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1. Introduccion.

1. Honduras es uno de los paises del mundo mas vulnerables ante los eventos climaticos. Los
desastres han venido impactando en la incidencia de la pobreza e indicadores de desarrollo
socio-econdmico, en especial por la ocurrencia de eventos de amplio impacto en sectores
vulnerables de la poblacion como las inundaciones, que son el tipo de amenaza que impacta
con mayor frecuencia al pais. Un area particularmente vulnerable a este tipo de eventos es
la parte baja del Valle de Sula, zona estratégica y densamente poblada con 1.4 millones de
habitantes, y que se considera uno de los principales polos de desarrollo econémico. El valle
es afectado de forma recurrente por inundaciones, habiendo sido la zona del pais mas
impactada por las recientes tormentas ETA e IOTA en 2020, y Julia en 2022.

2. Las inundaciones impactan de forma indirecta (por interrupciones a servicios basicos y
afectaciones a las actividades econdmicas) a toda la poblacién del Valle de Sula y de forma
directa a unos 119 mil habitantes, que se localizan en el area inundable (ipresas, 2023). En
las inundaciones de ETA e IOTA, por ejemplo, la pérdida econémica en el Valle de Sula sélo
en el sector comercio e industria fue equivalente al 2,24% del PIB nacional de 2020, mas de
455.000 personas vieron interrumpido su sistema de abastecimiento de agua, y los dafios y
pérdidas en las viviendas representaron en torno a seis (6) salarios minimos por familia
afectada. Se proyecta que la frecuencia y severidad de estas inundaciones se vera
incrementada por efecto del Cambio Climatico (Miambiente, 2019).

3. Las respuestas estatales frente a los desastres de este tipo han sido débiles debido a carencia
de recursos, y limitadas capacidades técnicas y de gestion. Las inversiones en
infraestructura para reducir la exposicion a inundaciones han sido escasas, mas reactivas
que preventivas, y el sistema de gobernanza del territorio esta aun en una etapa de
formacion. En este contexto, el BID y el gobierno de Honduras han disefiado el presente
proyecto de inversion para la gestion del riesgo de inundaciones en el valle de Sula, que
busca revertir algunas de estas limitaciones, planteando un conjunto de intervenciones
integradas con criterio preventivo, con mejoras en instrumentos para la gestion del riesgo
(fortalecer y ampliar el Sistema de Alerta Temprana-SAT) y con el fortalecimiento de la
gobernanza territorial y mejora de la informacién para la toma de decisiones.

4. El proposito del presente documento es realizar el analisis econdmico ex ante del proyecto,
identificando sus potenciales beneficios para contrastarlos con los costos, y asi establecer
indicadores de costo-beneficio, siguiendo los lineamientos y criterios del BID para tal efecto
(tasa de descuento de 12% y un horizonte temporal de evaluacion de 20 afios). Es tema
clave del estudio la correcta identificacion de los principales beneficios esperados, que en
este caso se evaluaran bajo el concepto de pérdidas evitadas, es decir, estimando el impacto
esperado de las intervenciones en reducir las pérdidas por inundaciones que sufre la
poblacion del valle, tanto en forma directa como indirecta.

2. Descripcion del proyecto

2.1. Area del proyecto

5. El area directa de influencia del proyecto es el Valle de Sula, con una superficie aproximada
de 2 400 Km2, localizado al noroeste de Honduras. El Valle de Sula abarca territorio de tres
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departamentos: Cortés, Yoro y Atlantida, formando parte de 15 municipios: Puerto Cortés,
Tela, Choloma, El Negrito, El Progreso, La Lima, Pimienta, Potrerillos, San Manuel, San
Pedro Sula, Villanueva, San Antonio de Cortés, Santa Cruz de Yojoa, San Francisco de Yojoa
y Santa Rita. Una buena parte de los municipios involucrados se superponen casi
completamente con el departamento de Cortés. Los municipios ubicados en Atlantiday Yoro,
de otro lado, cubren una parte limitada de estos departamentos, como se puede ver en el
mapa a continuacion.

Mapa 1. Area de influencia del proyecto (15 municipios)
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2.2. Légica y objetivos de la intervencion.

6. El diseno de la intervencién se basa en los beneficios esperados de invertir en la reduccién
del riesgo y vulnerabilidad de la poblacién del valle de Sula a inundaciones, con un enfoque
de gestion del territorio y de Sistemas de Alerta Temprana (SAT) para reducir el impacto de
los desastres sobre los sectores sociales mas vulnerables. Por medio del programa se busca
contribuir a revertir la tendencia a la inversion reactiva en la reparacién de obras de control
de inundaciones, mediante el financiamiento de acciones de reduccion del riesgo basadas
en el analisis costo/beneficio de las intervenciones.

7. El objetivo central del proyecto es incrementar la resiliencia ante inundaciones de las
familias vulnerables en el Valle de Sula, Honduras. Los objetivos especificos incluyen: (i)
reducir el riesgo de las familias vulnerables ante las inundaciones considerando escenarios
de cambio climatico; (ii) fortalecer las capacidades de las instituciones publicas responsables
de la gestion del riesgo de inundaciones; (iii) crear un espacio de gobernanza metropolitana
0 regional para la gestion del riesgo y la adaptacion climatica en el Valle de Sula, con
participacién de sector publico multinivel, organizaciones de la sociedad civil, academia, y
sector privado; y (iv) fortalecer las condiciones para la resiliencia frente a las inundaciones
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de comunidades vulnerables, con enfoque de género, discapacidad y priorizando
comunidades afrodescendientes.

2.3. Componentes y resultados esperados del proyecto

8. Los componentes del proyecto son cuatro:

Componente 1. Infraestructura para el control de inundaciones. Se financiara el
dragado de canales artificiales y tramos de rios, construccion de muros, reparacion de
bordas de tierra y mejora de obras de derivacién en los canales, para reducir el riesgo en
los puntos mas criticos del Valle de Sula, considerando escenarios de cambio climatico
en el disefio de las obras. Esta infraestructura incorporara estandares de accesibilidad
universal para PcD, donde se requiera.

