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[bookmark: _Toc303163952][bookmark: _Toc453719996][bookmark: _Toc485026878][bookmark: _Toc494814954]RESUMEN

Este documento presenta el análisis de la viabilidad socioeconómica[footnoteRef:1] de un grupo de obras (muestra) representativas del tipo de intervención que serán financiadas con el Programa de Drenaje y Control de Inundaciones para la Provincia de Buenos Aires (AR-L1273).  [1:  El análisis se realizó con insumos preparados por la firma de consultoría AYDET S.A.] 


El Programa. El programa ha sido concebido como un préstamo de inversión bajo la Modalidad de Obras Múltiples dado que contempla proyectos independientes de drenaje y control de inundaciones en distintos municipios, atendiendo a criterios de elegibilidad e incluye una muestra representativa para la evaluación y ejecución.

Muestra Representativa. Para determinar la viabilidad del programa y para agilizar la ejecución una vez aprobado, se analizó una muestra de proyectos representativos del tipo de obras a ejecutar. Estos proyectos son: (i) canalización del río Areco y (ii) construcción del dique de retención del arroyo Pergamino. Los proyectos de la muestra cumplen los criterios de elegibilidad establecidos para la operación; esto es: (i) corresponder a obras de infraestructura que mejoren las condiciones de drenaje y control de inundaciones; (ii) ubicarse en localidades de la región Noroeste de la Provincia de Buenos Aires; (iii) corresponder a la solución más costo efectiva, (iv) ser viables desde la perspectiva técnica, socioeconómica, legal, social, ambiental y financiera, según las metodologías a ser establecidas en el ROP; y (v) estar clasificados como de categoría B o C, según la Política de Medio Ambiente y Cumplimiento de Salvaguardias del Banco (OP-703). 

Posibles Proyectos que serán financiados con el Programa. De forma preliminar y siguiendo el mismo proceso de identificación de la muestra se han plantado las localidades de General Villegas, Rivadavia, Pehuajó, Carlos Casares, Carlos Tejedor, 9 de Julio y Trenque Lauquen, las cuales serían sujetas a financiamiento en el marco de esta operación, siempre que cumplan tanto con el objetivo, como con los criterios de elegibilidad del programa y las políticas de salvaguardas del Banco. El alcance definitivo de los proyectos será establecido durante la ejecución con base en los resultados de los estudios técnicos, económicos y ambientales específicos para cada uno de ellos.

El objetivo del programa es mejorar la protección de la población ante riesgos de inundaciones y reducir los costos económicos asociados a dichos eventos en la Provincia de Buenos Aires, mediante la implementación de medidas estructurales y no estructurales.  Específicamente se financiará:
[bookmark: _Toc303163606]
Medidas Estructurales. Este componente tiene como objetivo mejorar la capacidad de conducción de los ríos a intervenir, así como ampliar el nivel de protección de zonas urbanas contra los riesgos de inundaciones, para lo cual se contempla la construcción de obras de canalización, el reemplazo y ampliación de puentes y compuertas, los planes de gestión ambiental y social de las obras y la construcción de diques de regulación y retención temporal de crecientes, que resultarán en xxx hogares protegidos para las inundaciones Asimismo se financiarán los costos asociados a las inspecciones de las obras y la implementación de planes de afectación de activos asociados a las obras.

[bookmark: _Toc303163609]Medidas No Estructurales. Este componente está orientado a fortalecer la gestión del riesgo hídrico y las capacidades institucionales de la autoridades provinciales competentes en el manejo y control de inundaciones que garanticen una adecuada operación y mantenimiento y la sostenibilidad de las inversiones, para lo cual se prevé el financiamiento de acciones de asistencia técnica a los organismos provinciales y municipales competentes, planes de protección civil, planes y políticas de ordenamiento territorial y ambiental y puesta en marcha de sistemas de monitoreo y alerta temprana. Asimismo, este componente incluye estudios de pre-inversión de proyectos a ser financiados por el programa.

[bookmark: _Toc303163612][bookmark: _Toc303163615][bookmark: _Ref191986338][bookmark: _Hlk484985353][bookmark: _Hlk494441602][bookmark: _Hlk494441630][bookmark: _Hlk494666783][bookmark: _Hlk494718222]Metodología. Incluyó el análisis costo beneficio de los proyectos a ser financiados por el Programa. Dicha evaluación ser realizó entre febrero y mayo de 2017. La información técnica de los proyectos fue suministrada por la Provincia de Buenos Aires (PBA) y las firmas consultoras Serman y AITASA, contratadas para actualizar los diseños técnicos de los proyectos. Se elaboró una evaluación costo beneficio a una muestra representativa del tipo de proyectos a ser financiados por el programa: Proyecto de mejora de la capacidad de conducción del río Areco y Proyecto de implantación de obras de retención en el río Pergamino. El proyecto en Areco se enmarca dentro de la actualización del Plan de Manejo Hídrico de la cuenca del río Areco, y contempla dos etapas (Etapa I: ampliación de la sección hidráulica del río y Etapa II: construcción de presas de retención). En este caso, el análisis se realizó tanto para la Etapa I (objeto del financiamiento de esta operación) y de forma integral (Etapa I y II) a fin de poder incorporar los beneficios de las obras básicas (conducción y retención) que incorporan una población mayor a la de las obras de la Etapa I a ser financiadas con este Programa. De igual manera el proyecto en Pergamino se enmarca en un Plan Integral para la Ciudad de Pergamino y que incluye la construcción de una presa de regulación de las crecidas del arroyo Pergamino, aguas arriba de la ciudad (objeto del financiamiento de esta operación), complementado esto con una serie de obras de desagües pluviales urbanos en la Ciudad que están siendo implantados. En este caso se realizó el estudio de forma integral a fin de poder incorporar los beneficios de las obras básicas (retención y drenaje pluvial) que incorporan una mancha de inundación, y por ende una población mayor a la de las obras de retención (presa) a ser financiada con este Programa. Los beneficios se determinaron a través de la cuantificación del valor esperado del daño evitado con base en la estimación de los daños[footnoteRef:2], en las situaciones sin y con proyecto. Los costos considerados fueron costos incrementales de inversión y operación y mantenimiento, valorados sin impuestos y tasas (precios sociales).  [2:  	La estimación del daño que producen las inundaciones se estableció, para cada una de las recurrencias utilizando un Sistema de Información Geográfico (GIS) que integra el modelo de daños con la existencia de los distintos tipos de inmuebles presentes en las manchas de inundación.] 


Proyecto de mejora de la capacidad de conducción del río Areco. El proyecto propuesto incluye la adecuación y ampliación del cauce del río Areco en un tramo de 12,5 km y la construcción de dos puentes aliviadores nuevos, uno sobre la ruta nacional No. 8 y el otro sobre la ruta provincial No. 41, ambos a continuación de los puentes existentes. El objetivo de estas obras es aumentar la capacidad de conducción del cauce eliminando las restricciones existentes y, consecuentemente, mejorar el grado de protección de la ciudad contra inundaciones. La ciudad de San Antonio de Areco ha sufrido problemas de inundaciones por muchos años, pero la crecida ocurrida en diciembre de 2009 fue particularmente intensa debido a la saturación del suelo ocasionada por varios días de lluvia previos que generaron caudales altos e inundaciones en varios barrios de la ciudad[footnoteRef:3]. Con el fin de responder a la problemática descrita, la Dirección Provincial de Obras Hidráulicas (DPOH) propone ejecutar las siguientes tres obras: la canalización del río Areco aguas abajo de la Ruta Nacional No. 8 y la ampliación de los puentes de la Ruta Nacional No. 8 y la Ruta Provincial No. 41. Las simulaciones realizadas durante el desarrollo de los estudios indicaron que las obras propuestas logran una disminución importante de los niveles del río en la zona urbana[footnoteRef:4]. Para evaluar el comportamiento del agua en el río Areco, la DPOH evaluó tres escenarios hidráulicos utilizando el modelo HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center – River Analysis System)[footnoteRef:5], el mismo que fuera calibrado con ocasión del Plan de Manejo Hídrico de la Cuenca del Río Areco. Estos escenarios fueron: i) la situación histórica, anterior a las obras de mantenimiento y de primera etapa, ii) la situación actual que incluye las obras de mantenimiento y de primera etapa, y iii) la situación con las obras propuestas (canalización y puentes aliviadores). Más recientemente la Complementación y Actualización del Plan de Manejo Hídrico de la Cuenca del Río Areco, preparado por la firma Serman & Asociados S.A. (Sep. 2017), permitió verificar los resultados esperados en la disminución de niveles en el río en momentos de crecidas, contemplando además el efecto del cambio climático. La Complementación y Actualización del Plan de Manejo Hídrico de la Cuenca del Río Areco (Sep. 2017) estimó los costos de las tres obras en AR$400,5 millones más el impuesto al valor agregado (21%), equivalente a (US$28,4 millones). Para la segunda etapa se ha estimado un costo de US$25,8 Millones. [3:  	Se estima que el período de recurrencia de los caudales generados por el evento de 2009 corresponde aproximadamente a 50 años.]  [4:  	La información presentada sobre el proyecto y las características de la zona proviene principalmente de las Memorias Descriptiva y de Modelación Hidráulica para la “Adecuación del Río Areco y Construcción de los Puentes del Ruta No. 8 y la Ruta No. 41” preparadas por la Dirección Provincial de Obras Hidráulicas del Ministerio de Infraestructura de la Provincia de Buenos Aires en diciembre de 2016. También se han tenido en cuenta los resultados de la Complementación y Actualización del Plan de Manejo Hídrico de la Cuenca del Río Areco preparado por la firma consultora Serman & Asociados S.A. (Sep. 2017).]  [5:  	El modelo HEC-RAS ha sido desarrollado por el US Army Corps of Engineers a través de sucesivas versiones. Por ejemplo, la versión HEC-2 fue desarrollada en 1990 y la versión 4.1 en 2010. El modelo es de reconocida utilidad en la modelación del control de inundaciones y tiene aplicaciones relacionadas con la modelación de estructuras hidráulicas, arrastre y control de sedimentos, calidad del agua, etc.] 


[bookmark: _Hlk494795307]Proyecto de implantación de obras de retención en el arroyo Pergamino. Se enmarca en un Plan Integral para la Ciudad de Pergamino y que incluye la construcción de una presa de regulación de las crecidas del arroyo Pergamino, aguas arriba de la ciudad (objeto del financiamiento de esta operación), complementado esto con una serie de obras de desagües pluviales urbanos en la Ciudad que están siendo implantados[footnoteRef:6]. El proyecto propuesto a ser financiado con el Programa consiste específicamente en la construcción de una presa de regulación sobre el arroyo Pergamino, ubicada 3,5 km aguas arriba de la ciudad, que permitirá atenuar los caudales pico resultante de lluvias intensas en la cuenca y mejorar el funcionamiento del sistema de drenaje pluvial de la ciudad durante eventos extremos (hasta TR=100 años). Se propone construir una presa de baja altura de materiales sueltos con orificios (descarga de fondo) diseñados para permitir el paso directo de caudales medios, que no generen inconvenientes por inundaciones aguas abajo, mediante la retención temporal de caudales de crecidas. El volumen de agua excedente durante las crecidas es retenido temporalmente y restituido gradualmente al arroyo en pocos días (dependiendo de la intensidad de la crecida) atenuando así los caudales pico de la crecida. Complementariamente, se propone elevar el nivel de la ruta No. 178 en una longitud de aproximadamente 2,8 Km y reemplazar el puente existente sobre el arroyo El Botija con el fin de evitar su anegamiento en los momentos de crecidas (niveles altos en el embalse). Los estudios realizados para mitigar esta problemática consideraron diversas ubicaciones de presa aguas arriba de la ciudad y diferentes volúmenes de regulación. También se consideraron alternativas sin obras de regulación que requerían diques o terraplenes de defensa laterales a lo largo del arroyo y estaciones de bombeo para evacuar los desbordamientos. Se analizaron diferentes capacidades de bombeo hasta alcanzar un grado de mitigación equivalente al conseguido con obras de regulación, concluyéndose que la alternativa de una presa de regulación era la más conveniente, a la luz de indicadores de reducción de los niveles de afectación y consideraciones económicas, sociales y ambientales.  [6:  	La información presentada sobre el proyecto y las características de la zona las Memorias Técnicas del “Proyecto Ejecutivo de las Obras de Defensa y Desagües Pluviales de la Ciudad de Pergamino” preparado por la firma consultora UTE IATASA – ABS S.A. en agosto de 2008 (el cuál se cactualizó en 2017 pro la misma empresa AITASA) y una visita a terreeno efectuada en junio de 2017] 


El sistema seleccionado en los estudios más recientes se basa en la comparación del efecto amortiguador de una presa de regulación con dos ubicaciones posibles: i) a 9 Km de la ciudad (cuenca aportante de 760 Km2) y ii) a 3 Km de la ciudad (cuenca aportante de 860 Km2). Esta última incluiría la regulación del arroyo El Botija, lo cual permite asegurar caudales inferiores a 250 m3/s en la zona urbana, resultantes de una tormenta con período de recurrencia de 100 años, con afectaciones tolerables[footnoteRef:7]. El costo de las obras está actualmente en revisión y se ha estimado en USD 54,0 Millones y no incluye los costos de las obras en ejecución de drenaje pluvial que ascienden a US$55 millones. [7:  	Se considera que el escurrimiento se mantiene dentro del cauce principal del arroyo en la zona urbana con caudales inferiores a 200 m3/s.] 


