANERS PAG. 178



Analisis econémico de los compromisos de pais en materia de adaptacién al cambio
climatico

e Elaborar programas operativos que contengan criterios de
adaptacion al cambio climatico en los sectores de energia e
hidrocarburos

e Incrementar la seguridad estructural y funcional en las unidades
meédicas que se encuentran en zonas con Mayor exposicion a riesgos
asociados al cambio climatico

e Disenar e implementar programas de adaptacion para los principales
puertos para asegurar su operacion

e Mejorar y fortalecer estrategias y protocolos para la seguridad
estructural y funcional del equipamiento urbano ante condiciones de
cambio climatico

e Adecuar, modernizar y mantener operativa la infraestructura
hidraulica para lograr un consumo sostenible de los recursos hidricos
considerando escenarios de cambio climatico

e Realizar acciones para garantizar la seguridad funcional de obras de
infraestructura estratégica de comunicaciones y transporte, ante
eventos asociados al cambio climatico

e 52 Incorporar criterios de adaptacion al cambio climatico y gestion integral
del riesgo de desastres en proyectos de inversion de infraestructura
estratégica

e Incluir evaluaciones de vulnerabilidad ante el cambio climatico y
medidas de adaptacion en proyectos de inversion de infraestructura
estratégica, que aseguren la no vulneracion de los derechos humanos
Nni de los pueblos indigenas

o Elaborar y promover programas de reubicacién de infraestructura
gue se localice en zonas de alto riesgo en destinos turisticos
prioritarios e instrumentar acciones de restauracion de los sitios
desocupados

e Incorporar criterios de adaptacion y de reduccion del riesgo de
desastres en los planes maestros para nuevos desarrollos turisticos y
garantizar que se realice la consulta previa, libre e informada a
comunidades locales

e 53, Proteger, restaurar y conservar el patrimonio cultural tangible ante
impactos del cambio climatico
e Determinar la vulnerabilidad ante el cambio climatico del patrimonio
cultural considerando las caracteristicas propias de los objetos y su
estado de conservacion
e Consolidar el Programa de Prevencion de Desastres en materia de
Patrimonio cultural
o Crear planes estatales de prevencion y atencion a bienes inmuebles
de caracter cultural wvulnerables a cambio climatico con la
participacion equitativa de las comunidades
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e Actualizar la normatividad de protecciéon del patrimonio cultural
tangible integrando criterios de cambio climatico y soluciones
basadas en la naturaleza

o 54 Generar y fortalecer los instrumentos de financiamiento publico, asi
como promover la inversion privada, para proyectos de infraestructura y
patrimonio cultural que incorporen criterios de adaptacion.

e Impulsar instrumentos financieros que faciliten la gestion del riesgo
de desastres en sectores sensibles a eventos climaticos y aseguren
acceso y distribucion equitativa entre la poblacion

e Incentivar inversion privada para desarrollar proyectos de
infraestructura que integren soluciones basadas en la naturaleza

e Incorporar criterios de adaptacion al cambio climatico y gestion del
riesgo de desastres en el portafolio de proyectos de la Banca Nacional
de Desarrollo

¢ Implementar mecanismos financieros que impulsen la restauracion,
Mmantenimiento y proteccion del patrimonio cultural tangible
expuesto a eventos hidrometeoroldgicos
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Anexo 2: Comparacion de Criterios GIZ -
INECC

Se revis6 la similitud de criterios con significado semejante entre los criterios
establecidos por GIZ e INECC. La tabla siguiente sintetiza sus descripciones y
valoracion especifica (Ver Anexo Tabla comparativa de criterios GIZ — INECC),
derivando el analisis en la semejanza de 8 criterios presentados a continuacion.

Tabla 58. Relaciéon de criterios semejantes entre GlZ e INECC

CRITERIOS
Glz

Transversalidad con
politicas, programas o
proyectos

Fortalecimiento de
capacidades para la
adaptacion

Factibilidad.

Coordinacién entre
actores y sectores

DESCRIPCION

La medida es coherente
y se

articula con
instrumentos de politica
de cambio climatico,
tales como la ENCC
Visién 10- 20-40, los
programas estatales y
municipales de cambio
climatico, programas
sectoriales de diferentes
o6rdenes de gobierno,
entre otros.

La medida promueve el
fortalecimiento de las
capacidades
individuales, de grupos o
redes en materia de
adaptacion al

cambio climatico.

La medida considera la
capacidad institucional,
financiera, politica,
normativa, técnica y
social que permite su
implementacion y
sostenibilidad.

La medida fomenta la
coordinacion entre
diferentes

sectores e instituciones
de los tres 6rdenes de
gobierno, academia, y
sociedad civil.

CRITERIOS
INECC

Alineacion

Capacidades

Viabilidad

Gobernanza y género

DESCRIPCION

Se refiere a la articulacion y
congruencia que las acciones de
adaptacion guardan con los
instrumentos de planeacién del
territorio y de politica publica
internacional, nacional y
subnacional, a fin de contribuir
con el cumplimiento de
compromisos en la materia.

Busca que la medida de
adaptacion fortalezca la
capacidad técnica, financiera,
organizativa y/o de recursos
humanos a nivel comunitario e
institucional.