Componente 2. Fortalecimiento de la capacidad para la planificacion de la
reduccion del riesgo y para el monitoreo y alerta temprana de las inundaciones. Se
financiaran equipos de monitoreo pluviométrico y de caudales, mejoras de centros de
analisis de datos de la SIT, y la capacitacion, para fortalecer a la SIT y a la Secretaria de
Estado en los Despachos de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento/ Fondo
Hondureno de Inversién Social (SEDECOAS/FHIS), asi como a otras instituciones
publicas y universidades en la modelacion del riesgo por inundaciones, considerando el
efecto del cambio climatico, y su gestion efectiva. Cuando sea pertinente, los sistemas de
informacion incorporaran las variables de género, etnia y discapacidad.

Componente 3. Gestién territorial sostenible. Se financiaran consultorias para la
creacion o fortalecimiento de estructura de gobernanza para la gestion territorial, y la
elaboracion de estudios y planes, urbanos y regionales, con consideraciones de riesgos
naturales y cambio climatico, para la mejora de la gestién territorial en el Valle de Sula.
Los planes consideraran las vulnerabilidades e inequidades étnico-raciales, por género,
discapacidad, entre otras.

Componente 4. Fortalecer la resiliencia de la poblacién mas vulnerable ante las
inundaciones. Se financiaran acciones de mejora de la resiliencia de asentamientos
informales, incluyendo el disefio y ejecucion de SAT (vinculados a las acciones del
Componente 2) y evacuacion con enfoque de género y consideraciones de discapacidad,
priorizando los barrios con poblacion afrodescendiente. Esto incluird la compra e
instalacion de equipos de alarmas en los barrios, el desarrollo de aplicaciones y sistemas
para alertar a las poblaciones mas vulnerables, pequenas obras comunitarias de mejora
de la resiliencia, las mejoras o construccion de infraestructura de albergues que integren
medidas de accesibilidad y para prevenir la violencia de género, y la capacitacion,
culturalmente apropiada y sensible al género, a comunidades y municipalidades en alerta
temprana y gestion de la emergencia. Estos sistemas incentivaran la participacion de
mujeres, afrodescendientes y personas con discapacidad en su disefio y ejecucion.

9. Al final del proyecto se espera contar con una estructura de gobernanza, un centro de toma
de decisiones para la gestion del riesgo de inundaciones operativo y una planificacion
territorial que integre la amenaza de inundaciones para el Valle de Sula; se habra reducido
el riesgo de inundacién por medio del SAT y las obras de control de inundaciones,



beneficiando de forma particular a mujeres, afrodescendientes y personas con discapacidad;
y se habra incrementado la capacidad de las instancias publicas responsables de la gestion
de las inundaciones.

10. Los beneficiarios del proyecto seran los habitantes del Valle de Sula; los beneficios se
mediran en términos de reduccidén del riesgo de inundaciones, alcanzando de manera
indirecta a la poblacién de 1,4 millones del Valle de Sula y de forma directa a las 119 mil
personas que se sitlan en zonas inundables.

3. La exposicion a inundaciones en bases EM-DAT y DESINVENTAR

11. Uno de los tipos de eventos con mayores impactos sociales y econémicos en Honduras son
las inundaciones. Las inundaciones se generan por procesos intensos de precipitacion, ya
sea en algunos puntos especificos del territorio, o por algun evento climatico mayor como un
huracan o tormenta tropical. En lo que sigue analizamos datos tomados de dos fuentes para
caracterizar la ocurrencia e impactos de inundaciones en el pais en general y en el valle de
Sula en particular.

3.1. EM-DAT

12. La base de datos de EM-DAT contiene informacion de largo plazo sobre desastres naturales
a nivel de la mayor parte de paises del mundo, con datos incluso desde inicios de los 1900s.
No obstante, la calidad de los datos es relativamente limitada para las seis primeras décadas
del siglo XX, por lo que se utilizaran los datos de esta fuente para los ultimos 53 afios (1970-
2023).

13. En el caso de Honduras se obtuvieron 111 registros de desastres ocurridos entre 1970 y
2023, de los cuales 64 pueden estar asociados a inundaciones en las categorias de
inundaciones (38) y tormentas (26). La distribucion de estos eventos durante todo el periodo
se muestra en detalle en el cuadro 1.

14. Se pueden observar un nimero e intensidad importante de eventos, donde los mas fuertes
fueron el huracan Fifi de 1974 y el Huracan Mitch de 1998 que tuvo un saldo de pérdidas
humanas cercano a los 15,000. Las pérdidas econdmicas del Huracan Mitch también fueron
las mas altas de la serie, con unos US$ 3,800 millones.

15. La ocurrencia de las tormentas Eta y lota en 2020 también fue de gran impacto social y
econdmico, con mas de 5 millones de personas afectadas (en la medida que recorrieron gran
parte del territorio hondurefio), y un estimado de pérdidas econémicas de mas de US$ 2,000
millones de acuerdo a BID-CEPAL (2021).

1 Al momento de acceder a los datos de EM-DAT no se habian estimado aun las pérdidas econémicas de las tormentas
Eta e lota de 2020, particularmente importantes para el valle de Sula. Por tal motivo hemos incluido en los datos de
EM-DAT un estimado de pérdidas econdémicas para estos eventos realizado por BID-CEPAL (2021), asignando un
89% de la pérdida total estimada a Eta y el 11% restante a lota (en funcion al nimero de afectados).