[bookmark: _Toc303163616][bookmark: _Toc303163953][bookmark: _Toc484984994][bookmark: _Toc485026879][bookmark: _Toc494440341][bookmark: _Toc494795146][bookmark: _Toc494814955]Resultados del Análisis del Proyecto de Mejora de la Capacidad de Conducción del Río Areco que se enmarca en la actualización del Plan de Manejo Hídrico de la cuenca del río Areco, y contempla dos etapas (Etapa I: ampliación de la sección hidráulica del río y Etapa II: construcción de presas de retención). En este caso, el análisis se realizó tanto para la Etapa I (objeto del financiamiento de esta operación) y de forma integral (Etapa I y II) a fin de poder incorporar los beneficios de las obras básicas (conducción y retención) que incorporan un área protegida contra las inundaciones mayor a la de las obras de la Etapa I a ser financiadas con este Programa. que se propone. con un horizonte de 20 años y una tasa social de descuento del 12%. Como resultado se obtuvo una rentabilidad social positiva para las obras de la ETAPA I en el escenario sin considerar efectos del cambio climático (Valor Presente Neto de US$xxx millones - Tasa Interna de Retorno Económica del ss%) y una rentabilidad positiva considerando los efectos del cambio climático (Valor Presente Neto de US$2,5 millones - Tasa Interna de Retorno Económica del 13,8%) que presenta alteraciones significativas ante un análisis de sensibilidad realizado sobre las variables más importantes; aunque el análisis de riesgo muestra que el proyecto tiene 90% de probabilidad de ser rentable (TIR ≥ 12%).

[bookmark: _Hlk494719126]Resultados del Análisis del Proyecto de Implantación de Obras de Retención del Río enmarca do en el Plan Integral para la Ciudad de Pergamino y que incluye la construcción de una presa de regulación de las crecidas del arroyo Pergamino, aguas arriba de la ciudad (objeto del financiamiento de esta operación), complementado esto con una serie de obras de desagües pluviales urbanos en la Ciudad que están siendo implantados. El proyecto propuesto a ser financiado con el Programa consiste específicamente en la construcción de una presa de regulación sobre el arroyo Pergamino, ubicada 3,5 km aguas arriba de la ciudad, que permitirá atenuar los caudales pico resultante de lluvias intensas en la cuenca y mejorar el funcionamiento del sistema de drenaje pluvial de la ciudad durante eventos extremos hasta TR=100 años). La evaluación económica en sí es realizada incluye el proyecto integral (presa de regulación + ampliación sistema de drenaje urbano) se realizó mediante un análisis costo – beneficio social (a precios de eficiencia o cuenta) en el que los beneficios son obtenidos a partir del cálculo del valor esperado del daño medio anual evitado, asciende a US$24.764.150, para el escenario sin cambio climático y a US$30.493.500, al considerar el cambio climático. El horizonte de evaluación es de 33 años (incluyendo 2 años de construcción) y la tasa social de descuento adoptada es del 12%. Como resultado se obtuvo una rentabilidad social positiva en el escenario sin considerar efectos del cambio climático (Valor Presente Neto de US$161,97 millones - Tasa Interna de Retorno Económica del 33,3%) y una rentabilidad positiva considerando los efectos del cambio climático (Valor Presente Neto de US$203,6 millones - Tasa Interna de Retorno Económica del 39,4%) que no presenta alteraciones significativas ante un análisis de sensibilidad realizado sobre las variables más importantes.
[bookmark: _Toc303163617][bookmark: _Toc303163954]
[bookmark: _Toc494795147][bookmark: _Toc494814956][bookmark: _Toc484984997][bookmark: _Toc485026882][bookmark: _Toc494440344]Conclusión. Los resultados del análisis muestran que el programa es viable socioeconómicamente al nivel de cada proyecto con tasas internas de retorno económico superiores al 12% a.a. Así mismo, el coeficiente de beneficio costo fue superior a 1. (Ver Cuadro). 



	Cuadro Análisis de Costo-Beneficio Económico
Valor Presente Neto Económico (millones de US$)

	Efecto de considerar el cambio climático en la eficacia de las obras para reducir daños económicos
	NO
	
SI

	Proyecto 
	Beneficio Neto
	TIR (%)
	B/C
	Beneficio Neto
	TIR (%)
	B/C

	Proyecto de Mejora de la Capacidad de Conducción del Río Areco ETAPA I
	0,43
	12,3
	1,01
	3,54
	14,06
	1,16

	Proyecto de Mejora de la Capacidad de Conducción del Río Areco ETAPA I + II
	2,54
	13,1
	1,15
	9,43
	15,08
	1,18

	Proyecto de Implantación de Obras de Retención del Río Pergamino
	161,97
	34,4
	1,37
	203,57
	39,4
	1,42



[bookmark: _Toc494795148][bookmark: _Toc494814957][bookmark: _Toc494440345][bookmark: _Toc484984998][bookmark: _Toc485026883]Análisis de Sensibilidad y de Riego. El análisis de sensibilidad indica que los resultados de viabilidad son robustos. El proyecto en la Ciudad de Pergamino acepta aumentos en costos de más del 50%, reducción en beneficios esperados de hasta 50%. Para el proyecto en la Ciudad de Areco, los mismos son menso robustos aceptan aumento de costos de 15% y reducción de beneficios de 10%. El Análisis de Riesgo a variaciones en el costo inversión y el valor de los beneficios (adoptando una distribución de probabilidad normal y asumiendo como desvío estándar un valor igual al 10% de la media) realizada para el proyecto en Areco muestra que en el 90% para de las simulaciones arrojaron tasas de retorno por encima del 13,2% con un máximo de 17,8%; y, en Pergamino100% de las simulaciones efectuadas arrojaron tasas superiores al 18,5% con un máximo de 67,0%.


[bookmark: _Toc494795149][bookmark: _Toc494814958]Análisis de los Beneficiarios 

Una vez delimitadas las áreas más vulnerables a las inundaciones en las ciudades de Areco y Pergamino, se llevó a cabo una caracterización socioeconómica de los beneficiarios en las mismas, para lo cual se consideraron dos variables:

a)	el porcentaje de hogares que reside en viviendas con calidad constructiva insuficiente;
b)	el porcentaje de hogares con al menos una necesidad básica insatisfecha (NBI).

El Censo de 2010 clasifica a las viviendas según la calidad constructiva en tres categorías: a) satisfactoria; b) básica y c) insuficiente. Calidad satisfactoria: refiere a las viviendas que disponen de materiales resistentes, sólidos y con la aislación adecuada. A su vez también disponen de cañerías dentro de la vivienda y de inodoro con descarga de agua. Calidad básica: no cuentan con elementos adecuados de aislación o tienen techo de chapa o fibrocemento. Al igual que el anterior, cuentan con cañerías dentro de la vivienda y de inodoro con descarga de agua. Calidad insuficiente: engloba a las viviendas que no cumplen ninguna de las 2 condiciones anteriores.

En Areco se observa que que dos de los 4 radios que resultan más afectados por el problema de las inundaciones, y que reúnen al 48% de las casas que se inundan, presentan un porcentaje de hogares residiendo en viviendas de calidad insuficiente superior al 8%, muy por encima de la media de la Ciudad, que es del 4,8%. 

En Pergamino se observa que en 22 de los 47 radios con riesgo de inundación y que reúnen al 67% de las casas que se inundan, presentan un porcentaje de viviendas con calidad constructiva insuficiente supera la media de la Ciudad que alcanza al 7,9%. 

Hogares con Necesidades Básicas Insatisfechas: son aquellos que presentan al menos una de las siguientes condiciones de privación: NBI Vivienda, donde el tipo de vivienda que habitan los hogares son habitaciones de inquilinato, hotel o pensión, viviendas no destinadas a fines habitacionales, viviendas precarias y otro tipo de vivienda. NBI Condiciones sanitarias, incluye a los hogares que no poseen retrete. NBI 3. Hacinamiento: es la relación entre la cantidad total de miembros del hogar y la cantidad de habitaciones de uso exclusivo del hogar. Operacionalmente se considera que existe hacinamiento crítico cuando en el hogar hay más de tres personas por cuarto. NBI 4. Asistencia escolar: hogares que tienen al menos un niño en edad escolar (6 a 12 años) que no asiste a la escuela. NBI 5. Capacidad de subsistencia: incluye a los hogares que tienen cuatro o más personas por miembro ocupado y que tienen un jefe no ha completado el tercer grado de escolaridad primaria.

A partir de las dos variables se puede inferir que, en San Juan de Areco, un 78% de los hogares que más resultan afectados por las inundaciones reside en aéreas de nivel socioeconómico inferior a la media de la Ciudad, mientras que en Pergamino ese porcentaje es del 25%. 
Adicionalemente, en la Ciudad de Areco, los hogares que se inundan y que registran un porcentaje de NBI mayor a la media de la Ciudad del 3,7% son 431 y representan un 59% de todas las viviendas inundables atendidas con el Programa. De otro lado, en Pergamino, los hogares que se inundan y que registran un porcentaje de NBI mayor a la media de la Ciudad del 4,3% son 5.776 y representan el 45% de todas las viviendas inundables atendidas con el Porgrama. 

[bookmark: _Toc485026885][bookmark: _Toc494814959][bookmark: _Hlk494440286]PROYECTO DE MEJORA DE LA CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DEL RÍO ARECO



1 [bookmark: _Toc494814960]DESCRIPCIÓN BÁSICA DEL PROYECTO

[bookmark: _Toc494814961]Objetivo del proyecto

El proyecto propuesto incluye la adecuación y ampliación del cauce del río Areco en un tramo de 12,5 km y la construcción de dos puentes aliviadores nuevos, uno sobre la ruta nacional No. 8 y el otro sobre la ruta provincial No. 41, ambos a continuación de los puentes existentes. El objetivo de estas obras es aumentar la capacidad de conducción del cauce eliminando las restricciones existentes y, consecuentemente, mejorar el grado de protección de la ciudad contra inundaciones.

[bookmark: _Toc494814962]Justificación técnica[footnoteRef:8] [8:  	La información presentada en esta sección, sobre las características de la zona, proviene principalmente del “Plan de Manejo Hídrico de la Cuenca del Río Areco” preparado por la firma consultora Serman & Asociados S.A. en agosto de 2011 (el cual fue complenetado y actualizado en 2017 por la misma empresa) y de una visita al terreno efectuada en julio de 2017.] 