Alude a la posibilidad de que
una accién de adaptacion pueda
llevarse a cabo con base en sus
atributos técnicos, econdmicos y
sociales, asi como el contexto en
el que se promueve.

Involucrar activamente a la
poblacion, la sociedad civil y el
gobierno, con un enfoque de
derechos humanos,
incorporando su conocimiento y
experiencia en todas las fases
del Proceso de Adaptaciony
promover la apropiacion local de
la medida. Este criterio
considera género, grupos de
edad, justicia intergeneracional,
comunidades indigenas
interculturalidad y poblaciones
particularmente vulnerables al
cambio climatico.
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3: Manual memoria de calculo excel

Descripcion de la Memoria de Calculo para la aplicaciéon de
la Metodologia ACB de Adaptaciéon al Cambio Climatico

Se desarrollé una memoria de calculo general como base para la evaluacion ACB
de un proyecto o programa de adaptacion al cambio climatico, a continuacion, se
presenta la descripcion a manera de manual del archivo de Excel.

Portada

En esta hoja se incluyen los elementos de presentacion del proyecto, en donde se
deben llenar los siguientes elementos:

Nombre del Proyecto
Dependencia
Componente por evaluar
Grupo de trabajo

Objeto vulnerable

Deberd incluirse la fecha de elaboraciéon y los logotipos de las instituciones o
dependencias involucradas.

Figura 23. Hoja Portada

Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda =

Qi3

LOGOS

~ ot AW

:

14 Componente por evaluar

17 Grupo de trabajo: |
18 Objeto vulnerable: |

22 Fecha

Fuente: Elaboraciéon propia Memoria de calculo ACB Adaptacion
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Contenido
Se presenta el indice de las hojas que conforman el modelo
Figura 24. Hoja Contenido
Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda
P28 s I
A E C D E F G H | J K L M

Parametros del proyecto

Indice de Vulnerabilidad y Mivel de Impacto

Probabilidad de Ocurrencia

Escenario sin medida de adaptacidn

Escenario con medida de adaptacidn

Beneficios socieconomicos del proyecto

Flujo Socieconomico e Indicadores de Rentabilidad

alaa]=]=a]=]=]=]=]=
BRI E R L b b Rl b bl

)
[=]

Sensibilidad de los indicadores de rentabilidad

ra
-

PP g
g ]

Fuente: Elaboraciéon propia Memoria de célculo ACB Adaptacion

Parametros

En esta hoja se deberan insertar los datos correspondientes a los siguientes
elementos

Calendario de inversion

e Primer ano de inversion: Se debe insertar el ano en el que se iniciara la
inversion del proyecto o programa de adaptacion al cambio climatico

e Primer ano operativo: Se debe insertar el aho en el que se iniciaran
operaciones

e Vida util: Es el nUmero de anos de operacion que tendra el programa o
proyecto de adaptacion al cambio climatico a partir del primer ano operativo

e Ano: Corresponde al numero de periodo evaluado

¢ Ano Calendario: Corresponde al ano calendario que se esta evaluando

e Total, sin IVA: Se debe insertar el monto que se estaria erogando por
concepto de inversion en cada periodo
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Demanda sin y con medida de adaptacion
¢ Demanda ano base: Corresponde al nimero de individuos que se tienen en

el primer ano del horizonte de evaluacion

e Tasade crecimiento: Tasa a la que se incrementara cada periodo lademanda

Precios sociales

climatico

e Precio social: Importe o valor econdmico que representa el costo de

oportunidad de utilizar un bien o servicio

e Tasa de descuento: Tasa para determinar el valor presente de los flujos

l

futuros
. . -
Figura 25. Hoja Parametros
Archive Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda 3 Comentarios & Compartir ~
A8 = fe | Primer afio de inversion
A B £ D E F G H | J K L M N (o] P Q R
1
:
3
4 Insertar dato
5
6 |Calendario de inversion® Demanda sin medida de daptacian® Precios sociales**
7
[l primer afio de inversién Demanda afio base [N Precio sodal Parametros de
[l Primer afio operativo Tasa de crecimiento | Tasa de descuento
JLY Vida atil™ Pardmetros de ocurrencia
11 | *afios contados a partir del primer afio operative
12 Demanda con medida de daptacién®
- - 5 Total sin IVA
Aiio Aiio Calendario
13 (pesos)
14 0 o Demanda o base [N
15 1 [] Tasa de crecimiento [
16 2 o
17 3 a
18 4 a
19 5 [}
20 B [1]
21 7 0
2 f] ]
23 3 o
2 0 [
25 n [}
2 = o
27 13 [1]
28 L a
29 15 ]
20 16 [
Ell [ [
2 ® n
4 Portada | Contenido | Pardmetros | Vulnerabilidad e Impacto Qcurrencia Escenario sin medida Escenario con medida Beneficios Flujo Socieconomico .- @ (K1}
Listo & % Accesibilidad: es necesario investigar Recuento: 3 i) E - —— s0%