Cuadro 1. Eventos asociados a inundaciones en Honduras

o Nombre evento ) Pérdidas
Ao (tormentas/huracanes) Fallecidos | - Afectados (US$ Mill)
1971 0 0 0
1974  |Fifi 8,000 600,000 540
1976 20 15,000 0
1978 Greta 0 7,500 1
1979 1 40,000 13
1981 0 0 0
1982  |Alleta 130 20,000 101
1984 0 0 0
1986 0 30,000 0
1988 4 14,000 0
1988 15 2,125 0
1988  |Joan 0 12 0
1990 5 48,000 100
1993 39 67,447 58
1993 374 15,000 57
1994 1 500 0
1994 150 15,000 0
1995 |Allison 18 22 0
1995 14 25,000 4
1996 |Cesar and Douglas 0 0 1
1996 7 75,000 31
1996  |Marcos 1 0 1
1998  |Mitch 14,600 2,112,000 3,794
1999 34 503,001 2
2001 |Michelle 21 86,321 5
2002 1 0 0
2002 10 969 100
2002 0 1,720 0
2003 3 105 0
2003 7 3,000 20
2005 8 800 0
2005 |Stan 6 2,869 100
2005 Hurricane "Wilma" 0 0 0
2005 Beta 0 11,000 0
2005 |Gamma 47 90,000 16
2006 4 1,500 8
2007 |Felix 1 19,500 7
2007 5 15,000 0
2007 1 500 0
2008  |Aima 0 0 0
2008  [Tropical Depression Sixteen 67 313,357 0
2010 Hurricane Agatha 18 24,675 90
2010 5 1,610 0
2010 117 3,400 0
2010  |Tropical storm Matthew 4 0 0
2011 33 69,798 0
2014 0 20,000 0
2014 4 3,000 1
2016  |Tropical storm 'Earl' 1 151 0
2016 6 450,000 0
2017 3 645 0
2017 7 400 0
2017  |Tropical depression'16/Hurricane 'Nate' 3 120 0
2017 8 46,975 0
2018 6 6,948 0
2020 3 17,700 0
2020  |Tropical storm '‘Amanda’ 5 1,200 0
2020 Hurricane 'Eta’ 110 4,566,584 1,793
2020  |Hurricane 'lota’ 14 578,000 222
2022 0 1,800 0
2022 Hurricane 'Julia’ 5 144,000 0
2022 9 76,657 0
2023 |Tropical storm 'Pilar’ 1 0 0
2023 4 46,658 0

Fuente

: EM-DAT




16.

17.

18.

La serie indica una alta frecuencia de ocurrencia de este tipo de eventos durante todo el
periodo, como se puede ver el siguiente gréfico.

Grafico 1. Numero de afectados anuales

EM-DAT: Numero afectados anuales
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Fuente: EM-DAT

Casi todos los afios se tienen afectados, con nimeros enormes para Fifi (1974), Mitchell
(1998) y especialmente Eta y lota en 2020. Cabe sefialar que, en los afios 2005, 2008,
2016 y 2022 también hubo un nimero bastante importante de afectados por este tipo de
eventos. En conjunto, estas cifras indican que Honduras es un pais particularmente
vulnerable a desastres de esta naturaleza, que ocurren de manera frecuente y con amplio
impacto en la poblacion y el territorio.

Una limitacién de la base de datos de EM-DAT es que registra solamente eventos de
cierta magnitud nacional, pero no registra eventos de magnitud menor o que son mas
localizados. Por este motivo es dificil identificar eventos que hayan tenido impacto mas
especifico en la zona del valle de Sula (en particular, en los 15 municipios identificados
como zona de intervencion del proyecto). No obstante, esta limitacion, en el cuadro 2 se
sefialan aquellos eventos en los que aparece el departamento de Cortés o el nombre
“Sula” como parte de las zonas afectadas (no se consideran los departamentos de Yoro
y Atlantida porque el area de estos departamentos en la zona del proyecto es pequefia
en comparacion al tamario total de estos).



19.

Cuadro 2. Eventos con potenciales impactos en valle de Sula

o Nombre evento . Pérdidas
Ano (tormentas/huracanes) Fallecidos | Afectados (US$ Mill)
1988 4 14,000 0
1990 5 48,000 100
1995 14 25,000 4
1996 7 75,000 31
2001  |Michelle 21 86,321 5
2003 3 105 0
2005 [Stan 6 2,869 100
2005 Hurricane "Wilma" 0 0 0
2005 Gamma 47 90,000 16
2006 4 1,500 8
2007  |Felix 1 19,500 7
2008 |Tropical Depression Sixteen 67 313,357 0
2010  |Hurricane Agatha 18 24,675 90
2010 117 3,400 0
2011 33 69,798 0
2016  |Tropical storm 'Earl’ 1 151 0
2017 3 645 0
2017 7 400 0
2017 8 46,975 0
2020 3 17,700 0
2020 Hurricane 'Eta’ 110 4,566,584 1,793
2020  |Hurricane 'lota’ 14 578,000 222
2022 0 1,800 0
2022 9 76,657 0
2023 4 46,658 0

Fuente: EM-DAT

Varios eventos de alcance nacional han afectado a la zona del valle de Sula, y es posible que
las tormentas Eta y lota ocurridas hacia fines del 2020 hayan sido la de mayor impacto en
esta parte del pais.

3.2. DESINVENTAR

20.

21.

22.

La otra fuente importante de informacion sobre ocurrencia de desastres en la region de
Latinoameérica y Caribe es DESINVENTAR. En este caso se registran todo tipo de eventos,
asi sean muy localizados, y que aparezcan en medios de comunicacion local, regional o
nacional. La base de datos tiene informacioén desde 1915, pero la calidad de la informacion
es limitada durante la mayor parte del siglo XX. Por este motivo usaremos también los datos
desde 1970 en adelante. En el caso de Honduras la informacion llega hasta el afio 2015,
habiéndose descontinuado desde ese afo.