La ciudad de San Antonio de Areco ha sufrido problemas de inundaciones por muchos años, pero la crecida ocurrida en diciembre de 2009 fue particularmente intensa debido a la saturación del suelo ocasionada por varios días de lluvia previos que generaron caudales altos e inundaciones en varios barrios de la ciudad[footnoteRef:9]. Las fotografías aéreas de la Figura 1.1 ilustran la amplitud de las zonas inundadas. Este evento generó una serie de medidas de protección que han ido implantándose gradualmente en el cauce del río. La crecida también sirvió para evaluar con mayor profundidad diversas formas de intervención dirigidas a atenuar caudales pico o disminuir los niveles del río en el sector de la ciudad. Con este objetivo, se elaboró el Plan de Manejo Hídrico de la cuenca del río Areco en el que se corrieron y calibraron modelos matemáticos que simulan adecuadamente el comportamiento hidráulico del río ante condiciones meteorológicas extremas, se evalúan los efectos de las medidas de protección y se establecen las potenciales manchas de inundación futuras. Para el análisis efectuado se dispuso de cerca de 40 años de registros de lluvias que sirvieron para contrastar la calibración del modelo con crecidas anteriores. Se aprovechó también las existencia de una estación limnimétrica con datos de nivel durante el período 1963-2002, aunque con interrupciones y otros problemas de confiabilidad.  [9:  	Se estima que el período de recurrencia de los caudales generados por el evento de 2009 corresponde aproximadamente a 50 años.] 


Después de la inundación de diciembre de 2009, se realizaron trabajos de limpieza y canalización del cauce entre los puentes de las Rutas 41 y 8 que fueron consideradas medidas de “emergencia”. También se han venido ejecutando medidas denominadas de  “corto y mediano plazo”, mayormente dentro del casco urbano, entre las que se destacan: i) el aliviador del Puente Viejo (puente declarado monumento histórico), ii) la adecuación de la sección del cauce entre el Puente Viejo y el Puente Gabino, iii) la adecuación del Puente Gabino (incremento de sección hidráulica), y iv) el aliviador del puente sobre la ruta provincial No 41. Se considera que estas obras han logrado mejoras importantes en los niveles del río, verificados mediante los eventos climáticos de los últimos años.


Figura 1.1  Inundaciones de Diciembre de 2009
[image: ] 

Como consecuencia de la ampliación de la sección hidráulica del cauce del río en las proximidades del casco urbano, se observó que los puentes vehiculares de las rutas No. 8 y 41 constituyen estrangulamientos al flujo del agua en momentos de crecidas, poniendo en riesgo de inundación áreas pobladas aguas arriba por causa de los remansos generados. 

[bookmark: _Toc494814963]Descripción de las obras del proyecto (etapa i)

Con el fin de responder a la problemática descrita, la Dirección Provincial de Obras Hidráulicas (DPOH) propone ejecutar las siguientes tres obras: la canalización del río Areco aguas abajo de la Ruta Nacional No. 8 y la ampliación de los puentes de la Ruta Nacional No. 8 y la Ruta Provincial No. 41 (Ver Figura 1.2). Las simulaciones realizadas durante el desarrollo de los estudios indicaron que las obras propuestas logran una disminución importante de los niveles del río en la zona urbana[footnoteRef:10]. A continuación se resumen las principales características de dichas obras. [10:  	La información presentada sobre el proyecto en esta sección proviene principalmente de las Memorias Descriptiva y de Modelación Hidráulica para la “Adecuación del Río Areco y Construcción de los Puentes del Ruta No. 8 y la Ruta No. 41” preparadas por la Dirección Provincial de Obras Hidráulicas del Ministerio de Infraestructura de la Provincia de Buenos Aires en diciembre de 2016. También se han tenido en cuenta los resultados de la Complementación y Actualización del Plan de Manejo Hídrico de la Cuenca del Río Areco preparado por la firma consultora Serman & Asociados S.A. (Sep. 2017).] 


Figura 1.2 Obras Propuestas en Areco
[image: areco]



a) Canalización de 12.500 metros del cauce del Río Areco

Esta obra tiene como propósito facilitar la evacuación de las aguas que fluyen hacia los tramos del río localizados aguas abajo del área urbana. En particular se busca proteger el Barrio Don Pancho, ubicado sobre la margen derecha del río, inmediátamente aguas abajo del puente de la Ruta Nacional No. 8, ya que presenta una mayor vulnerabilidad en este tramo del río.

Se propone canalizar el cauce del río en una extensión de 12.500 m con una pendiente longitudinal de 0,0004 m/m. En los primeros 9.350 m el canal principal tendría una sección trapecial, a lo largo de la traza actual del río, cuya base, o fondo, es de 20 m y con taludes laterales de 2:1 de inclinación. Sobre la margen derecha, el talud alcanzaría el terreno natural, mientras que sobre la izquierda el talud se desarrollaría hasta una altura de 1,5 m, donde comenzaría una berma lateral de 20 m de ancho. A continuación de esta berma, se desarrollaría el talud con la misma inclinación hasta alcanzar el terreno natural de la margen izquierda. Después de los 9.350 m el canal tendría una geometría similar pero la berma estaría ubicada sobre la margen derecha. La doble sección busca mantener el flujo del río en estiaje, manteniendo sus meandros, pero ampliando la sección transversal durante las crecidas. Esto produciría una minimización o rectificación de los meandros en el momento de las crecidas. 

Con respecto al material excavado, se propone disponerlo en lugares bajos a lo largo del río, a no menos de 500 m del borde de la obra, acomodándolo a la pendiente lateral regional y sin producir obstrucciones al escurrimiento superficial transversal hacia el río. 

b) Puente sobre la Ruta Nacional No. 8 

Con el propósito de mitigar los riesgos de inundación causados por la estrangulación del flujo en momentos de crecidas, se propone construir un puente aliviador a continuación del existente. La obra se ejecutaría en seco e incluiría un camino temporal paralelo de 165 m de largo y 7 m de ancho (más dos banquinas de 2,5 m) que tiene como objetivo evitar la interrupción del tránsito de la ruta No. 8.  Se plantea que este camino esté localizado a 18,4 m (eje a eje) de la ruta nacional. 

El puente aliviador sería de viga pretensada de cinco tramos, ubicado a 40 m del puente existente. El puente tendría una extensión de 82 m y cruzaría la sección trapecial que tendría un ancho de fondo de 66 m y taludes con pendiente de 1,5 V:1,0 H. El ancho de la calzada sería de 7,3 m, con banquinas laterales de 3 m y veredas de 1,2 m[footnoteRef:11].  La cota de la viga más baja sería de +23,90 IGM, mientras que la cota del canal proyectado en esta progresiva sería de +19,32 IGM, resultando en una altura libre de 4,58 m. Las columnas que sostienen el puente estarían conformadas por 4 pilotes de 0,8 m de diámetro.  [11:  	El puente sería de categoría A-30 según el Reglamento de la Dirección Nacional de Vialidad.] 


c) Puente sobre la Ruta Provincial No. 41

Al igual que en el caso anterior y con el propósito de mitigar los riesgos de inundación causados por la estrangulación del flujo en momentos de crecidas, se propone construir un puente aliviador a continuación del existente. La obra se ejecutaría a cielo abierto y en seco. En este caso, sin embargo, se interrumpiría el tráfico de la ruta No. 41. En consenso con el Municipio de San Antonio de Areco, se prevé el desvío del tránsito hacia la ruta No. 8 realizando un tratamiento bituminoso a un tramo de 2.700 m que une la ruta No 41 con la ruta No. 8. 

El puente aliviador sería un puente oblicuo de viga pretensada de cinco tramos, ubicado a 15 m del puente existente. El puente tendría una extensión de 82,3 m y cruzaría la sección trapecial que tendría un ancho de fondo de 66 m y taludes con pendiente de 1,5 V:1,0 H. El ancho de la calzada sería de 7,3 m, con una banquina lateral de 3 m y sin veredas[footnoteRef:12].  La cota de la viga más baja sería de +23,13 IGM , mientras que la cota del canal proyectado en esta progresiva sería de +18,22 IGM, resultando en una altura libre de 4,91 m. Las columnas que sostienen el puente estarían conformadas por 4 pilotes de 0,8 m de diámetro.  [12:  Al igual que en el caso anterior, el puente sería de categoría A-30 según el Reglamento de la Dirección Nacional de Vialidad.] 


[bookmark: _Toc494814964]OBRAS DE ATENUACIÓN DE CRECIDAS (ARTEH) PROPUESTAS EN EL PMHRA (ETAPA 2) 

Como complemento a las obras de disminución de los niveles de inundación durante las crecidas, se plantean dos obras de embalse a ser construidas aguas arriba de la ciudad para atenuar los picos de caudal del hidrograma. Una de las obras se encuentra ubicada sobre el cauce del río Areco (Puente Quemado), y otra sobre el afluente arroyo Las Chañaritas. 

GRÁFICO 1.3.: Obras de retención de excedentes (ARTEH) propuestas en el PMHRA
[image: ]


Estas obras consisten en embalses reguladores compuestos por tres estructuras fundamentales: 

· Terraplén de cierre con material seleccionado (presa de materiales compactado). 
· • Descarga de fondo, estructura de hormigón armado embebida en el terraplén (orificio ubicado en coincidencia con el cauce principal), erogará los caudales de estiaje y crecidas menores. 
· • Vertedero de excedencias, estructura de hormigón armado con un perfil de descarga del tipo "Creager", erogará los caudales excedentes de crecidas medias y de gran magnitud. 
· Para el diseño preliminar se tomaron en cuenta los siguientes aspectos: 
·  El vertedero para evacuar aguas de exceso se involucra dentro del cuerpo de la presa 
·  El vertedero consta de cuatro partes esenciales: cresta vertedora, cara vertedora, contorno subterráneo y estructura de disipación de la energía. 
· • El vertedero descargará más allá del pie del talud seco de la presa para evitar erosión. 
· • En general se prefiere que el vertedero sea ancho y poco profundo para que las variaciones del nivel del agua sean pequeñas cuando ocurran variaciones en el caudal. 

[bookmark: _Toc494814965]OBRAS DE ADECUACIÓN DEL ÁREA DE BALNEARIO PROPUESTAS EN EL PMHRA (ETAPA 2) 

Las estructuras existentes en la zona del balneario de San Antonio de Areco, constituyen un obstáculo de gran importancia para el libre flujo de las aguas, generando una pérdida de carga importante, que contribuye a agravar las inundaciones en su entorno y aguas arriba. 

En el PMHRA se propuso reemplazar estas estructuras manteniendo su función mediante el uso de un dique de goma, de tal manera de que la perturbación al flujo durante las crecidas sea mínima. Esta obra conlleva además una ampliación del cauce significativa. 

Los diques de goma (rubber dam) son cilindros inflables compuestos por membranas de goma reforzada con tela, que se colocan en cursos o cuerpos de agua para elevar el nivel de aguas arriba de los mismos cuando se encuentra inflado. 

Debido a la facilidad con la que se puede modificar su altura de diseño, este producto es utilizado en numerosas aplicaciones tales como: elevar la altura de la cresta de las presas existentes para aumentar su capacidad, la retención de agua de recarga de acuíferos, reducción o prevención de intrusión de agua salada en las zonas de agua dulce, para la retención de aguas residuales, etc. 

La membrana se fija a la fundación de hormigón armado y el cilindro se infla con agua o con aire para formar un azud excepcionalmente versátil, actualmente la tendencia apunta hacia el uso de las membranas llenas de aire, ya que son inflados o desinflados más rápidamente.


2 [bookmark: _Toc494814966][bookmark: _Toc320539029][bookmark: _Toc338167919]CARACTERIZACIÓN DE LOS DAÑOS QUE PRODUCEN LAS INUNDACIONES DEL RIO ARECO

[bookmark: _Toc338167920][bookmark: _Toc338673780][bookmark: _Toc494814967]estimación deL daño ECOnÓMICO

[bookmark: _Toc494814968]Daños materiales que sufren los inmuebles

Conforme a la metodología propuesta, el cálculo de los daños que produce una inundación se concentró en los perjuicios edilicios que sufren los inmuebles, residenciales y no residenciales, afectados y los bienes que conforman su equipamiento.

El cálculo del daño que sufren las viviendas e inmuebles no residenciales se llevó a cabo de la siguiente manera:

a) se delimitó el área inundada, se identificaron los inmuebles localizados en dicha área y se determinó la altura del agua frente a cada inmueble usando las manchas de inundación confeccionadas con el modelo hidrodinámico para la sección del rio Areco objeto de la intervención;
b) se establecieron las características arquitectónicas y el equipamiento de los inmuebles;
c) se calculó el daño teórico que la inundación le produce a los inmuebles, según el destino, las características arquitectónicas, el equipamiento y la altura del agua.