055

Fuente: Elaboraciéon propia Memoria de calculo ACB Adaptacién

Vulnerabilidad e Impacto

indice

e Exposicion: Se deben insertar los criterios y valores del componente de
exposicion para los escenarios sin y con medida de adaptacion al cambio

climatico

¢ Componente de sensibilidad: Se deben insertar los criterios y valores del
componente de sensibilidad para los escenarios sin y con medida de
adaptacion al cambio climatico
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Archivo

n7

Incie Insertar  Disposicion de pagina  formulas  Datos  Hevisar  Vista  Programador  Ayuda

climatico

Componente de capacidad adaptativa: Se deben insertar los criterios y
valores del componente de capacidad adaptativa para los escenarios sin y
con medida de adaptacién al cambio climatico

Vulnerabilidad: Es el calculo del indice de vulnerabilidad de acuerdo con la
formula establecida para dicha variable

Impacto: Es el calculo del porcentaje de impacto de acuerdo con la féormula
establecida para dicha variable

Figura 26. Hoja Vulnerabilidad e impacto

i Comentarios | 1% Comj

= b2
A B C D E F G H

Parametros de la vulnerabilidad

Insertar dato

Sin Medida de Adaptacion Con Medida de Adaptacion

#iDv/0! [ #iDIv/0! |

i
LBl componente de sensibilidad 010! #iDIV/0!

E0
i m

#iDIV/0! #iDIV/0!

#iDIv/0! |
#DIV/0! |

#iDIv/o!
#DIV/0!

—

Portada Contenido Pardmetr il e Impacto | Ocurrencia Escenario sin medida Escenario con medida Beneficios Fluio Sociecanomica B

Fuente: Elaboraciéon propia Memoria de calculo ACB Adaptacion

Ocurrencia

Minimo: Porcentaje de probabilidad minima de ocurrencia del fendmeno en
estudio

Maximo: Porcentaje de probabilidad maxima de ocurrencia del fenédmeno
en estudio

Media: Porcentaje de probabilidad promedio de ocurrencia del fendmeno en
estudio

Des. Estd: Desviacion estandar de la probabilidad de ocurrencia

Seleccionar Distribucién: Se debe seleccionar la distribucidn de probabilidad
a utilizar Distribucién Uniforme para (a, b), Distribucién Normal para (u, o),
Distr. Triangular (a<c<b), Distribucion Triangular cuando (a<c<<b),
Distribucion Triangular cuando (a<<c<b), Distribucion Chi — Cuadrada (A) y
Distribucion Simétrica

Seleccionar Percentil: Se debe seleccionar entre el percentil P-5%, P-50% y P-
95%
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Probabilidad de Ocurrencia: Calculo de la probabilidad de ocurrencia de
acuerdo con la formula de la distribucion elegida

VPINV: Calculo del Valor presente del monto de referencia

Impacto sin medida de adaptacion: Calculo del porcentaje de impacto del
escenario sin medida de adaptacion

Impacto con medida de adaptacion: Calculo del porcentaje de impacto del
escenario con medida de adaptacion

Costo del riesgo sin medida de adaptacion: Calculo del riesgo sin medida de
adaptacion de acuerdo con la formula establecida para la variable

Costo del riesgo con medida de adaptacion: Calculo del riesgo con medida
de adaptacion de acuerdo con la formula establecida para la variable

Figura 27. Hoja Ocurrencia

Archivo  Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda = Comentarios ¢ Compart

B15

e I =B12*B11*B13

A B C D E F G H I J K

Parametros de la probabilidad de Ocurrencia

Insertar dato

#DIv/0!
#iDIv/0!
#DIV/O!
#iDIv/0!

Distribucién  Distribucién Distribucion
Distr. Triangular ~ Triangular ~ Triangular ~ Chi—  Distribucién
(a<c<b) cuando cuando  Cuadrada  Simétrica
(a<ce<b) (a<<ceb) )

#iDIV/o! #DIv/0! #iDIV/o! #INUM! 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00%|  0.00% #HNUM! 0.00%
0.00% 0.00% #DIV/0! #DIv/o! #DIV/0L | #NUM! 0.00%

Columna 7
Fila 3

> Portada | Contenido | Pardmetros | Vulnerabilidad e Impacto | Ocurrencia | Escenario sinmedida | Escenario conmedida | Beneficios | Flujo Socieconomico | .. @) ¢ [{[

Distribucion  Distribucién
percentil  Uniforme  Normal para
para (a, b) (n.a)

P-5%
P-50%
P-95%

Fuente: Elaboracién propia Memoria de calculo ACB Adaptacion

Escenario sin medida

Flujo de Costos Escenario sin medida de adaptacion

Ano: Corresponde al nUmero de periodo evaluado

Ano Calendario: Corresponde al afo calendario que se esta evaluando
Demanda: Corresponde al numero de individuos para cada periodo a lo largo
del horizonte de evaluacién del escenario sin medida de adaptaciéon

Costo por vulnerabilidad: Calculo del monto del costo de vulnerabilidad para
cada periodo a lo largo del horizonte de evaluacion del escenario sin medida
de adaptacion
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Archivo

D5

climatico

Costo del riesgo asociado al proyecto: Calculo del monto del costo del riesgo
asociado al proyecto para cada periodo a lo largo del horizonte de evaluacion
del escenario sin medida de adaptacion

Costo Total: Calculo de la suma de los costos del proyecto del escenario sin
medida de adaptacion

Figura 28. Hoja Escenario sin medida

Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda 7 Comentarios
=~ ke =CONCATENAR("Costo por vulnerabilidad de ",PortadalF18)
A B C D E F G H | J