Se seleccionaron los eventos correspondientes a inundaciones, tormentas, huracanes y
lluvias intensas, que generalmente estan asociadas a la ocurrencia de inundaciones. Una
ventaja de la base de DESINVENTAR es que se tienen registros de eventos muy localizados,
por ejemplo a nivel de municipios. Esto permite identificar la ocurrencia de eventos en el area
de influencia del proyecto ubicada en 15 municipios de los departamentos de Cortés, Yoro y
Atlantida.

Se agregaron las variables de interés en forma anual para esos 15 municipios y se obtuvo un
consolidado de eventos que implican ocurrencia de inundaciones en la zona. Algunas
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variables tomadas de la zona sobre la ocurrencia de estos cuatro tipos de desastres para el

periodo 1970-2015 se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro 3. Datos DESINVENTAR por municipio 1970-2015

Fallecidos Afectados (Miﬁfgif?%) géf;;:;ﬁ:lsa)
INUNDACION 1,734 242,681 731 67,195
HURACAN 60 0 0
LLUVIA 14 112,885 6,005
TORMENTA 0 880 0
TOTAL 1,808 356,446 739 73,200

Fuente: DESINVENTAR

23. La ocurrencia de inundaciones ha tenido el mayor impacto, con pérdidas por US$ 731
millones, 242 mil afectados, 1734 personas fallecidas y mas de 73,000 Has de area agricola
perdida entre 1970 y 2015. La distribucidon de valores por cada uno de los 15 municipios se

muestra a continuacion.

Cuadro 4 Datos DESINVENTAR por municipio 1970-2015

Fallecidos Afectados (Millzl)fr:i??fsm Qé?;c?e?zﬁg?)

CHOLOMA 1,648 21,195 18 7,506
EL NEGRITO 1 0 148 1,976
EL PROGRESO 78 31,655 126 12,623
LA LIMA 9 62,175 194 12,231
PIMIENTA 2 761 1 1,114
POTRERILLOS 0 1,030 8 866

PUERTO CORTES 7 1,650 23 2,424
SAN ANTONIO DE CORTES 0 180 1 662

SAN FRANCISCO DE YOJOA 0 100 141

SAN MANUEL 1 33,843 4 258

SAN PEDRO SULA 31 174,235 90 18,273
SANTA CRUZ DE YOJOA 5 718 3 1,172
SANTA RITA 5 9,000 1 733

TELA 16 3,554 117 11,182
VILLANUEVA 5 16,350 4 2,039
TOTAL 1,808 356,446 739 73,200

Fuente: DESINVENTAR

24. El municipio de Choloma aparece con la mayor ocurrencia de fallecidos (1,648)2. San Pedro
de Sula, de otro lado, muestra el mayor nimero de personas afectadas (casi 175,000)
seguido por La Lima (62,000) y San Manuel (34,000). En pérdidas econdmicas acumuladas,
La Lima aparece con las mayores con US$ 194 millones, seguido por El Negrito (US$ 148
millones) y El Progreso (US$ 126 millones). En el area agricola perdida destaca San Pedro

2 Estas pérdidas de vidas se produjeron en 1974, durante el Huracan Fifi de gran impacto en todo el

territorio nacional.
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de Sula (18,000) seguido de La Lima y el Progreso (mas de 12,000 Has), asi como Tela (mas
de 11,000 Has). La pérdida de area agricola es importante en casi todos los municipios del
area de influencia del proyecto.

25. La evolucion anual del numero de afectados por los cuatro tipos de eventos se muestra en el
siguiente grafico.

Grafico 2. Numero total de afectados en zona de proyecto

DESINVENTAR: total de afectados
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Fuente: DESINVENTAR

26. Se observa una relativamente alta frecuencia anual de personas afectadas por estos eventos,
con los mayores impactos en 1974, 1979, entre 1987 y 1995, y entre 2005 y 2011.

27. La evolucion de areas agricolas perdidas en la zona se muestra a continuacion.

Gréfico 3. Areas agricolas perdidas

DESINVENTAR: Pérdidas de areas agricolas (Has) valle de Sula
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Fuente: DESINVENTAR

12



28. También se pueden ver periodos con altos impactos en el area agricola perdida en el valle,
aunque da la impresion que la fuente (basada en reportes periodisticos) esté subestimando
las areas agricolas perdidas en las ultimas dos décadas.

29. Se tomaron los 46 afos entre 1970 y 2015 y estimaron las principales estadisticas
descriptivas de las variables en la base de datos de DESINVENTAR, las que se muestran a
continuacion.

Cuadro 5. Estadisticas descriptivas para variables de eventos en zona de influencia

min max media desv. estd

Fallecidos 0 1,701 39 250
Afectados 0 108,874 7,749 21,293
Viviendas destruidas 0 2,330 85 372
Viviendas dafiadas 0 9,200 286 1,363
Pérdidas econdémicas (US$ Millones) 0 330 16 57
Areas agricolas perdidas (Has) 0 16,664 1,591 3,919

Fuente: DESINVENTAR

30. La media de fallecidos es de 39, pero con una alta variabilidad (desviacion estandar de 250).

La media de afectados fue de 7,749, con un maximo de casi 110,000. También se registra
una media anual de 85 viviendas destruidas y 286 viviendas dafadas, en este ultimo caso
con una muy alta varianza. Las pérdidas econdmicas estimadas en promedio ascienden a
US$ 16 millones anuales, con una desviacion estandar de US$ 57 millones. Finalmente, las
areas agricolas perdidas tienen una media de 1,591 Has, con un maximo de casi 17,000 Has.
y una desviacion estandar de 3,900 Has.

4. Estimacion de beneficios esperados en escenario base

31.

La medicién de beneficios esperados del proyecto son la parte medular de la evaluacion
econdmica ex ante. En este caso se van a estimar beneficios en un escenario base para dos
elementos centrales de la intervencion: (i) las obras de mejoramiento en el control de
inundaciones (Componente 1); (ii) fortalecimiento y ampliaciéon del Sistema de Alerta
Temprana (SAT) en el ambito de influencia del proyecto.