[bookmark: _Toc494814969]Otros impactos negativos

Si bien los daños materiales que sufren los inmuebles constituyen el mayor impacto económico que se le puede asignar a una inundación, no son los únicos impactos negativos que se registran. Una inundación produce daños, tangibles e intangibles, obliga a poner en práctica acciones para atender la emergencia y se ven afectadas, de manera directa o indirecta, actividades productivas de bienes y servicios, privados, públicos y sociales. Entre los daños materiales sobresalen los que sufren los inmuebles privados, pero también resultan afectadas las infraestructuras y equipamientos públicos. Entre las actividades que más se afectan sobresalen el transporte, la prestación de servicios públicos como suministro eléctrico, alumbrado y la prestación de servicios sociales, como la pérdida de días de clase.

También se registran impactos personales, como el de las familias que deben abandonar su vivienda, los de aquellos que se ven obligados a tener que faltar al trabajo, o simplemente los de quienes tienen que sobrellevar el costo emocional derivado del temor a sufrir nuevamente una inundación en el futuro.

Si bien de los distintos daños, pérdidas y otros perjuicios y afectaciones que se registran, conforme a su magnitud económica, se destacan los que sufren los inmuebles y su equipamiento, es necesario incluir en el análisis una estimación adicional que represente a los restantes perjuicios.


[bookmark: _Toc338167921][bookmark: _Toc338673781][bookmark: _Toc494814970]El área inundada y los inmuebles afectados en las distintas recurrencias

La Cuenca del Río Areco limita al Noroeste con la Cuenca del Río Arrecifes, al Sudoeste con la Cuenca del Río Salado y al Sudeste con la Cuenca del Río Luján.

Como se ve en la imagen siguiente, durante su curso el río atraviesa la planta urbana de San Antonio de Areco.

MAPA 2.1. EL RIO ARECO AL ATRAVESAR LA CIUDAD DE SAN ANTONIO DE ARECO
[image: ]

Frente a las precipitaciones extraordinarias (eventos extremos), el área que resulta inundada se obtuvo del modelo hidrodinámico.

MAPA 2.2. RIO ARECO-MANCHA DE INUNDACION
[image: ]

A partir del área de inundación provista por el modelo hidrodinámico, con la base de datos del Censo Nacional de Población 	2010, se estimó la cantidad de viviendas unifamiliares, multifamiliares y precarias que se inundan, mientras que del Censo Nacional Económico 2004, se extrajo la cantidad de comercios e industrias que resultan afectados, con las distintas recurrencias. 

[bookmark: _Toc494814971][bookmark: _Hlk494725236]CANTIDAD DE INMUEBLES INUNDADOS SEGÚN RECURRENCIA. SITUACIÓN SIN PROYECTO. SIN CONSIDERAR EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO

Los resultados obtenidos, para los escenarios sin considerar el cambio climático, se resumen en la Tabla a continuación:

[bookmark: _Hlk494725183]TABLA 2.1. INUNDACIONES DEL RIO ARECO. CANTIDAD DE INMUEBLES INUNDADOS SEGÚN RECURRENCIA. SITUACIÓN SIN PROYECTO. SIN CONSIDERAR EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO
	
	Inundación de recurrencia

	Inmueble
	2 años
	5 años
	10 años
	50 años

	Vivienda unifamiliar
	148
	364
	491
	696

	Vivienda multifamiliar
	1
	2
	3
	4

	Vivienda precaria
	1
	2
	3
	4

	Industria
	2
	4
	6
	8

	Comercio
	25
	34
	34
	48

	TOTAL
	177
	407
	537
	760



Se ve como, en una inundación de recurrencia 50 años, sin considerar el efecto del cambio climático, resultan afectados 760 inmuebles, representando esto aproximadamente un 10% de las viviendas urbanas de San Antonio de Areco. La distribución porcentual de dichos inmuebles, de acuerdo a su destino, es la siguiente.

GRAFICO 2.1. INMUEBLES INUNDABLES CLASIFICADOS SEGUN EL DESTINO
[image: ]

Como se pude observar, dentro de los inmuebles que se inundan, las viviendas unifamiliares representan el 92% del total, ubicándose en segundo lugar comercios (6%) siendo escaza la presencia de departamentos (viviendas multifamiliares), establecimientos industriales y viviendas precarias.

Por otra parte, se aprecia como la cantidad de inmuebles afectados crece con la recurrencia de forma logarítmica, como lo muestra el siguiente gráfico.

GRAFICO 2.2. CANTIDAD DE INMUEBLES AFECTADOS. SEGUN LA RECURRENCIA.
SIN CONSIDERAR EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO
[image: ]



[bookmark: _Ref494807520][bookmark: _Toc494814972]CANTIDAD DE INMUEBLES INUNDADOS SEGÚN RECURRENCIA. SITUACIÓN SIN PROYECTO. CONSIDERANDO EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO

Se realizó un análisis[footnoteRef:13] de las precipitaciones máximas anuales históricas y de los pronósticos para el futuro cercano y lejano, basado en los datos grillados incluidos en la base de datos del CIMA. Se descargaron y analizaron los índices de precipitaciones diarias máximas anuales (Rx1day) y acumuladas de 5 días (Rx5day), para el escenario de emisiones más desfavorable RCP 8.5.  [13:  	Complementación y Actualización del Plan de Manejo Hídrico de la Cuenca del Río Areco, preparado por la firma Serman & Asociados S.A. (Sep. 2017)] 


Se utilizaron los puntos de grilla más cercanos a la cuenca del río Areco, a los que se asociaron los nombres de las localidades más cercanas, según se ilustra en la siguiente figura: 

• Latitud 34,25º S - Longitud 59,75 W (Capitán Sarmiento) 
• Latitud 34,25º S - Longitud 59,25 W (Salto) 
• Latitud 34,75º S - Longitud 59,75 W (Suipacha) 

 


Se analizaron los siguientes períodos disponibles en la base de datos: 

• Base: 1961-1990 (datos históricos) 
• Mediano Plazo: 2015-2039 (futuro cercano) 
• Largo Plazo: 2075-2099 (futuro lejano) 

Asimismo, se segmentaron los datos decádicos siguientes, para poder apreciar la variabilidad dentro de cada período: 

• Década 2020: 2020-2029 
• Década 2030: 2030-2039 
• Década 2080: 2080-2089 
• Década 2090: 2090-2099 

 Se puede apreciar que para el mediano plazo (futuro cercano) los pronósticos indican incrementos de la precipitación máxima diaria del orden del 10% al 27% en el caso de los modelos CCSM4, CMCC-CM y NorESM1-M, resultando el máximo incremento para el modelo CCSM4 en Suipacha y Capitán Sarmiento. En cambio, se verifica un decrecimiento de hasta el 6% para el modelo MRI-CGCM3. Las tendencias son algo más moderadas para la precipitación acumulada en 5 días, alcanzando un máximo del 20% en el caso de Capitán Sarmiento. 

En el largo plazo (futuro lejano), todos los indicadores muestran incrementos, que son del orden del 13% (MRI-CGCM3) al 38% (CCSM4) para la precipitación diaria y del 23% al 29% para la acumulada de 5 días. 

Se aprecia una variabilidad significativa entre la década 2020-2029 respecto a la 2030-2039, ya que esta última presenta varios indicadores con mayor incremento de precipitaciones. También al comparar las décadas 2080-2089 y 2090-2099, surge una marcada diferencia entre ellas, siendo que para dos modelos la segunda presentará precipitaciones más intensas (CCSM4 y CMCC-CM), mientras que para los otros dos ocurre lo contrario Los resultados obtenidos, en cuanto a las pendientes que representan las tendencias de las precipitaciones, transformadas en variaciones decádicas de la precipitación, se presentan en la siguiente Tabla. 

TABLA 2.2. Variaciones decádicas de las precipitaciones máximas diarias y acumuladas en 5 días, para el escenario RCP 8.5 en la cuenca del Río Areco (Elaboración Propia en base a datos del CIMA).

[image: ]

Si bien es posible que al adoptar estos valores probablemente se esté sobreestimando el incremento real de las lluvias extremas, habida cuenta que también se está considerando el escenario más conservativo de emisiones (RCP 8.5), se adoptó un incremento de la precipitación máxima diaria de 2 mm/década. Este valor se adicionará a la precipitación diaria máxima estimada para la recurrencia de diseño de 50 años, distribuyéndola en los valores horarios en forma proporcional a su magnitud relativa. 

En cuanto a la precipitación acumulada de 5 días, se adoptó un valor de incremento de 3 mm/década, es decir, a los efectos prácticos, la precipitación total de cada tormenta de diseño de 50 años de recurrencia se incrementará en ese valor, o sea, considerando que el día del pico ya se incrementa en 2 mm, el resto de los días se incrementará en 1 mm más por década. 

A los efectos prácticos, se considera que el análisis de caudales extremos basado en las precipitaciones históricas disponibles en la cuenca, que en general corresponde a períodos de registro variables de varias décadas de extensión, es representativo de una condición climática histórica que ya incorpora el incremento de las precipitaciones extremas de las últimas décadas, si bien para las estaciones con períodos más prolongados el registro no se corresponde con una situación “estable” sino que existe una tendencia al crecimiento de los valores. 
Por lo tanto, se ha asignado como fecha convencional representativa de la serie histórica de valores extremos el año 1990, como momento “de partida” de los ajustes correspondientes al posible cambio climático. 

Considerando que un horizonte de proyecto razonable para las obras a ser proyectadas sería el año 2050, se tiene que a esa fecha han transcurrido 6 décadas respecto al momento de partida o año representativo de la serie histórica, por lo cual, el incremento en las precipitaciones a ser considerado, es de 12 mm para el máximo diario, y de 18 mm para el máximo acumulado de 5 días. Estos valores están en el rango de las estimaciones regionales efectuadas por el CIMA para la República Argentina (2015), previamente presentadas. Si bien es posible que al adoptar estos valores probablemente se esté sobreestimando el incremento real de las lluvias extremas, habida cuenta que también se está considerando el escenario más conservativo de emisiones (RCP 8.5), se adoptó un incremento de la precipitación máxima diaria de 2 mm/década. Este valor se adicionará a la precipitación diaria máxima estimada para la recurrencia de diseño de 50 años, distribuyéndola en los valores horarios en forma proporcional a su magnitud relativa. 

En cuanto a la precipitación acumulada de 5 días, se adoptó un valor de incremento de 3 mm/década, es decir, a los efectos prácticos, la precipitación total de cada tormenta de diseño de 50 años de recurrencia, se incrementará en ese valor, o sea, considerando que el día del pico ya se incrementa en 2 mm, el resto de los días se incrementará en 1 mm más por década. 

A los efectos prácticos, se considera que el análisis de caudales extremos basado en las precipitaciones históricas disponibles en la cuenca, que en general corresponde a períodos de registro variables de varias décadas de extensión, es representativo de una condición climática histórica que ya incorpora el incremento de las precipitaciones extremas de las últimas décadas, si bien para las estaciones con períodos más prolongados el registro no se corresponde con una situación “estable” sino que existe una tendencia al crecimiento de los valores. 
Por lo tanto, se ha asignado como fecha convencional representativa de la serie histórica de valores extremos el año 1990, como momento “de partida” de los ajustes correspondientes al posible cambio climático. 

Considerando que un horizonte de proyecto razonable para las obras a ser proyectadas sería el año 2050, se tiene que a esa fecha han transcurrido 6 décadas respecto al momento de partida o año representativo de la serie histórica, por lo cual, el incremento en las precipitaciones a ser considerado es de 12 mm para el máximo diario, y de 18 mm para el máximo acumulado de 5 días. Estos valores están en el rango de las estimaciones regionales efectuadas por el CIMA para la República Argentina (2015), previamente presentadas.

Los resultados obtenidos, para el escenario con cambio climático, se resumen en la Tabla a continuación:

TABLA 2.3. CANTIDAD DE INMUEBLES INUNDADOS SEGÚN RECURRENCIA. SITUACIÓN SIN PROYECTO. CONSIDERANDO EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO
	
	Inundación de recurrencia

	Inmueble
	2 años
	5 años
	10 años
	50 años

	Vivienda unifamiliar
	214
	435
	541
	772

	Vivienda multifamiliar
	2
	3
	3
	4

	Vivienda precaria
	2
	3
	3
	4

	Industria
	2
	5
	6
	9

	Comercio
	15
	30
	37
	53

	TOTAL
	234
	476
	591
	842



Como era previsible con el cambio climático se incrementa la cantidad de inmuebles Afectados. Para la recurrencia de 50 años los inmuebles afectados pasan a ser 842. El siguiente gráfico compara la evolución de la cantidad de inmuebles afectados según la recurrencia, en ambos escenarios.