Flujo de Costos Escenario sin medida de adaptacion

Costo del riesgo

. Costo Total
asociado al proyecto

Afio Calendario Demanda Costo por vulnerabilidad de

#DIVIO! #ON/D

#DVIO! #DN/D!

o #DNID

e #DN/D

=DV #DNIT

E #DNID

#OMI0! #DNIO

o #DNID

#DVIO! #DN/D!

o #DNID

e #DN/D

=DV #DNIT

E #DNID

#OMI0! #DNIO

o #DNID

#DVIO! #DN/D!

o #DNID

e #DN/D

=DV #DNIT

E #DNID

#OMI0! #DNIO

o #DNID

#DVIO! #DN/D!

o #DNID

e #DN/D

=DV #DNIT

E #DNID

#OMI0! #DNIO

o #DNID

e[ |en e[| |un [ ]| mm|nfw]n]u]n]nln]u]e|un]alu]o]e

#DVIO! #DN/D!

Fuente: Elaboraciéon propia Memoria de célculo ACB Adaptacion

Escenario con medida

Flujo de Costos Escenario con medida de adaptacion

Ano: Corresponde al nUmero de periodo evaluado

Ano Calendario: Corresponde al ano calendario que se esta evaluando
Demanda: Corresponde al numero de individuos para cada periodo alo largo
del horizonte de evaluacion del escenario con medida de adaptacion

Costo por vulnerabilidad: Calculo del monto del costo de vulnerabilidad para
cada periodo a lo largo del horizonte de evaluacion del escenario con medida
de adaptacion

Costo del riesgo asociado al proyecto: Calculo del monto del costo del riesgo
asociado al proyecto para cada periodo a lo largo del horizonte de evaluacion
del escenario con medida de adaptacion

Costo Total: Calculo de la suma de los costos del proyecto del escenario con
medida de adaptacion
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Figura 29. Hoja Escenario con medida
Archivo Imcio Insertar U\Spﬂil(\ﬂﬂ de pagina Formulas Datos Rewvisar Vista Fmgramauur Ayuua ! Comentanos = Cot
H32 2 5
A B C D E F G H J K L M N

1

> Flujo de Costos Escenario con medida de adaptacién

3

4

Costo del riesgo
ELLLELLE Costo Total
proyecto

A Ao o d Costo por
fio emanda
Calendario vulnerabilidad de

g

6 0 0 #DIVID! s =D/
7 1 0 #DIVID! s #DIV/0!
3 2 0 #DIVID! s #DIV/0!
9 3 o #DIViD! s #DVIo
10 4 o #DIViD! s #DVIo
n 5 o #DIViD! s #DVIo
12 [} o #DIViD! s #DVIo
13 7 o #DIViD! s #DVIo
14 8 o #DIViD! s #DVIo
15 9 o #DIViD! s #DVIo
16 10 o #DIViD! s #DVIo
17 11 o #DIViD! s #DVIo
18 12 o #DIViD! s #DVIo
19 13 o #DIViD! s #DVIo!
20 14 o #DIViD! s #DVIo!
21 1 o #DIViD! s #DVIo!
22 16 o #DIViD! s #DVIo!
23 7 o #DIViD 5 #DIVIo
24 18 o #DIViD 5 #DIVIo
25 19 o #DIViD 5 #DIVIo
26 20 o #DIViD 5 #DIVIo
27 21 o #DIViD 5 #DIVIo
28 22 0 #DIVIO! s #DIVI0!
29 z 0 #DIVIO! s #DIVI0!
30 24 0 #DIVIO! s #DIVI0!
31 25 0 #DIVIO! s #DIVI0!
32 2% 0 #DNID! 5 #DNVIO [ |
33 27 0 #DIVIO! s #DIVI0!
34 B 0 #DIVIO! s #DIVI0!

Fuente: Memoria de calculo ACB Adaptaciéon

Beneficios

Flujo de Beneficios

e Ano: Corresponde al numero de periodo evaluado

¢ Ano Calendario: Corresponde al aho calendario que se esta evaluando

e Costo Total Escenario sin medida de adaptaciéon: Calculo de la suma de los
costos del proyecto del escenario sin medida de adaptacion

e Costo Total Escenario con medida de adaptacion: Calculo de la suma de los
costos del proyecto del escenario con medida de adaptacion

¢ Beneficios totales: Calculo del diferencial de los costos entre los escenarios
sin y con medida de adaptacion
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Figura 30. Hoja Beneficios

climatico

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programadar Ayuda I Comentarios E
(&) - 5 Costo Total Escenario sin medida de adaptacian
A B & D E F G H K L M N
1
2 Flujo de Beneficios
3
4
Costo Total Costo Total
Afio Escenario sin  Escenario con Beneficios total