4.1. Beneficios esperados de las obras del componente 1

32.

33.

Para evaluar los potenciales beneficios de las obras planteadas en el componente 1 se cuenta
con el trabajo de modelacion hidraulica para el valle de Sula realizado por la consultora
iPresas, en el que se identifican las areas susceptibles de inundacion, se predicen los
atributos (cobertura, profundidad, velocidad) de potenciales eventos bajo periodos de retorno
de 2, 5, 10, 20 y 50 afios.

La consultora planted tres configuraciones para la ocurrencia de las inundaciones: (i) con
predominancia del rio Chamelecdn; (ii) predominancia de Ulua; (iii) importancia similar de
ambos rios. Para fines de la evaluacién econdmica utilizaremos la configuracién (i) que es
la que se considera mas probable. Igualmente, se evalué el comportamiento esperado para
la situacion sin las obras propuestas en el componente 1 (sin proyecto), y la situacién con
obras del componente 1 (con proyecto), y se evaluaron las siguientes variables de pérdida:
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Personas fallecidas
Personas afectadas
Viviendas afectadas
Areas agricolas afectadas

34. La comparacion de las afectaciones en la situacion con y sin proyecto permite generar

35.

36.

estimados de los beneficios esperados entendidas como “pérdidas evitadas”. En el Mapa 2
se muestra la que seria el area inundable en la situacion “sin proyecto” para un periodo de
retorno de 10 afos bajo esta configuracion.

Mapa 2. Area inundable en periodo de retorno 10 afios sin proyecto

Atlantida

Villanueva
\

—— rios s
Area inundable I 7

Santa Barbara Band 1 (Gray) Il 8

{ 11 o
N 12 [ departamentos
=13 [ municipios
/4
Santa Cruz de Yojoa . s
‘San Francisco de Yojoa F . M ]
| s X 3 Comayagua rancisco (orazan

Fuente: iPresas.
Elaboracion propia

Las areas de color azul mas oscuro representan mayor profundidad (calado) de la inundacion
estimada para el evento mas severo que podria ocurrir en el periodo de retorno
correspondiente. Este tipo de capas se generaron para todos los periodos de retorno, y para
la situacion con y sin proyecto. Luego estas capas se relacionan a las de ubicacion de
viviendas y de las areas agricolas, con las que se estiman pérdidas por la ocurrencia del
evento mas severo de inundacidn que podria ocurrir en el periodo de retorno.

De acuerdo al analisis de los impactos esperados en la poblacion en los eventos modelados
por iPresas, se proponen para el componente 1 un conjunto de obras que se orientan a la
disminucion del riesgo en zonas especificas de alta vulnerabilidad y alta densidad poblacional
en los municipios de La Lima, San Manuel, San Pedro Sula y El Progreso. Por este motivo,
los mayores impactos previstos de las obras del componente 1 se concentra en dichas
localidades.
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37.

38.

39.

40.

De la simulacién de los eventos, se generaron atributos de éstos que influyen en la pérdida
estimada de vidas humanas asi como en la poblacién afectada y los dafios a las viviendas y
areas agricolas afectadas. En el caso de las pérdidas humanas esperadas, iPresas aplico
tasas de mortalidad esperadas en zonas con cierto nivel de organizacién y prevencion
relevantes para el area del proyecto que se ubicaron en la categoria C4 de acuerdo al método
Graham desarrollado en programa SUFRI en la Unién Europea para inundaciones.

En cuanto a los dafios a las viviendas, éstos se refieren basicamente a afectaciones al
contenido ya que:

“(...) la mayor parte de los dafios tienen que ver con la afeccion sobre el propio
contenido de las viviendas (asi se pudo corroborar durante la visita técnica). Esto
es debido a que las inundaciones que se producen no son destructivas, desde el
punto de vista de darfio estructural a las viviendas, pues la orografia de la zona
impide que se generen velocidades altas durante las inundaciones. Por ello, la
valoracion de este rubro se realiza considerando el costo de reposicion de los bienes
(contenido) de las viviendas” (pp. 46)

Los dafios estimados para las viviendas también estan en funcién de atributos del evento
como el area inundable, el calado, duracién promedio y su distribucion espacial. Para
diferenciar por tipo de viviendas, se aplicé una valorizacién de equipos y enseres en funcién
a la incidencia relativa de la pobreza para la zona.

Finalmente, en el caso de las pérdidas agricolas, se us6é una capa de ubicacion de los
distintos tipos de cultivos en el valle (s6lo fueron relevantes el banano, palma africana, cafia
de azucar, cultivos tecnificados y pastos), y se valorizaron las areas de acuerdo al
rendimiento promedio de Honduras y su precio al productor para centro américa en
FAOSTAT.

4.2. Ajustes a los beneficios esperados del componente 1 en base a datos del informe
BID-CEPAL sobre danos de Eta y lota en Honduras

41,

42.

Las modelaciones realizadas por iPresas no cubren todas las afectaciones econdmicas
posibles de las inundaciones. En el caso de las viviendas, por ejemplo, sélo se estiman
dafos (activos en las viviendas) pero no algunas pérdidas (lucro cesante) ni tampoco costos
adicionales (de atender directamente la emergencia, limpieza, etc.). En el caso de la
agricultura, de otro lado, sélo se pudieron estimar pérdidas (reduccion de area a cultivar,
caida de productividad y calidad de productos), pero no el dafio (pérdida de cultivos
permanentes y otros activos agropecuarios como maquinaria, almacenes, equipo). En el caso
agricola tampoco se estiman los llamados costos adicionales de atencion directa e inmediata
a la emergencia. Igualmente, debido a la carencia de informacién geo-referenciada sobre
establecimientos industriales y comerciales, no fue posible estimar danos, pérdidas y costos
adicionales para estos dos sectores econdmicos importantes. En particular, en la zona de
influencia de los 4 municipios del componente 1 el comercio es de relevancia econémica.