GRAFICO 2.3. CANTIDAD DE INMUEBLES AFECTADOS EN LOS ESCENARIOS SIN Y CON CAMBIO CLIMATICO
[image: ]Sin Cambio Climático
Con Cambio Climático


El grafico muestra que la cantidad de inmuebles afectados crece en forma similar, en ambos casos con ajuste a una función logarítmica.

Sin embargo, una comparación por recurrencia (ver tabla siguiente) muestra que el incremento relativo debido al cambio climático resulta mayor en las recurrencias más bajas, 32% en la de 2 años que en las más altas, 10% en la de 10 años.


TABLA 2.4. INUNDACIONES DEL RIO ARECO. CANTIDAD DE INMUEBLES INUNDADOS EN LOS ESCENARIOS SIN Y CON CAMBIO CLIMATICO
	Recurrencia de la inundación
	Sin Cambio Climático
	Con Cambio Climático
	Incremento

	2 años
	177
	234
	32,2%

	5 años
	407
	476
	17,0%

	10 años
	537
	591
	10,1%

	50 años
	760
	842
	10,8%




[bookmark: _Toc338167923][bookmark: _Toc338673783][bookmark: _Toc494814973]Características arquitectónicas y equipamiento de los inmuebles

Una vez definida la cantidad de inmuebles afectados, se aplicó un modelo teórico de características arquitectónicas y del equipamiento de estos inmuebles, a fin de calcular el daño que sufren.

[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]La caracterización téorica tiene en cuenta la morfología del edificio y las características arquitectónicas, incluyendo: cantidad de plantas, cantidad y distribución de los ambientes por planta, cantidad y características de los baños, disponibilidad de cochera, patio o jardín delantero y trasero, tamaño de los ambientes y de los espacios de circulación (pasillos y escaleras), altura de los ambientes y existencia de subsuelo. También se definió un listado del equipamiento, que en el caso de las viviendas familiares incluyó electrodomésticos y mobiliario.

En el caso de los inmuebles multifamiliares (edificios de departamentos) se utilizó una caracterización teórica que tuvo en cuenta las unidades de vivienda y los espacios comunes. La caracterización de las unidades de vivienda también incluyó los aspectos arquitectónicos y el equipamiento de electrodomésticos y mobiliario. Con respecto a los espacios comunes se contempló que en planta baja y subsuelo se localizan los tableros y medidores de electricidad, el tanque de bombeo y las bombas, la caldera y las cocheras.

Para los comercios, además de las características edilicias del local se consideraron los elementos específicos como puede ser heladera/mostrador o una cocina profesional. En el caso de lavaderos y tintorerías se tomó nota de la existencia de instalaciones de sistemas de lavado y secado. En el caso de las industrias, se tuvo en cuenta las características edilicias y la posible existencia de mercaderías.

Las características de los distintos inmuebles tipo considerados para la estimación del daño se reseña a continuación.

Vivienda unifamiliar

La unidad unifamiliar modelo ocupa una superficie cubierta de 154,1 m2, en una sola planta, no cuenta con jardín al frente, ni garage y se conforma de: estar comedor, cocina, lavadero, tres dormitorios y un baño. Las dimensiones de los distintos ambientes son las siguientes.

TABLA 2.5. CARACTERISTICAS EDILICIAS DE LA UNIDAD TIPO. Viviendas unifamiliares
	Número local
	Destino
	Superficie útil
m2
	lado mínimo
m
	Perímetro
m
	Altura
m
	Superficie lateral
m2

	
	
	
	
	
	
	

	1
	Estar comedor
	41,9
	3,5
	30,9
	2,6
	80,4

	2
	Cocina
	11,4
	1,8
	16,3
	2,6
	42,4

	3
	Lavadero
	7,6
	1,2
	15,1
	2,6
	39,2

	
	Cocina-lavadero int.
	No
	No
	No
	No
	No

	4
	Baño 1
	6,1
	1,2
	12,6
	2,6
	32,6

	5
	Baño 2
	No
	No
	No
	No
	No

	6
	Dormitorio 1
	22,8
	3,0
	21,2
	2,6
	55,2

	7
	Dormitorio 2
	22,8
	3,0
	21,2
	2,6
	55,2

	8
	Dormitorio 3
	22,8
	2,8
	21,9
	2,6
	57,0

	9
	Dormitorio 4
	No
	No
	No
	No
	No

	10
	Pasillo, escalera, hall
	18,5
	2,0
	22,5
	2,6
	58,6

	11
	Toilet
	No
	No
	No
	No
	No

	12
	Garage / otros usos
	No
	No
	No
	No
	No

	13
	Subsuelo
	No
	No
	No
	No
	No

	14
	Patio, Jardín, Frente
	No
	No
	No
	No
	No




Vivienda multifamiliar

Como modelo de inmueble multifamiliar se adoptó una edificación tipo propiedad horizontal (PH) que comprende dos unidades de vivienda en planta baja, de 80 m2 cuadrados cubiertos cada una, y 20 m2 de superficie de espacios comunes, sin subsuelo, ni cocheras. El inmueble no cuenta con caldera ni con bomba de agua. Las unidades de vivienda son iguales y cuentan con la siguiente distribución de ambientes.

TABLA 2.6. CARACTERISTICAS EDILICIAS DE LA UNIDAD TIPO. Vivienda unifamiliar
	Número local
	Destino
	Superficie útil
m2
	lado mínimo
m
	Perímetro
m
	Altura
m
	Superficie lateral
m2

	
	
	
	
	
	
	

	1
	Estar comedor
	31,23
	2,40
	30,83
	2,60
	80,15

	2
	Cocina
	12,49
	1,28
	22,08
	2,60
	57,41

	3
	Lavadero
	No
	No
	No
	No
	No

	
	Cocina-lavadero int.
	No
	No
	No
	No
	No

	4
	Baño 1
	6,87
	0,96
	16,24
	2,60
	42,21

	5
	Baño 2
	No
	No
	No
	No
	No

	6
	Dormitorio 1
	24,99
	2,24
	26,79
	2,60
	69,65

	7
	Dormitorio 2
	No
	No
	No
	No
	No

	8
	Dormitorio 3
	No
	No
	No
	No
	No

	10
	Pasillo, escalera, hall
	4,41
	0,72
	13,70
	2,60
	35,63

	11
	Toilet
	No
	No
	No
	No
	No






Comercios

El modelo de comercio adoptado consiste en un local a la calle de 203,15 m2 cubiertos, sin subsuelo ni deposito, cuya dismensiones se resumen en el siguiente cuadro.

TABLA 2.7. LOCALES DEL COMERCIO- DIMENSIONES DEL MODELO ADOPTADO
	USO
	SUPERFICIES SEGÚN LOCALIZACION
	DIMENSIONES ADOPTADAS

	
	Subsuelo
m2
	Planta Baja
m2
	TOTAL
m2
	Altura
m
	Perímetro
m
	Sup. Lateral
m2

	Local de atención al público
	0,0
	190,3
	190,3
	2,6
	55,2
	165,5

	Depósitos
	0,0
	0,0
	0,0
	2,6
	0,0
	0,0

	Espacios complementarios (baños, office, etc)
	0,0
	12,9
	12,9
	2,6
	14,3
	43,0

	TOTAL
	0,0
	203,0
	203,0
	2,6
	57,0
	171,0




Industrias

El modelo de establecimiento industrial adoptado consiste en un local de 406,5 m2 cubiertos, sin subsuelo ni deposito, cuya dismensiones se resumen en el siguiente cuadro.

TABLA 2.8. LOCALES DEL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL- DIMENSIONES DEL MODELO ADOPTADO
	USOS
	SUPERFICIES SEGÚN LOCALIZACION
	DIMENSIONES ADOPTADAS

	
	Subsuelo
m2
	Planta Baja
m2
	TOTAL
m2
	Altura
m
	Perímetro
m
	Sup. Lateral
m2

	Sector Producción
	No
	352,8
	352,8
	5,00
	75,1
	375,6

	Sector Administración
	No
	11,8
	11,8
	5,00
	13,7
	68,6

	Promoción y Ventas
	No
	23,4
	23,4
	5,00
	19,4
	96,8

	Depósito
	No
	6,3
	6,3
	5,00
	10,1
	50,3

	Locales Complementarios
	No
	12,2
	12,2
	5,00
	14,0
	69,8

	TOTAL
	
	406,5
	406,5
	5,00
	80,6
	403,2




[bookmark: _Toc338167927][bookmark: _Toc338673787][bookmark: _Toc494814974]Resumen del daño teórico que sufren los inmuebles

Una vez definidas las características de los inmuebles, se calculó el daño teórico que estos sufrirían en el caso de resultar inundados, considerando cuatro alturas de agua: 0,20 a 0,40 m; 0,40 a 0,80 m, de 0,80 m a 1,20 m y de más de 1,20 m. El cálculo de los daños se basó en:

a) el costo de construcción o adquisición de los distintos componentes de los inmuebles y su equipamiento;
b) el porcentaje de daño que sufren dichos elementos con las distintas alturas de agua y su valorización;
c) valorización del daño sufrido por cada uno de los inmuebles con cada rango de altura del agua;
d) el daño medio por tipo de inmueble y altura del agua.


Costo de construcción de las partes edilicias

Los costos asumidos para las distintas partes edilicias se pueden apreciar según el tipo de inmueble en las tablas: 2.9, 2.10, 2.11, 2.12 y 2.13.




TABLA 2.9. Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
VALUACION DE LOS ELEMENTOS EN RIESGO (en $ de julio de 2017)
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10

	
	
	
	Estar -comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera, hall

	
	Superficie útil
	41,9
	11,4
	7,6
	6,1
	22,8
	22,8
	22,8
	18,5

	
	Lado mínimo
	3,5
	1,8
	1,2
	1,2
	3,0
	3,0
	2,8
	2,0

	
	Perímetro
	30,9
	16,3
	15,1
	12,6
	21,2
	21,2
	21,9
	22,5

	
	Altura
	2,6
	2,6
	2,6
	2,6
	2,6
	2,6
	2,6
	2,6

	
	Sup lateral
	80,4
	42,4
	39,2
	32,6
	55,2
	55,2
	57,0
	58,6

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	Unid
	Precio
	

	Tareas Generales de Rehabilitación
	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de sotanos, bajo pisos, etc.
	m3
	63
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos
	m2
	38
	1.591
	434
	289
	231
	868
	868
	868
	704

	
	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados
	m2
	47
	1.989
	542
	362
	289
	1.085
	1.085
	1.085
	880

	
	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza y desinfección de tanques de agua para consumo humano
	unit
	1.765
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	gl
	397
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Tareas específicas de Reparación y Reconstrucción, por rubro, en unidades afecta-das
	Carpintería de madera
	Puertas placa 0.80 x 2.00
	unit
	1.805
	1.805
	1.805
	1.805
	1.805
	1.805
	1.805
	1.805
	1.805

	
	
	Frente placard 3 puertas, c/ baul.
	unit
	2.929
	0
	0
	0
	0
	2.929
	0
	0
	0

	
	
	Frente placard 2 puertas, s/ baul.
	unit
	1.959
	0
	0
	0
	0
	0
	1.959
	1.959
	0

	
	
	Interior de placard
	unit
	12.242
	0
	0
	0
	0
	12.242
	12.242
	12.242
	0

	
	Cielorrasos (SS)
	Aplicado a la cal, al fietro
	m2
	209
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Instalación de gas
	Artefacto cocina 4 hornallas y horno
	unit
	5.534
	0
	5.534
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Calefactor T. Balanc.  5.000 cal
	unit
	4.306
	4.306
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	4.306

	
	
	Calefactor T. Balanc.  2.500 cal
	unit
	2.889
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Caldera bajo mesada a.cal/ calef
	unit
	21.764
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Instalación eléctrica
	Inst domiciliaria 220v, por boca
	unit
	909
	4.544
	2.726
	2.726
	2.726
	3.635
	3.635
	2.726
	1.817

	
	