Calendario  medida de [UELILEY eneticios totales
5 adaptacion adaptacion
6 0 0 #DVI! #DVI! #DVIO!
7 1 i ] ] #HDVIL
8 2 0 #DVID! #DVID! #DVIO!
z) 3 i ] ] #HDVIL
10 4 0 #DVID! #DVID! #DVIO!
11 5 i ] ] #HDVIL
12 6 0 #DVID! #DVID! #DVIO!
13 7 i ] ] #HDVIL
14 5 0 #DVID! #DVID! #DVIO!
15 ] i ] ] #HDVIL
16 10 0 #DVID! #DVID! #DVIO!
17 [ i ] ] #HDVIL
18 12 0 #DVI! #DVI! #DVIO!
19 13 0 #DVID! #DVID! #DVIO!
20 14 i ] ] #HDVIL
21 1 0 #DVID! #DVID! #DVIO!
22 18 i ] ] #HDVIL
23 17 0 #DVID! #DVID! #DVIO!
24 18 i ] ] #HDVIL
25 18 0 #DVID! #DVID! #DVIO!
26 20 i ] ] #HDVIL
27 21 0 #DVID! #DVID! #DVIO!
28 22 i ] ] #HDVIL
29 23 0 #DVID! #DVID! #DVIO!
30 24 i ] ] #HDVIL
31 25 0 #DVID! #DVID! #DVIO!
32 26 i ] ] #HDVIL
33 27 0 #DVID! #DVID! #DVIO!
34 28 i ] ] #HDVIL

Lo | oo | oonony [ Py Lo | e e e | oo o o, IR - oo

Fuente: Elaboraciéon propia Memoria de calculo ACB Adaptacion

Flujo Socioeconémico

e Ano: Corresponde al numero de periodo evaluado

¢ Ano Calendario: Corresponde al ano calendario que se esta evaluando
e Beneficios netos: Calculo del diferencial de los costos entre los escenarios sin

y con medida de adaptacion

e Inversiones: Calculo del monto erogado por concepto de inversion de cada

periodo

e Valor presente neto: Calculo del valor presente neto al periodo determinado
e Tasa Interna de retorno: Calculo de la tasa interna de retorno al periodo

determina

e Tasa de rentabilidad inmediata: Calculo de la tasa de rentabilidad inmediata

al primer periodo de operaciones
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Figura 31. Hoja Flujo Socioeconémico

Archivo  Imicio  Insertar  Lisposicion de pagina  kormulas  Datos  Rewsar  Vista  Programador  Ayuda i Comentanos || 7 (
141 2 § 3
A B c D E F G H ] K L M N o P Q R s
7
>
3
z

= Afio . . Beneficios Tasa interna de
Aiio . Beneficios  Inversiones Valor presente neto
Calendario Netos retorno
- Wi

#pvio] s

Tasa de rentabilidad
inmediata

#DIvioy

P —1

. | (—

Fuente: Elaboraciéon propia Memoria de célculo ACB Adaptacion

Sensibilidad

e Usando la herramienta "buscar objetivo" determina el nivel porcentual
donde el VPN es O de las celdas en la parte superior de cada tabla de
sensibilidad

e Determina los porcentajes alrededor del nivel donde el VPN es O

e Daclic en el botén correspondiente para obtener los indicadores

Figura 32. Hoja Sensibilidad

1.- Usanda la herramienta "buscar abjetno” determina el nivel porcentual di
ensibildad

Tasa de rentabilidad inmediata Variacion celdas an |a parte superor de cada tabla do s
“ -100% 2. Determina los porcentajes akiadedor el nivel dande el VPN s 0
45 g 3.- Da click en &l boton comespondients para obtensr los indicadares
% 100
a7 100
P BT
a9 v
50 ot
st o0
52 -100%)
s g
5 o
55 100
5% 0w
57 v
58
59 P )
w Sensibiidsd s 1s demands |
Valor presente neto _Tasa interna de retomo__Tasa de rentabilidad inmediata Variacion

e 1
impacto | Ocurencia | Escenario sinmedida | Escenario conmedida | Beneficios | Flujo Socieconomica |_Sensibilidad 5 i
8 m ;- +

. | parametros
Usto BB Tx Accenminand: g5
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climatico

Se desarrollé una memoria de calculo general como base para la evaluacién ACE
de un proyecto o programa de adaptaciéon al cambio climatico, a continuacion, se

presenta la descripcion a manera de manual del archivo de Excel.

En esta hoja se incluyen los elementos de presentacion del proyecto, en donde se

deben llenar los siguientes elementos:

Nombre del Proyecto
Dependencia
Componente por evaluar
Grupo de trabajo

Objeto vulnerable

Debera incluirse la fecha de elaboracién y los logotipos de las instituciones o

dependencias involucradas.

Figura 33. Hoja Portada ACE

Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda

Qi3 & b3

A B C D F G H | J K L M

LOGOS

~ o R L R

Nombre del Proyecto
8

10

n

12
13

14 Componente por evaluar

15

16

17 Grupo de trabajo: |
18 Objeto vulnerable: |
19

20

21

22 Fecha
23

24

25

a5

Fuente: Elaboracién propia Memoria de calculo ACE Adaptacion

| PAG. 192



Analisis econémico de los compromisos de pais en materia de adaptacién al cambio

climatico
Contenido
Se presenta el indice de las hojas que conforman el modelo
Figura 34. Hoja Contenido ACE
Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda = Comentarios 15 Comp
Q29 - )2
A B = D E F G H | J K L M N o P