Para complementar las estimaciones basadas en la modelacion de iPresas usaremos
resultados del informe de BID-CEPAL (2021) sobre los dafos y pérdidas ocurridos durante
Eta y lota, un evento que puede considerarse de magnitud amplia, probablemente para un
periodo de retorno de por lo menos 10 afos, y que tuvo particular importancia para el area
de intervencion del presente proyecto. EI mencionado estudio realizé una evaluacion
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43.

44,

comprehensiva de dafos, pérdidas y de otros efectos negativos para los sectores social,
productivo, de infraestructura y ambiente, en base a datos primarios y secundarios sobre la
situacién de dichos sectores en el periodo pre-evento y proyecciones post-evento para
escenarios con y sin ocurrencia de las dos tormentas tropicales.

Al respecto, el trabajo precitado presenta resultados desagregados para vivienda, agricultura,
industria y comercio. En base a estos hacemos un ejercicio de extrapolacion de los valores
para danos, pérdidas y otros efectos negativos que serian evitados por la ocurrencia del
presente proyecto. Esta extrapolacion se hace para los sectores de vivienda, agricola y
comercio, que se consideran los sectores econdmicos mas importantes en el ambito de
influencia del proyecto. Para vivienda y agricola ya tenemos valores generados por las
simulaciones de iPresas, pero sblo para para dafos y pérdidas, respectivamente. Estos se
complementan para los otros rubros triangulando® con los datos de BID-CEPAL (2021). Para
comercio, de otro lado, asumimos que el total de pérdida/danos/otros evitados de este sector
mantendra la misma relacion con el sector vivienda del estudio de BID-CEPAL (2021). Esto
permite generar beneficios estimados de dafios/pérdidas/otros evitados para todos los rubros
relevantes para el analisis econémico como se muestra a continuacion.

Cuadro 6. Factores de ajuste en base a estudio BID-CEPAL (2021)

Dafios Pérdidas pgstos Total |[Observacién
adicionales
Estimados BID-CEPAL
(2021) Millones L
Vivienda 5,817 9 649 6,475
Agricola 1,752 6,771 312 8,835
Comercio 10,924
Factores de céalculo
Vivienda 1.00 0.002 0.112 1.11 [con respecto a dafios vivienda
Agricola 0.26 1.00 0.05 1.30 [con respecto pérdidas agropecuarias
Comercio 1.69 [con respecto a total vivienda

Fuente: BID-CEPAL (2021). Elaboracion propia

Los factores de calculo se utilizan para extrapolar los datos que ya se tienen de iPresas
(cuando el factor es 1.00). Los otros valores permiten generar datos extrapolados, los que
se agregan a los valores disponibles. Para el caso del sector comercio, el factor de ajuste se
aplica para el total de danos/pérdidas/otros en relacion al sector vivienda (luego de ser
ajustado) como se explica en la columna de “Observacion”. Los factores de ajuste generan
mayores beneficios esperados (danos, pérdidas y costos adicionales evitados) de 11% para
viviendas (basicamente por los costos adicionales), y de 30% en el caso agricola, para incluir
dafos a activos agropecuarios y costos adicionales. Ademas, este enfoque permite incluir
beneficios por afecciones totales evitadas para el sector comercio (implicitamente asumimos
que los sectores de vivienda y comercio tienden a tener una distribucién espacial similar en
las zonas urbanas, que es un supuesto razonable*).

3 La triangulacion implica que se mantienen las relaciones entre valores de los rubros de dafo/pérdida/otros

para cada sector y entre sectores en el estudio de BID-CEPAL (2021).

4 Con los datos disponibles no nos ha sido posible asegurar que la industria sea particularmente relevante

en la zona especifica de influencia del componente 1, pero si consideramos razonable asumir que el
sector comercio es importante, ya que suele depender de manera mas directa de la densidad de
viviendas en los ambitos urbanos.
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4.3. Beneficios esperados del SAT

45,

46.

Los principales beneficios de un SAT-2 son los siguientes®:

® Proporciona informaciéon de manera universal y precisa a toda la poblacién cubierta
ofreciendo opciones de proteccién durante las emergencias.
(i) Reduce el numero de personas afectadas por los desastres, y ayuda a normalizar las

actividades socioeconémicas inmediatamente tras el desastre;
(i) Reduce parcialmente las pérdidas econdmicas asociadas al dafio a infraestructura y
al equipamiento mavil tanto de espacios publicos como privados.

El SAT en este caso corresponde a todo el ambito de influencia del proyecto, aunque se
enfocara en mejorar la situacion de sectores mas vulnerables como mujeres,
afrodescendientes y personas con discapacidad. Asumimos que el principal beneficio del
SAT frente a inundaciones es su capacidad de reducir las pérdidas humanas, tanto en
fallecidos como en personas afectadas, y para tal efecto se establece que en la zona de
influencia del proyecto se pasara de la categoria C4 asumida en las modelaciones para el
componente 1, a la categoria C7. Esta mejora implica una reduccion de la tasa de mortalidad
y personas afectadas de aproximadamente 1/3 de acuerdo a la tabla generada por el proyecto
SUFRI.

4.4. Beneficios estimados anuales para el proyecto

47.

En base a las estimaciones de las modelaciones y los ajustes planteados se establecen los
siguientes beneficios econémicos anuales esperados del proyecto (afectaciones humanas y
econdmicas evitadas).