	Inst TV, por boca
	unit
	1.623
	1.623
	0
	0
	0
	1.623
	1.623
	0
	0

	
	
	Inst telefonía, por boca
	unit
	1.499
	1.499
	0
	0
	0
	1.499
	1.499
	0
	0

	
	
	Tablero de bombas
	unit
	2.267
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Equipo de bombeo
	unit
	8.881
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Tablero Principal 
	unit
	2.912
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Medidor de energia electrica
	unit
	1.631
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Limpieza de obra y ayuda de gremios
	Limpieza de obra
	gl
	14.242
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Muebles de cocina
	Bajo mesada 
	unit
	20.772
	0
	20.772
	0
	0
	0
	0
	0
	0




TABLA 2.9. Continuación. Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
VALUACION DE LOS ELEMENTOS EN RIESGO (en $ de julio de 2017)
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10

	
	
	
	Estar -comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera, hall

	
	Superficie útil
	41,9
	11,4
	7,6
	6,1
	22,8
	22,8
	22,8
	18,5

	
	Lado mínimo
	3,5
	1,8
	1,2
	1,2
	3,0
	3,0
	2,8
	2,0

	
	Perímetro
	30,9
	16,3
	15,1
	12,6
	21,2
	21,2
	21,9
	22,5

	
	Altura
	2,6
	2,6
	2,6
	2,6
	2,6
	2,6
	2,6
	2,6

	
	Sup lateral
	80,4
	42,4
	39,2
	32,6
	55,2
	55,2
	57,0
	58,6

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	Unid
	Precio 
	

	Tareas específicas de Reparación y Reconstrucción, por rubro, en unidades afecta-das
	Pintura
	Látex para muros interiores 
	m2
	106
	8.556
	0
	0
	0
	5.872
	5.872
	6.062
	6.232

	
	
	Latex acrilico para muros ext
	m2
	113
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Esmalte sintético p/ abert madera
	m2
	271
	271
	271
	271
	271
	271
	271
	271
	0

	
	
	Esmalte sintético p/ abert met
	m2
	274
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Látex para Cielorrasos (SS)
	m2
	260
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Pisos
	Cerámico esmaltado 20 x 20 
	m2
	175
	0
	1.994
	1.330
	1.064
	0
	0
	0
	3.236

	
	
	De mosaico granítico 20 x 20
	m2
	320
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	De madera (parquet sobre carpeta)
	m2
	430
	18.024
	0
	0
	0
	9.831
	9.831
	9.831
	0

	
	
	De madera (entablonado a la inglesa, sobre cámara aire)
	m2
	617
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Alfombra bouclé
	m2
	250
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Revestimientos
	Azulejos 15 x 15 
	m2
	73
	0
	3.100
	2.872
	2.389
	0
	0
	0
	0

	
	
	Cerámico esmaltado 30 x 30 
	m2
	131
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Revoques
	Enlucido a la cal
	m2
	182
	14.658
	0
	0
	0
	10.060
	10.060
	10.386
	10.677

	
	
	Enlucido de yeso
	m2
	219
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Zócalos
	De madera
	ml
	73
	2.273
	0
	0
	0
	1.560
	1.560
	1.610
	1.656

	
	
	Graníticos
	ml
	22
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Cerámicos
	ml
	50
	0
	812
	752
	626
	0
	0
	0
	0







TABLA 2.10. VALUACION DE LOS ELEMENTOS EN RIESGO (en $ de julio de 2017)
Vivienda multifamiliar/Espacios comunes
	
	Locales en 

	
	SS
	PB

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	Unid
	Precio
	

	Tareas Generales de Rehabilitación
	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de subsuelo (grandes volúmenes)
	m3
	47
	0
	0

	
	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos (grandes volúmenes)
	m2
	38
	0
	767

	
	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados (grandes volúmenes)
	m2
	47
	0
	959

	
	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza y desinfección de tanques de agua para consumo humano
	unit
	6.330
	0
	0

	
	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	gl
	1.424
	0
	1.424

	Tareas Específicas de Reparación y Reconstrucción, por rubro
	Instalación eléctrica
	Inst eléctrica 220 v, por boca
	unit
	909
	0
	917

	
	
	Tablero de bombas
	unit
	2.267
	0
	0

	
	
	Tab Ppal / Medidores y FM
	unit
	2.912
	0
	2.912

	
	Instalación Calefacción o Sevicio Central de Agua Caliente
	Caldera (Reparaciones)
	unit
	22.925
	0
	0

	
	Instalación de agua
	Bombas de agua Reparación (2 unid)
	unit
	4.853
	0
	0

	Vehículos (60% del total)
	Automoviles en cocheras / 60% del daño (*)
	 
	unit
	141.075
	0
	0






TABLA 2.11. VALUACION DE LOS ELEMENTOS EN RIESGO (en $ de julio de 2017)
Vivienda multifamiliar /Unidades de vivienda en planta baja
	
	1
	2
	5
	7
	10

	
	Estar comedor
	Cocina
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Pasillo, escalera

	
	Superficie útil
	31,2
	12,5
	6,9
	25,0
	4,4

	
	Lado mínimo
	2,40
	1,28
	0,96
	2,24
	0,72

	
	Perímetro
	30,83
	22,08
	16,24
	26,79
	13,70

	
	Altura
	2,60
	2,60
	2,60
	2,60
	2,60

	
	Sup lateral
	80,15
	57,41
	42,21
	69,65
	35,63

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	Unid
	Precio
	

	Tareas Grales 
	Bombeo 
	Desagote SS, bajo pisos
	m3
	63
	0
	0
	0
	0
	0

	Tareas Específicas de Reparación y Reconstrucción, por rubro
	Carpintería de madera
	Puertas placa 0.80 x 2.00
	unit
	1.805
	1.805
	1.805
	1.805
	1.805
	0

	
	
	Placard 3 puertas, c/ baul.
	unit
	2.929
	0
	0
	0
	2.929
	0

	
	
	Placard 2 puertas, s/ baul.
	unit
	1.959
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Interior de placard
	unit
	3.502
	0
	0
	0
	3.502
	0

	
	Instalación de gas
	Cocina 4 hornallas y horno
	unit
	5.534
	0
	5.534
	0
	0
	0

	
	
	Calefactor T. B.  5.000 cal
	unit
	4.306
	4.306
	0
	0
	0
	0

	
	
	Calefactor T.B. 2.500 cal
	unit
	2.889
	0
	0
	0
	0
	2.889

	
	
	Caldera individual
	unit
	21.764
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Instalación eléctrica
	Inst domic 220v, p/boca
	unit
	909
	4.544
	2.726
	3.635
	3.635
	1.817

	
	
	Inst TV, por boca
	unit
	1.623
	1.623
	0
	0
	1.623
	0

	
	
	Inst telefonía, por boca
	unit
	1.499
	1.499
	1.499
	0
	1.499
	0

	
	Muebles cocina
	Bajo mesada 
	unit
	20.772
	0
	20772
	0
	0
	0

	
	Pintura 
	Látex para muros interiores 
	m2
	106
	8.526
	0
	0
	7.409
	3.790

	
	
	Esmalte sint p/ abert madera
	m2
	271
	271
	271
	271
	271
	0

	
	
	Esmalte sint p/ abert met
	m2
	274
	274
	274
	274
	274
	0

	
	Pisos 
	De madera (parquet)
	m2
	430
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	De madera (s/cámara aire)
	m2
	617
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Alfombra bouclé
	m2
	250
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Revoques 
	Enlucido a la cal
	m2
	182
	14.607
	0
	0
	12.693
	6.492

	
	
	Enlucido de yeso
	m2
	219
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Zócalos
	De madera
	ml
	73
	0
	0
	0
	0
	0




TABLA 2.12. Comercios. VALUACION DE LOS ELEMENTOS EN RIESGO (en $ de julio de 2017)
	
	SUBSUELO
	PLANTA BAJA

	
	Local de Atención al Público
	Depósito
	Espacios Complem.
	Total
	Local de Atención al Público
	Depósito
	Espacios Complem.
	Total

	
	Superficie
	0
	0
	0
	0
	190,3
	0
	12,9
	203,2

	
	Perímetro
	0
	0
	0
	0
	55,2
	0
	14,3
	69,5

	
	Altura
	0
	0
	0
	0
	2,6
	0
	2,6
	

	
	Sup lateral
	0
	0
	0
	0
	165,5
	0
	
	

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	Unidad
	Precio
	

	Tareas Generales de Rehabil-itación
	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de sotanos 
	m3
	63
	 
	
	 
	
	
	
	
	

	
	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos
	m2
	38
	 
	
	 
	
	
	
	
	7.716

	
	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados 
	m2
	47
	 
	
	 
	
	
	
	
	9.644

	
	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	gl
	397
	 
	
	 
	
	
	
	
	397

	Reparación y Recons-trucción
	Instalación eléctrica
	Inst eléctrica 220 v, por boca
	unit
	909
	
	
	
	
	43.228
	0
	2.924
	46.152

	
	
	Inst TV, por boca
	unit
	1.623
	
	
	
	
	3.247
	0
	0
	3.247

	
	
	Inst telefonía, por boca
	unit
	1.499
	
	
	
	
	2.997
	0
	0
	2.997

	
	Pisos
	Cerámico
	m2
	175
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0

	
	
	Mosaico Granítico
	m2
	320
	
	
	
	
	0
	0
	4.120
	4.120

	
	
	Madera
	m2
	430
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0

	
	
	Cemento
	m2
	129
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0

	
	
	Alfombra 
	m2
	349
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0

	
	
	solado de goma
	m2
	384
	
	
	
	
	73.149
	0
	0
	73.149

	
	
	Otro
	m2
	0
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0

	
	Acabado de paredes
	Revoque
	m2
	182
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0

	
	
	Empapelado
	m2
	134
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0

	
	
	Azulejos 15 x 15 
	m2
	73
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0

	
	
	Cerámico esmaltado 30 x 30 
	m2
	131
	
	
	
	
	0
	0
	1.685
	1.685

	
	
	Placas de mármol
	m2
	711
	
	
	
	
	0
	0
	0
	0

	
	
	Revestimiento de machimbre h=1,00m
	m2
	145
	
	
	
	
	27.515
	0
	1.861
	29.376





TABLA 2.13. Industrias. VALUACION DE LOS ELEMENTOS EN RIESGO (en $ de julio de 2017)
	
	SUBSUELO
	PLANTA BAJA

	
	Sector Producc
	Sector Administ.
	Prom y Ventas
	Depós
	Locales Compl
	Sector Producc
	Sector Administ.
	Prom y Ventas
	Depós
	Locales Compl

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Superficie
	0
	0
	0
	0
	0
	352,8
	11,8
	23,4
	6,3
	12,2

	
	Perímetro
	0
	0
	0
	0
	0
	75,1
	13,7
	19,4
	10,1
	14,0

	
	Altura
	0
	0
	0
	0
	0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0

	
	Sup lateral
	0
	0
	0
	0
	0
	375,6
	68,6
	96,8
	50,3
	69,8

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	Unid
	Precio
	 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	Tareas Generales de Rehabi-litación
	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de sotanos 
	m3
	63
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	
	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos
	m2
	38
	0
	0
	0
	0
	0
	13.640
	455
	906
	244
	471

	
	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados 
	m2
	47
	0
	0
	0
	0
	0
	17.050
	569
	1.132
	305
	589

	
	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	gl
	397
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	
	

	Reparación y Recons-trucción
	Instalación eléctrica
	Inst eléctrica 220 v, por boca
	unit
	909
	0
	0
	0
	0
	0
	1.817
	2.726
	2.726
	1.817
	4.544

	
	
	Inst TV, por boca
	unit
	1.623
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1.623
	0
	0
	0

	
	
	Inst telefonía, por boca
	unit
	1.499
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	8.779
	1.499
	1.499

	
	Pintura 
	Látex para muros interiores 
	m2
	106
	0
	0
	0
	0
	0
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Pisos
	Cerámico
	m2
	175
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Mosaico Granítico
	m2
	320
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	7.500
	0
	3.901

	
	
	Cemento
	m2
	129
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	816
	0

	
	
	Alfombra 
	m2
	250
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Solado de goma
	m2
	384
	0
	0
	0
	0
	0
	135.618
	0
	0
	0
	0

	
	
	Otro
	m2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Acabado de paredes
	Revoque
	m2
	182
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Azulejos 15 x 15 
	m2
	73
	0
	0
	0
	0
	0
	129.086
	3.650
	0
	2.310
	0

	
	
	Cerámico esmaltado 30 x 30 
	m2
	131
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	15.336
	0
	3.839

	Vehículos (20% del total)
	Automoviles en cocheras
	
	unit
	141.075
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
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Porcentaje de daño que sufre la parte edilicia

El porcentaje del costo original que representan la reparación de las diferentes partes del edificio dañadas por el agua se puede apreciar en las tablas: 2.14, 2.15, 2.16, 2.17,2.18, 2.19, 2.20 y 2.21.