= O[] B W =

10
1
12

14
15

17
18

20
21
22
23

25
26

28
29

Pardmetros de de las alternativas

Indice de Vulr dad y Nivel de Impacto

Probabilidad de Ocurrencia

Alternativa 1

Alternativa 2
Costos totales de |as alternativas

Costo Anual Equivalente

Fuente: Elaboraciéon propia Memoria de calculo ACE Adaptacion

Parametros

En esta hoja se deberan insertar los datos correspondientes a los siguientes
elementos

Calendario de inversion

Primer afno de inversion: Se debe insertar el ano en el que se iniciara la
inversion del proyecto o programa de adaptacion al cambio climatico
Primer ano operativo: Se debe insertar el ano en el que se iniciaran
operaciones

Vida util: Es el numero de anos de operacion que tendra el programa o
proyecto de adaptacion al cambio climatico a partir del primer afno operativo
Ano: Corresponde al numero de periodo evaluado

Ano Calendario: Corresponde al aho calendario que se esta evaluando
Alternativa 1 Total sin IVA: Se debe insertar el monto que se estaria erogando
por concepto de inversion de la primera alternativa en cada periodo
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e Alternativa 2 Total sin IVA: Se debe insertar el monto que se estaria erogando
por concepto de inversion de la segunda alternativa en cada periodo

Demanda
¢ Demanda ano base: Corresponde al numero de individuos que se tienen en
el primer ano del horizonte de evaluacion
e Tasadecrecimiento: Tasa a la que se incrementara cada periodo lademanda
Precios sociales
e Precio social: Importe o valor econémico que representa el costo de
oportunidad de utilizar un bien o servicio
e Tasa de descuento: Tasa para determinar el valor presente de los flujos
futuros

Figura 35. Hoja Paradmetros ACE

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda 3 Comentarios 1 Compartir ~

N13 - i

A B & D E F G H | J K L M N (4] P

Demanda® Precios sociales®*
Demanda afio base || Precios sodales [ ]
Tasa de crecimiento [N Tasa de descuento |
Alternativa1  Alternativa 2
_ _ . TotalsinIVA  Total sin IVA
Ao Aiiio Calendario

13 (pesos) (pesos)

14 o a

15 1 [}

16 z [

17 3 o

18 4 a

19 5 [}

20 & [1]

21 T 0

2 @ a

23 3 [}

24 o [1]

25 1 a

2 2 []

27 13 [}

28 ¢ [1]

29 = a

20 & []

31 7 a

k7] 1 n

Portada | Contenido | Pardmetros | Vulnerabilidad e Impacto Qcurrencia Alternativa 1 Alternativa 2 Costos totales | CAE ® L1 [

Listo B 7% Accesibilidad: todo correcto 3] 0 -———+ o»

Fuente: Elaboraciéon propia Memoria de calculo ACE Adaptacion

Vulnerabilidad e Impacto

Indice
e Exposicion: Se deben insertar los criterios y valores del componente de
exposicion para para cada alternativa
e Componente de sensibilidad: Se deben insertar los criterios y valores del
componente de sensibilidad para cada alternativa
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Archivo

13

s

climatico

Componente de capacidad adaptativa: Se deben insertar los criterios y
valores del componente de capacidad adaptativa para para cada alternativa
Vulnerabilidad: Es el calculo del indice de vulnerabilidad de acuerdo con la
formula establecida para dicha variable

Impacto: Es el calculo del porcentaje de impacto de acuerdo con la féormula
establecida para dicha variable

Figura 36. Hoja Vulnerabilidad e impacto ACE

Inicio Insertar Disposicién de pagina Formulas Datos Revisar Wista Programador Ayuda I Ce

2 I

A B < D E F G

Parametros de la vulnerabilidad

Insertar dato

Alternativa 1 Alternativa 2

i componente de sensibilidad #DIvI0! #iDiv/o!

9

PAll componente de capacidad adaptativa #iDIv/0! #iDIv/o!

23 (N #DIV/0! T #iDIV/0!
Y impacto #DIV/0! I #iDIV/0!

Fuente: Elaboraciéon propia Memoria de calculo ACE Adaptacion

Ocurrencia

Minimo: Porcentaje de probabilidad minima de ocurrencia del fendmeno en
estudio

Maximo: Porcentaje de probabilidad maxima de ocurrencia del fendmeno
en estudio

Media: Porcentaje de probabilidad promedio de ocurrencia del fendmeno en
estudio

Des. Estd: Desviacion estandar de la probabilidad de ocurrencia

Seleccionar Distribucion: Se debe seleccionar la distribucion de probabilidad
a utilizar Distribucion Uniforme para (a, b), Distribucion Normal para (u, o),
Distr. Triangular (a<c<b), Distribucion Triangular cuando (a<c<<b),
Distribucion Triangular cuando (a<<c<b), Distribucion Chi — Cuadrada (A) y
Distribucion Simétrica
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e Seleccionar Percentil: Se debe seleccionar entre el percentil P-5%, P-50% y P-
95%

e Probabilidad de Ocurrencia: Calculo de la probabilidad de ocurrencia de
acuerdo con la féormula de la distribucion elegida

e VPINV: Calculo del Valor presente de la inversion

e Impacto alternativa 1. Calculo del porcentaje de impacto de la alternativa 1

e Impacto alternativa 2: Calculo del porcentaje de impacto de la alternativa 2

e Costo del riesgo alternativa 1: Calculo del riesgo de la alternativa 1de acuerdo
con la férmula establecida para la variable

e Costo del riesgo alternativa 2: Calculo del riesgo de la alternativa 2 de
acuerdo con la féormula establecida para la variable

Figura 37. Hoja Ocurrencia ACE

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda 7 Comentarios 1= Compa

A7 ' Fe

A B C D E F G H 1 K

Parametros de la probabilidad de Ocurrencia

Insertar dato

#DIV/0!
#DIV/0!
#DIV/0!
#DIV/0!