Cuadro 7. Afectaciones econdmicas anuales evitadas por el proyecto

Valor Valor econémico | % reduccion de Beneficio
esperado (US$ Millones) pérdidas esperado (USS

Millones)
Componente 1 38.8 19.3% 7.48
Pérdidas sociales 1.55 33.5% 0.52
Fallecidos area C1 2.70 0.283 34.0% 0.26
Afectados area C1 26,187 0.00003 33.0% 0.26
Pérdidas econ6micas 37.3 18.7% 6.96
Pérdidas viviendas area C1 5.57 40.0% 2.23
Area agricola proyecto 22.3 4.4% 0.98
Comercio 4rea C1 9.39 40.0% 3.76
SAT 11.4 33.3% 3.78
Fallecidos area proyecto 39.3 0.283 33.3% 3.70
Atencion afectados area proyecto 7,749 0.00003 33.3% 0.08
Todo el proyecto 50.2 22.4% 11.26

5> Los beneficios economicos del desarrollo de SATs estan ampliamente documentados. Por ejemplo,

Hallegatte (2012) estima que la actualizacion de la informacion hidro-meteorolégica y de los SAT en
los paises en desarrollo puede evitar pérdidas anuales del orden de los US$300 millones a US$2.000
millones y beneficios econdmicos adicionales del orden de US$3.000 millones a US$30.000 millones.
La Comisién Mundial de Adaptacion (2019) informé recientemente que los sistemas de alerta temprana
proporcionan un retorno de 10 veces su inversion inicial. Por su parte, Wethli (2014) indica que las
inversiones en SATs son entre 4 y 36 veces mas beneficiosas que sus costos de inversion.
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48. El valor esperado anual promedio para las pérdidas sociales del componente 1 provienen del
informe de iPresas (2024), mientras que para el SAT corresponden a datos histéricos de
DESINVENTAR para el periodo 1970-2015. Los valores econdémicos asignados a las
pérdidas humanas y para la atencion de afectados provienen del informe de Mendoza (2016).
El valor econémico en riesgo en el componente 1 asciende a US$ 38.8 millones, y se espera
una reduccion en este valor equivalente a US$ 7.4 millones (-19%). Para el componente del
SAT se tiene un valor en riesgo (valoracion de pérdidas humanas y atencion a personas
afectadas) de US$ 11.4 millones, con una reduccion de 33.3% 6 US$ 3.8 millones por efectos
del proyecto. Utilizaremos estos datos para las estimaciones de beneficio-costo mas
adelante.

5. Costos del proyecto

49. El costo total del proyecto es de US$ 20 millones, de los cuales US$ 14.4 millones estaran
destinados al componente 1 con la siguiente estructura para las cuatro obras previstas.

Cuadro 8. Presupuesto para obras del componente 1
Descripcidn Monto Base
L 139,342,753.55 $ 5,573,710.14
Canal Marimba y Campin L 147,208,598.14 $ 5,888,343.93
Quebrada Chasnigua L 24,700,594.05 $ 988,023.76
L
L

Canal Maya

Rio Chamelecon
Total

48,755,482.32 | $ 1,950,219.29
360,007,428.06 $ 14,400,297.12

50. Al momento de preparar este informe alin no se contaba con la estructura temporal prevista
del gasto en el periodo de 4 afios del proyecto por lo que se asumira una evolucion como la
del cuadro siguiente.

Cuadro 9. Evolucion del gasto del proyecto

Costo Proyecto
Afio 1 4.00 20%
Afio 2 12.00 60%
Afio 3 2.00 10%
Ao 4 2.00 10%
Total 20.00 100%

51. En base a esta estructura, se considera que el proyecto empezara a generar beneficios
esperados a partir del afio 3 para el componente, con el 80% del gasto realizado hasta el afio
2. Para el SAT se considera que los beneficios se inician en el afio 2. Igualmente, se asume
un costo de operacién y mantenimiento (O&M) anual de las obras del componente 1 y del
eguipamiento de componentes 2 y 4 que ascienden a un 5% del total del presupuesto, es
decir, de US$ 1 millén anuales.
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6. Indicadores de costo-beneficio en escenario base

52. Sobre la base de las estimaciones y supuestos planteados en los dos acapites anteriores, se
tiene la siguiente evolucion de beneficios, costos y beneficios netos a valor presente (tasa de
descuento de 12% y horizonte temporal de 20 afios®, ver Anexo 1).

Grafico 4. Evolucién de beneficios y costos del proyecto en escenario base
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53. El beneficio neto es negativo los dos primeros afios, y se torna positivo a partir del afio 3,
cuando alcanzan un maximo de unos US$ 7.0 millones a valor presente, para luego ir
descendiendo por efecto de la tasa de descuento de 12% anual. Los costos son
particularmente importantes en los primeros 2 anos, y luego se van reduciendo al costo de
O&M a partir del afio 5. Para el aino 20, los beneficios anuales tienen un valor de menos de
US$ 2 millones a valor presente, pero aun son bastante superiores a los costos de O&M a
valor presente. Los indicadores de beneficio-costo en el escenario base se pueden ver en el
cuadro siguiente.

Cuadro 10. Indicadores de beneficio-costo

TIR 38.5%
VPN Proyecto (US$ Millones) 45.0
Costo Proyecto VPN (US$ Millones) 20.3
Ratio Beneficio Costo 2.22
Costo Proyecto 5 afios (US$ Millones) 20.0

5 El horizonte temporal de 20 afios es utilizado como una norma en la evaluacion ex ante de proyectos de
infraestructura, teniendo en cuenta que, aunque las obras puedan generar beneficios por periodos muy
largos, el uso de la tasa estandar de descuento de 12% anual implica que, a valor presente, estos
beneficios no variaran significativamente a partir del afio 15 en adelante. Por este motivo, cuando se
realizan ejercicios de sensibilidad del horizonte temporal de 15, 20 6 25 afos, el efecto en indicadores
de costo-beneficio es marginal.
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54. La Tasa Interna de Retorno (TIR) asciende a 38.5%, para un Valor Presente Neto del proyecto
de US$ 45 millones y un costo de US$ 20.3 millones. Esto implica un ratio beneficio-costo
de 2.22.