TABLA 2.14. Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
PORCENTAJE DE DAÑO PARA h = 0,20 m
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10
	15

	
	Estar comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera
	GLOBAL

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	

	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de sótano, bajo piso, etc.
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	 

	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	 

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	 

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza y desinfección de tanques de agua para consumo humano
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Carpintería de madera
	Puertas placa 0.80 x 2.00
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	 

	
	Frente placard 3 puertas, c/ baul.
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	 

	
	Frente placard 2 puertas, s/ baul.
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	 

	
	Interior de placard
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	 

	Cielorrasos (SS)
	Aplicado a la cal, al fietro
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	 

	Instalación de gas
	Artefacto cocina 4 hornallas y horno
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	 

	
	Calefactor T. Balanc.  5.000 cal
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	 

	
	Calefactor T. Balanc.  2.500 cal
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	 

	
	Caldera bajo mesada a.cal/ calef
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	 

	Instalación eléctrica
	Inst domiciliaria 220v, por boca
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	 

	
	Inst TV, por boca
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	 

	
	Inst telefonía, por boca
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	 

	
	Tablero de bombas
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,5

	
	Equipo de bombeo
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,5

	
	Tablero Principal 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,5

	
	Medidor de energia electrica
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,5

	Limpieza de obra y ayuda de gremios
	Limpieza de obra
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,5

	Muebles de cocina
	Bajo mesada 
	 
	0,2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Pintura 
	Látex para muros interiores 
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	 

	
	Latex acrilico para muros ext
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	
	Esmalte sintético p/ abert madera
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	 

	
	Esmalte sintético p/ abert met
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	 

	
	Látex para Cielorrasos (SS)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 




TABLA 2.14. Continuación. Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
PORCENTAJE DE DAÑO PARA h = 0,20 m 
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10
	15

	
	Estar comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera
	GLOBAL

	
	
	

	Pisos
	Cerámico esmaltado 20 x 20 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	De mosaico granítico 20 x 20
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	De madera (parquet sobre carpeta)
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	

	
	De madera (entablonado a la inglesa, sobre cámara aire)
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	

	
	Alfombra bouclé
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	Revestimientos
	Azulejos 15 x 15 
	 
	0
	0
	0
	 
	 
	 
	 
	

	
	Cerámico esmaltado 30 x 30 
	 
	0
	0
	0
	 
	 
	 
	 
	

	Revoques
	Enlucido a la cal
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	

	
	Enlucido de yeso
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	

	Zócalos
	De madera
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	
	Graníticos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	Cerámicos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	





TABLA 2.15. Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
PORCENTAJE DE DAÑO PARA h = 0,40 m
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10
	15

	
	Estar comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera
	GLOBAL

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	

	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de sótano, bajo piso, etc.
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	 

	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	 

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	 

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza y desinfección de tanques de agua para consumo humano
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Carpintería de madera
	Puertas placa 0.80 x 2.00
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	 

	
	Frente placard 3 puertas, c/ baul.
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	 

	
	Frente placard 2 puertas, s/ baul.
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	 

	
	Interior de placard
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	 

	Cielorrasos (SS)
	Aplicado a la cal, al fietro
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	 

	Instalación de gas
	Artefacto cocina 4 hornallas y horno
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	 

	
	Calefactor T. Balanc.  5.000 cal
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	 

	
	Calefactor T. Balanc.  2.500 cal
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	 

	
	Caldera bajo mesada a.cal/ calef
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	 

	Instalación eléctrica
	Inst domiciliaria 220v, por boca
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	 

	
	Inst TV, por boca
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	 

	
	Inst telefonía, por boca
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	 

	
	Tablero de bombas
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,7

	
	Equipo de bombeo
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,7

	
	Tablero Principal 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,7

	
	Medidor de energia electrica
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,7

	Limpieza de obra y ayuda de gremios
	Limpieza de obra
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,7

	Muebles de cocina
	Bajo mesada 
	 
	0,5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Pintura 
	Látex para muros interiores 
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	 

	
	Latex acrilico para muros ext
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	
	Esmalte sintético p/ abert madera
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	 

	
	Esmalte sintético p/ abert met
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	 

	
	Látex para Cielorrasos (SS)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 




TABLA 2.15 Continuación. Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
PORCENTAJE DE DAÑO PARA h = 0,40 m
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10
	15

	
	Estar comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera
	GLOBAL

	
	
	

	Pisos
	Cerámico esmaltado 20 x 20 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	De mosaico granítico 20 x 20
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	De madera (parquet sobre carpeta)
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	

	
	De madera (entablonado a la inglesa, sobre cámara aire)
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	

	
	Alfombra bouclé
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	Revestimientos
	Azulejos 15 x 15 
	 
	0
	0
	0
	 
	 
	 
	 
	

	
	Cerámico esmaltado 30 x 30 
	 
	0
	0
	0
	 
	 
	 
	 
	

	Revoques
	Enlucido a la cal
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	

	
	Enlucido de yeso
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	

	Zócalos
	De madera
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	
	Graníticos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	Cerámicos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	





TABLA 2.16. Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
PORCENTAJE DE DAÑO PARA h = 0,80 m
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10
	15

	
	Estar comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera
	GLOBAL

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	

	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de sótano, bajo piso, etc.
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	 

	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	 

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	 

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza y desinfección de tanques de agua para consumo humano
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Carpintería de madera
	Puertas placa 0.80 x 2.00
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	 

	
	Frente placard 3 puertas, c/ baul.
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	 

	
	Frente placard 2 puertas, s/ baul.
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	 

	
	Interior de placard
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	 

	Cielorrasos (SS)
	Aplicado a la cal, al fietro
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	 

	Instalación de gas
	Artefacto cocina 4 hornallas y horno
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	 

	
	Calefactor T. Balanc.  5.000 cal
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	 

	
	Calefactor T. Balanc.  2.500 cal
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	 

	
	Caldera bajo mesada a.cal/ calef
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	 

	Instalación eléctrica
	Inst domiciliaria 220v, por boca
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	 

	
	Inst TV, por boca
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	 

	
	Inst telefonía, por boca
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	 

	
	Tablero de bombas
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,8

	
	Equipo de bombeo
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,8

	
	Tablero Principal 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,8

	
	Medidor de energia electrica
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,8

	Limpieza de obra y ayuda de gremios
	Limpieza de obra
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,8

	Muebles de cocina
	Bajo mesada 
	 
	0,6
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Pintura 
	Látex para muros interiores 
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	 

	
	Latex acrilico para muros ext
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	
	Esmalte sintético p/ abert madera
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	 

	
	Esmalte sintético p/ abert met
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	 

	
	Látex para Cielorrasos (SS)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 





TABLA 2.16 Continuación. Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
PORCENTAJE DE DAÑO PARA h = 0,80 m 
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10
	15

	
	Estar comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera
	GLOBAL

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	

	Pisos
	Cerámico esmaltado 20 x 20 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	De mosaico granítico 20 x 20
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	De madera (parquet sobre carpeta)
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	

	
	De madera (entablonado a la inglesa, sobre cámara aire)
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	

	
	Alfombra bouclé
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	Revestimientos
	Azulejos 15 x 15 
	 
	0,2
	0,2
	0,2
	 
	 
	 
	 
	

	
	Cerámico esmaltado 30 x 30 
	 
	0,2
	0,2
	0,2
	 
	 
	 
	 
	

	Revoques
	Enlucido a la cal
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	

	
	Enlucido de yeso
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	

	Zócalos
	De madera
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	
	Graníticos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	Cerámicos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	





TABLA 2.17. Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
PORCENTAJE DE DAÑO PARA h = 1,20 m
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10
	15

	
	Estar comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera
	GLOBAL

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	

	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de sótano, bajo piso, etc.
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	 

	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	 

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	 

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza y desinfección de tanques de agua para consumo humano
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Carpintería de madera
	Puertas placa 0.80 x 2.00
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	 

	
	Frente placard 3 puertas, c/ baul.
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	 

	
	Frente placard 2 puertas, s/ baul.
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	 

	
	Interior de placard
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	 

	Cielorrasos (SS)
	Aplicado a la cal, al fietro
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	 

	Instalación de gas
	Artefacto cocina 4 hornallas y horno
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	 

	
	Calefactor T. Balanc.  5.000 cal
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	 

	
	Calefactor T. Balanc.  2.500 cal
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	 

	
	Caldera bajo mesada a.cal/ calef
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	 

	Instalación eléctrica
	Inst domiciliaria 220v, por boca
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	 

	
	Inst TV, por boca
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	 

	
	Inst telefonía, por boca
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6
	 

	
	Tablero de bombas
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	
	Equipo de bombeo
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	
	Tablero Principal 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	
	Medidor de energia electrica
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Limpieza de obra y ayuda de gremios
	Limpieza de obra
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Muebles de cocina
	Bajo mesada 
	 
	0,7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Pintura 
	Látex para muros interiores 
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	 

	
	Latex acrilico para muros ext
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	
	Esmalte sintético p/ abert madera
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	 

	
	Esmalte sintético p/ abert met
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	 

	
	Látex para Cielorrasos (SS)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 





TABLA 2.17 Continuación. Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
PORCENTAJE DE DAÑO PARA h = 1,20 m Continuación
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10
	15

	
	Estar comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera
	GLOBAL

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	

	Pisos
	Cerámico esmaltado 20 x 20 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	De mosaico granítico 20 x 20
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	De madera (parquet sobre carpeta)
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	
	De madera (entablonado a la inglesa, sobre cámara aire)
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	

	
	Alfombra bouclé
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	Revestimientos
	Azulejos 15 x 15 
	 
	0,3
	0,3
	0,3
	 
	 
	 
	 
	

	
	Cerámico esmaltado 30 x 30 
	 
	0,3
	0,3
	0,3
	 
	 
	 
	 
	

	Revoques
	Enlucido a la cal
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	

	
	Enlucido de yeso
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	

	Zócalos
	De madera
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	

	
	Graníticos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	

	
	Cerámicos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	



TABLA 2.18 PORCENTAJE DE DAÑO SEGUN LA ALTURA MAXIMA ALCANZADA POR EL AGUA
Vivienda multifamiliar / Espacios comunes
	
	Altura del agua

	
	h = 0,20 m
	h = 0,40 m
	h = 0,80 m
	h = 1,20 m

	
	Locales en
	Locales en
	Locales en
	Locales en

	
	SS
	PB
	SS
	PB
	SS
	PB
	SS
	PB

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tareas Generales de Rehabilitación
	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de subsuelo (grandes volúmenes)
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos (grandes volúmenes)
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	
	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados (grandes volúmenes)
	0,5
	0,5
	0,6
	0,6
	0,8
	0,8
	1
	1

	
	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza y desinfección de tanques de agua para consumo humano
	0,5
	0,5
	0,6
	0,6
	0,8
	0,8
	1
	1

	
	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Tareas Específicas de Reparación y Reconstrucción, por rubro
	Instalación eléctrica
	Inst eléctrica 220 v, por boca
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	
	Tablero de bombas
	0,6
	0,15
	0,6
	0,15
	0,6
	0,3
	0,6
	0,4

	
	
	Tablero Ppal / Medidores y FM
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	
	Instalación Calefacción o Servicio Central de Agua Caliente
	Caldera (Reparaciones)
	1
	0
	1
	0
	1
	0,5
	1
	1

	
	Instalación de agua
	Bombas de agua Reparación (2 unid)
	1
	0,1
	1
	0,2
	1
	0,5
	1
	0,5

	Vehículos (60% del total)
	Automóviles en cocheras / 60% del daño (*)
	