Distribucion  Distribucién Distril
Distr. Triangular ~ Triangular Triangular Chi—
(a<c<b) cuando cuando Cuadrada
(a<c<<b) (a<<c<b) )
#DIv/o! #DIv/o! #ov/ol [ #iNuml 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% #NUM! 0.00%
0.00% 0.00% #iDIv/0! #iDIv/ol #iDIv/o! #NUM! 0.00%

23 Columna 7
24 Fila 3

Fuente: Elaboracién propia Memoria de calculo ACE Adaptacion

Distribucién  Distribucién

Percentil Uniforme Normal para
para (a, b) (1 o)

Alternativa 1

Flujo de Costos Escenario alternativa 1
e Ano: Corresponde al numero de periodo evaluado
¢ Ano Calendario: Corresponde al ano calendario que se esta evaluando
¢ Demanda: Corresponde al niUmero de individuos para cada periodo a lo largo
del horizonte de evaluacion de la alternativa 1
e Costo por vulnerabilidad: Calculo del monto del costo de vulnerabilidad para
cada periodo a lo largo del horizonte de evaluacion de la alternativa 1
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e Costo del riesgo asociado al proyecto: Calculo del monto del costo del riesgo
asociado al proyecto para cada periodo a lo largo del horizonte de evaluacion
de la alternativa 1

e Costo Total: Calculo de la suma de los costos del proyecto de la alternativa 1

Figura 38. Hoja Alternatival

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda 1 Comentarios 15 Cot

E6 - b3 =51{B6=0,0,'Ocurrencia '15B515)

A B = D E F G H J K

Flujo de Costos Escenario Alternativa 1

W =

Costo del riesgo

Aifio Calendario Demanda Costo porvulnerabilidad de B Costo Total
asociado al proyecto

2

6 0 0 #DIVIO! s #DIVIO!
7 1 0 #DIVIO! s #DIVID!
8 2 0 #DIVI0! s #DIVID!
9 3 0 #DIV/D! s #DIVID!
10 4 0 #DIV/D! s #DIVID!
11 5 0 #DIV/0! s #DIVID!
12 6 0 #DIV/0! s #DIVID!
13 7 0 #DIVI0! s #DIVi0!
14 8 0 #DIVI0! s #DIVi0!
15 9 0 #DIV/0! s #DIViD!
16 10 0 #DIV/0! s #DIViD!
17 11 0 #DIV/0! s #DIViD!
18 12 0 #DIVI0! s #DIViD!
19 13 0 #DIVI0! s #DIViD!
20 14 0 #DIVI0! s #DIVi0!
21 1 0 #DIVI0! s #DIVi0!
22 16 0 #DIVI0! s #DIVi0!
23 17 0 #DIVI0! s #DIVi0!
24 18 0 #DIVI0! s #DIVi0!
25 18 0 - #DIVI0! s - #DIVi0!
26 Z T Z #DIVIDL
27 _ T _ #DIVID!
28 2 _ T _ #DIVID!
29 _ T _ #DIVID!
30 4 - ! - #DIVi0!
31 5 - ! - #DIVi0!
32 26 - 1 - #DIVi0!
33 27 - 1 - #DIVi0!
34 28 - 1 - #DIVi0!
35 29 - ] - #DIVi0!

Fuente: Elaboraciéon propia Memoria de calculo ACE Adaptacion

Alternativa 2

Flujo de Costos Escenario alternativa 2

e Ano: Corresponde al numero de periodo evaluado

¢ Ano Calendario: Corresponde al ano calendario que se esta evaluando

¢ Demanda: Corresponde al niumero de individuos para cada periodo a lo largo
del horizonte de evaluacion de la alternativa 2

e Costo por vulnerabilidad: Calculo del monto del costo de vulnerabilidad para
cada periodo a lo largo del horizonte de evaluacion de la alternativa 2

e Costo del riesgo asociado al proyecto: Calculo del monto del costo del riesgo
asociado al proyecto para cada periodo a lo largo del horizonte de evaluacion
de la alternativa 2