7. Anadlisis de sensibilidad

55. Para el andlisis de sensibilidad se plantean cambios en parametros con potencial impacto en
los indicadores de beneficio-costo. Se estimaron los impactos de los siguientes escenarios
con ajustes que reducen beneficios netos esperados (“Bajo”) y que incrementan dichos
beneficios (“Alto”):

Cuadro 11. Ajustes para sensibilidad

ESC [Variable Bajo Base Alto
TD Tasa de descuento 15% 12% 9%
INI Ao inicio beneficios C1 4.0 3.0 2.0
BC1 Beneficios C1 -30% 0% 30%
BSAT |Beneficios SAT -30% 0% 30%
COS [Costos 20% 0% -20%

56. En base a estas variaciones, se obtuvieron los siguientes efectos en la TIR esperada del
proyecto.

Grafico 5. Analisis de sensibilidad para la TIR del proyecto
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57. La variable que tiene mayores impactos negativos en la TIR es el afio de inicio de beneficios.
Si los beneficios se inician en el afo 4 y no en afio 3 la TIR baja a 28.1%. En cambio, si se
inician en afio 2, la TIR sube a 49.7%. La alteracion de costos en 20% (hacia arriba y abajo)
también tiene un impacto significativo en la TIR entre 30 y 51%.
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58. Adicionalmente, se estimaron los valores de los parametros que hacen que la TIR se vuelva
0 o que equivalentemente que el valor presente neto del proyecto se vuelva cero. Los
resultados se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro 12. Indicadores de beneficio-costo

ESC |Variable Bajo
TD Tasa de descuento 55%
INI Ao inicio beneficios C1 10.0
BC1 |Beneficios C1 -104%
BSAT |Beneficios SAT -202%
COS [Costos 285%

59. El proyecto pierde toda rentabilidad con una tasa de descuento de 55%, con un ano de inicio
del proyecto de 10 afos, una reduccion de los beneficios del componente 1 de 104%, de los
beneficios del SAT de 202% y un aumento en los costos del proyecto de 285%, es decir si
casi se triplican los costos estimados.

8. Conclusiones

60. El analisis ex ante de beneficio-costo arroja indicadores que sustentan la viabilidad
economica del proyecto, con una TIR en el escenario base de 38.5% y un Valor Presente
Neto del proyecto de US$ 45.0 millones, con ratio de beneficio-costo de 2.22.

61. El analisis de sensibilidad indica que variaciones en algunos parametros que influencian en
los beneficios esperados tienen impactos sustanciales en la TIR esperada, pero en ningun
caso llevan a un resultado negativo. Igualmente, se requieren variaciones muy grandes en
los parametros para que el proyecto pierda toda rentabilidad. Por este motivo se concluye
que el proyecto tiene una rentabilidad esperada positiva bajo distintas configuraciones de
parametros.
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Anexo 1. Evoluciéon de costos y beneficios del proyecto en escenario base

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 18 | 19 | 20

Componente 1 0.00 0.00 | 748 | 7.48 | 7.48|7.48|7.48|7.48|7.48| 748|748 |748|748|7.48|7.48|7.48|7.48|7.48|7.48]|7.48
Fallecidos area C1 0 0 0.26 | 0.26 [ 0.26 [ 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 [ 0.26 | 0.26
Afectados area C1 0 0 0.26 | 0.26 | 0.26 [ 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 | 0.26 [ 0.26 | 0.26
Pérdidas viviendas area C1 0 0 2.23| 223 [ 2.23[2.23|223|223|223|223|223|2.23|2.23|2.23|2.23|2.23|2.23]2.23[2.23]2.23
Area agricola proyecto 0 0 0.98 | 0.98 [ 0.98(0.98|0.98|0.98|0.98)|0.98)|0.98]|0.98|0.98|0.98|0.98|0.98|0.98|0.98[0.98|0.98
Comercio e Industria ambito C1 0 0 3.76| 3.76 [ 3.76 [ 3.76 | 3.76 | 3.76 | 3.76 | 3.76 | 3.76 | 3.76 | 3.76 | 3.76 | 3.76 | 3.76 | 3.76 | 3.76 [ 3.76 | 3.76
Componentes SAT 0 189 |1.89(3.781(3.78(3.78|3.78|3.78|3.78| 3.78| 3.78| 3.78 | 3.78 | 3.78 | 3.78 | 3.78 | 3.78 | 3.78 | 3.78 | 3.78
Fallecidos area proyecto 0 18518|185|3.704| 3.7 | 3.7 | 37 | 37 |37 |37 |37 |37 |37 |37 |37 |37]|37]37]|37]37
Atencién de afectados area proyecto 0 0.0387 0.04 | 0.077 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.08 [ 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.08
Total Proyecto 0 1.8905|9.37(11.26|11.3(11.3|11.3|11.3(113|11.3|11.3|11.3(11.3)11.3(11.3]11.3(11.3|11.3[11.3|11.3

Costo Proyecto 4.00 12.00 [ 2.00 | 2.00 | 1.00| 1.00] 1.00] 1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.00|1.001.001.00]| 1.00]| 1.00

Beneficio neto -4.00 [-10.11| 7.37 | 9.26 [10.26{10.26(10.26/10.26/10.26|10.26|10.26|10.26|10.26|10.26{10.26{10.26{/10.26{10.26{10.26/10.26

Factor descuento 0.89 0.80 |0.71| 0.64 | 0.57]051[0.45|/0.40[0.36|/0.32|/0.29|0.26]|0.23]0.20|0.180.16 | 0.15]0.13| 0.12 | 0.10

Beneficio neto a VP -3.57 -8.06 [ 5.25| 5.89 | 582 |5.20|4.64]|4.14|3.70|3.30|295|263[235[210(1.87[1.67|149|1.33|1.19]|1.06

VPN 45

TIR 38.5%

VPN Proyecto (US$ Millones) 45.0

Costo Proyecto VPN (US$ Millones) 20.3

Ratio Beneficio Costo 2.22

Costo Proyecto 5 afios (US$ Millones) 20.0