e Costo Total: Calculo de la suma de los costos del proyecto de la alternativa 2
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. . .
Figura 39. Hoja alternativa 2
Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda 7 Comentarios
16 = F
A B T D E F G H J K L M
1
2 o de Costo 0
e
4
De 0
dario abilidad d
pro o
g
6 0 0 #HDWiD! s #DWI0 .
7 1 0 #DMID 5 #DIVI0!
8 2 0 HOMIT 5 #DII0!
9 3 0 DI B #DII0!
10 4 0 #DWio! s #DMI0!
1 5 0 #DMID 5 #DIVI0!
12 6 0 #HDMID B #DI0!
13 7 0 DI B #DII0!
14 8 0 #DMID 5 #DIVI0!
15 9 0 #DMID 5 #DIVI0!
16 10 0 DI B #DII0!
17 i 0 #DIVID! B DI
18 12 0 #DMID 5 #DIVI0!
19 13 0 #OM s #DIVID!
20 14 0 DI B #DII0!
21 1 0 #DWio! s #DMI0!
22 16 0 #DMID 5 #DIVI0!
23 17 0 #HDMID B #DI0!
24 18 0 DI B #DII0!
25 19 0 #DMID 5 #DIVI0!
26 20 0 #DMID 5 #DIVI0!
27 21 0 DI B #DII0!
28 22 0 #DIVID! B DI
29 23 0 #DMID 5 #DIVI0!
30 24 0 #OM s #DIVID!
31 25 0 DI B #DII0!
32 % 0 #DWio! s #DMI0!
33 27 0 - #DMID 5 #DIVI0!
34 28 0 - #HDMID B - #DI0!
| Portada | Contenido ‘ Pardmetros | Vulnerabilidad e Impacto | Qcurrencia | Alternativa 1 Alternativa 2 Costos totales ‘ CAE ‘ ® 4
= PN il li e dm i e b A =1 Ll —

Fuente: Elaboracién propia Memoria de calculo ACE Adaptaciéon

Costos totales

Flujo de Costos
e Ano: Corresponde al numero de periodo evaluado
¢ Ano Calendario: Corresponde al ano calendario que se esta evaluando
e Costo Total alternativa 1: Calculo de la suma de los costos del proyecto de la
alternatival
e Costo Total alternativa 2: Calculo de la suma de los costos del proyecto de la
alternativa 2
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Figura 40. Hoja costos totales
Archivo Inicio Insertar U\SPBS\UUH de pagina Formulas Datos Revisar Vista Vmgramauur Ayuua - Comentanos “ Con
030 - fe
A B = D E F G H | J K L M N (o]
:
3
4
Afio Costo Total Costo Total
5 Calendario Alternatival  Alternativa 2
6 #DIVID! i 1
7 #DMI0! DN
8 #DMI0 DIV
9 #DIID! ] 1
10 4 0 #HDNI #HDNIY
1" 5 0 #HDNI #HDNIY
12 [ o #HONI FHONIDY
13 7 o #HDNI FHFONYY
14 8 #DIVID 4l /|
15 9 #DMI0! DN
16 10 #DMI0 DIV
17 11 #DIID! ] 1
18 12 0 #HDNI #HDNIY
19 13 0 #HDNI #HDNIY
20 14 o #HONI FHONIDY
21 15 o #HDNI FHFONYY
22 B #DIVID 4l /|
23 7 #DMI0! DN
24 B #DMI0 DIV
25 B #DIID! ] 1
26 20 0 #HDNI #HDNIY
27 21 0 #HDNI #HDNIY
28 22 o #HONI FHONIDY
29 23 o #HDNI FHFONYY
30 24 #DIVID 4l /|
31 25 #DI il
32 25 #DI 4
33 27 FHDVIO il
34 28 0 #HDNI #HDNIY
35 28 0 #HDNI #HDNIY
36 30 o #HONI FHONIY
37
Portada Contenido Pardmetros Vulnerabilidad e Impacto Ocurrencia Alternativa 1 Alternativa 2 Costos totales | CAE ® [
Fuente: Elaboracién propia Memoria de calculo ACE Adaptacion
CAE
e Ano: Corresponde al numero de periodo evaluado
¢ Ano Calendario: Corresponde al ano calendario que se esta evaluando
e Costo Total alternativa 1: Calculo de la suma de los costos del proyecto de la
alternatival
e Costo Total alternativa 2: Calculo de la suma de los costos del proyecto de la
alternativa 2
e Inversiones: Calculo del monto erogado por concepto de inversion de cada
periodo de cada alternativa
e Valor presente neto: Calculo del valor presente neto al periodo determinado
e Valor Actual Neto de los Costos Sociales: Calculo de la suma de todos los
valores presentes de |los costos
e Horizonte de Evaluacion: NUmero de anos de evaluacidn
e Tasa de descuento: Tasa aplicada al calculo del valor presente de los flujos
e Costo Anual Equivalente: Calculo del importe del costo anual de cada

alternativa
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Figura 41. Hoja CAE

Archivo Inicio Insertar Disposicidn de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda

L55 -

Alemativa |
Aiio . Flujo de
Aiio Calonturi  COSTOS Torales Inversiones s

Alternativa 2

Inversiones

7 Comentarios

Flujo de Costos

climatico

1 Comyg

Valor presente

Valor Actual Neto de los Costos Sociales
Horizonte de Evaluacion

Tasa de descuento

Costo Anual Equivalente

#DIV/D1

Valor Actual Neto de los Costos Sociales
Horizonte de Evaluacidn

Tasa de descuenta

#iDIv/o! Costo Anual Equivalente

#iDIV/01

0%
#iDIv/o!

Portada

Contenide Pardmetros Vulnerabilidad e Impacto Qcurrencia Alternativa 1 Alternativa 2 Costos totales

Listo 8 % Accesibilidad: todo correcto

CAE

Fuente: Elaboraciéon propia Memoria de calculo ACE
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