	1
	0,2
	1
	0,3
	1
	0,4
	1
	0,5





TABLA 2.19. PORCENTAJE DEL DAÑO SEGUN LA ALTURA MAXIMA DEL AGUA
Vivienda multifamiliar /Unidades de vivienda en planta baja
	
	h = 0,20 m
	h = 0,40 m
	h = 0,80 m
	h = 1,20 m

	
	1
	2
	5
	7
	10
	1
	2
	5
	7
	10
	1
	2
	5
	7
	10
	1
	2
	5
	7
	10

	
	Estar comedor
	Cocina
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Pasillo, escalera
	Estar comedor
	Cocina
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Pasillo, escalera
	Estar comedor
	Cocina
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Pasillo, escalera
	Estar comedor
	Cocina
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Pasillo, escalera

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	

	Bombeo 
	Desagote SS, bajo pisos
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Carpintería de madera
	Puertas placa 0.80 x 2.00
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	Placard 3 puertas, c/ baul.
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8

	
	Placard 2 puertas, s/ baul.
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	Interior de placard
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9
	1
	1
	1
	1
	1

	Instalación de gas
	Cocina 4 hornallas y horno
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	Calefactor T. B.  5.000 cal
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	Calefactor T.B. 2.500 cal
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	Caldera individual
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	1
	1
	1
	1
	1

	Instalación eléctrica
	Inst domic 220v, p/boca
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15
	0,15
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4

	
	Inst TV, por boca
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33

	
	Inst telefonía, por boca
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33
	0,33

	Muebles cocina
	Bajo mesada 
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Pintura 
	Látex para muros interiores 
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	Esmalte sint p/ abert madera
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	Esmalte sint p/ abert met
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5

	Pisos 
	De madera (parquet)
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	De madera (s/cámara aire)
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75
	0,75

	
	Alfombra bouclé
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Revoques 
	Enlucido a la cal
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5

	
	Enlucido de yeso
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8

	Zócalos
	De madera
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1



TABLA 2.20. PORCENTAJE DEL DAÑO SEGUN LA ALTURA MAXIMA DEL AGUA
Comercio
	
	
	h = 0,20 m
	h = 0,40 m
	h = 0,80 m
	h = 1,20 m

	
	
	SS
	PB
	SS
	PB
	SS
	PB
	SS
	PB

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	

	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de sotanos 
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos
	0,5
	0,5
	0,6
	0,6
	0,8
	0,8
	1
	1

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados 
	0,5
	0,5
	0,6
	0,6
	0,8
	0,8
	1
	1

	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Instalación eléctrica
	Inst eléctrica 220 v, por boca
	0,6
	0,15
	0,6
	0,15
	0,6
	0,3
	0,6
	0,4

	
	Inst TV, por boca
	0,6
	0,33
	0,6
	0,33
	0,6
	0,33
	0,6
	0,33

	
	Inst telefonía, por boca
	0,6
	0,33
	0,6
	0,33
	0,6
	0,33
	0,6
	0,33

	Pisos
	Cerámico
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Mosaico Granítico
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Madera
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	Cemento
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Alfombra 
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	solado de goma
	1
	0,4
	1
	0,4
	1
	0,4
	1
	0,4

	
	otro
	
	
	
	
	
	
	
	

	Acabado de paredes
	revoque
	0,3
	0,1
	0,3
	0,2
	0,3
	0,1
	0,3
	0,2

	
	empapelado
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	azulejos 15 x 15 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	cerámico esmaltado 30 x 30 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	placas de mármol
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	revestimiento de machimbre h=1,00m
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1





TABLA 2.21. PORCENTAJE DEL DAÑO SEGUN LA ALTURA MAXIMA DEL AGUA
Industria
	RUBRO
	h = 0,20 m
	h = 0,40 m
	h = 0,80 m
	h = 1,20 m

	
	SS
	PB
	SS
	PB
	SS
	PB
	SS
	PB

	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de sotanos 
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos
	0,5
	0,5
	0,6
	0,6
	0,8
	0,8
	1
	1

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados 
	0,5
	0,5
	0,6
	0,6
	0,8
	0,8
	1
	1

	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Instalación eléctrica
	Inst eléctrica 220 v, por boca
	0,6
	0,15
	0,6
	0,15
	0,6
	0,3
	0,6
	0,4

	
	Inst TV, por boca
	0,6
	0,33
	0,6
	0,33
	0,6
	0,33
	0,6
	0,33

	
	Inst telefonía, por boca
	0,6
	0,33
	0,6
	0,33
	0,6
	0,33
	0,6
	0,33

	Pintura
	Latex para muros interiores
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Pisos
	Cerámico
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Mosaico Granítico
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Madera
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Cemento
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	Alfombra 
	1
	0,4
	1
	0,2
	1
	0,4
	1
	0,4

	
	Solado de goma
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Otro
	0,3
	0
	0,3
	0,1
	0,3
	0,1
	0,3
	0,2

	Acabado de paredes
	Revoque
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Empapelado
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	azulejos 15 x 15 
	1
	0
	1
	0,4
	1
	0,6
	1
	0,9

	
	cerámico esmaltado 30 x 30 
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	Automóviles en cocheras
	
	0,5
	0,5
	0,6
	0,6
	0,8
	0,8
	1
	1





Valorización del daño

El valor del daño sufrido por los inmuebles se puede consultar en las tablas  2.22, 2.23, 2.24, 2.25, 2.26, 2.27, 2.28, 2.29.2.30, 2.31 y 2.32

TABLA 2.22. EVALUACION DEL DAÑO PARA h = 0,20 m (en $ de julio de 2017)
Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10
	15
	SUB TOTAL ($)

	
	Estar comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera
	GLOBAL
	

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	

	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de sótanos, bajo pisos, etc.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos
	810
	221
	147
	118
	442
	442
	442
	358
	0
	2.979

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados
	1.012
	276
	184
	147
	552
	552
	552
	448
	0
	3.724

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza y desinfección de tanques de agua para consumo humano
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1.796
	1.796

	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	404
	404

	Carpintería de madera
	Puertas placa 0.80 x 2.00
	551
	551
	551
	551
	551
	551
	551
	551
	0
	4.410

	
	Frente placard 3 puertas, c/ baul.
	0
	0
	0
	0
	895
	0
	0
	0
	0
	895

	
	Frente placard 2 puertas, s/ baul.
	0
	0
	0
	0
	0
	598
	598
	0
	0
	1.196

	
	Interior de placard
	0
	0
	0
	0
	1.246
	1.246
	1.246
	0
	0
	3.739

	Cielorrasos (SS)
	Aplicado a la cal, al fietro
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Instalación de gas
	Artefacto cocina 4 hornallas y horno
	0
	563
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	563

	
	Calefactor T. Balanc.  5.000 cal
	438
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	438
	0
	877

	
	Calefactor T. Balanc.  2.500 cal
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Caldera bajo mesada a.cal/ calef
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Instalación eléctrica
	Inst domiciliaria 220v, por boca
	1.388
	833
	833
	833
	1.110
	1.110
	833
	555
	0
	7.493

	
	Inst TV, por boca
	496
	0
	0
	0
	496
	496
	0
	0
	0
	1.487

	
	Inst telefonía, por boca
	458
	0
	0
	0
	458
	458
	0
	0
	0
	1.373

	
	Tablero de bombas
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Equipo de bombeo
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Tablero Principal 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Medidor de energia electrica
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	175
	175

	Limpieza de obra y ayuda de gremios
	Limpieza de obra
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	7.249
	7.249

	Muebles de cocina
	Bajo mesada 
	0
	4.229
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	4.229

	Pintura 
	Látex para muros interiores 
	4.355
	0
	0
	0
	2.989
	2.989
	3.086
	3.172
	0
	16.591

	
	Latex acrilico para muros ext
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Esmalte sintético p/ abert madera
	138
	138
	138
	138
	138
	138
	138
	0
	0
	965

	
	Esmalte sintético p/ abert met
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Látex para Cielorrasos (SS)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0



TABLA 2.22. Continuación. Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
EVALUACION DEL DAÑO PARA h = 0,20 m (en $ de julio de 2017)
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10
	15
	SUB TOTAL ($)

	
	Estar comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera, hall
	GLOBALES
	

	
	
	

	Pisos
	Cerámico esmaltado 20 x 20 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	De mosaico granítico 20 x 20
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	De madera (parquet sobre carpeta)
	5.505
	0
	0
	0
	3.002
	3.002
	3.002
	0
	0
	14.512

	
	De madera (entablonado a la inglesa, sobre cámara aire)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Alfombra bouclé
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Revestimientos
	Azulejos 15 x 15 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Cerámico esmaltado 30 x 30 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Revoques
	Enlucido a la cal
	1.492
	0
	0
	0
	1.024
	1.024
	1.057
	1.087
	0
	5.685

	
	Enlucido de yeso
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Zócalos
	De madera
	2.314
	0
	0
	0
	1.588
	1.588
	1.639
	1.685
	0
	8.814

	
	Graníticos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Cerámicos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Total
	89.158





TABLA 2.23. Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
EVALUACION DEL DAÑO PARA h = 0,40 m (en $ de julio de 2017)
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10
	15
	SUB TOTAL ($)

	
	Estar comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera
	GLOBAL
	

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	

	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de sótano, bajo piso, etc.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos
	972
	265
	177
	141
	530
	530
	530
	430
	0
	3.575

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados
	1.215
	331
	221
	177
	663
	663
	663
	537
	0
	4.469

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza y desinfección de tanques de agua para consumo humano
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1.796
	1.796

	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	404
	404

	Carpintería de madera
	Puertas placa 0.80 x 2.00
	735
	735
	735
	735
	735
	735
	735
	735
	0
	5.880

	
	Frente placard 3 puertas, c/ baul.
	0
	0
	0
	0
	1.193
	0
	0
	0
	0
	1.193

	
	Frente placard 2 puertas, s/ baul.
	0
	0
	0
	0
	0
	798
	798
	0
	0
	1.595

	
	Interior de placard
	0
	0
	0
	0
	2.493
	2.493
	2.493
	0
	0
	7.478

	Cielorrasos (SS)
	Aplicado a la cal, al fietro
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Instalación de gas
	Artefacto cocina 4 hornallas y horno
	0
	3.943
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	3.943

	
	Calefactor T. Balanc.  5.000 cal
	3.069
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	3.069
	0
	6.137

	
	Calefactor T. Balanc.  2.500 cal
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Caldera bajo mesada a.cal/ calef
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Instalación eléctrica
	Inst domiciliaria 220v, por boca
	1.850
	1.110
	1.110
	1.110
	1.480
	1.480
	1.110
	740
	0
	9.991

	
	Inst TV, por boca
	661
	0
	0
	0
	661
	661
	0
	0
	0
	1.983

	
	Inst telefonía, por boca
	610
	0
	0
	0
	610
	610
	0
	0
	0
	1.831

	
	Tablero de bombas
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Equipo de bombeo
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Tablero Principal 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Medidor de energia electrica
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	245
	245

	Limpieza de obra y ayuda de gremios
	Limpieza de obra
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	10.149
	10.149

	Muebles de cocina
	Bajo mesada 
	0
	10.573
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	10.573

	Pintura 
	Látex para muros interiores 
	5.226
	0
	0
	0
	3.587
	3.587
	3.703
	3.807
	0
	19.909

	
	Latex acrilico para muros ext
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Esmalte sintético p/ abert madera
	165
	165
	165
	165
	165
	165
	165
	0
	0
	1.158

	
	Esmalte sintético p/ abert met
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Látex para Cielorrasos (SS)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0



TABLA 2.23 Continuación. Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
EVALUACION DEL DAÑO PARA h = 0,40 m (en $ de julio de 2017)
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10
	15
	SUB TOTAL ($)

	
	Estar comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera
	GLOBAL
	

	Pisos
	Cerámico esmaltado 20 x 20 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	De mosaico granítico 20 x 20
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	De madera (parquet sobre carpeta)
	7.339
	0
	0
	0
	4.003
	4.003
	4.003
	0
	0
	19.349

	
	De madera (entablonado a la inglesa, sobre cámara aire)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Alfombra bouclé
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Revestimientos
	Azulejos 15 x 15 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Cerámico esmaltado 30 x 30 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Revoques
	Enlucido a la cal
	2.984
	0
	0
	0
	2.048
	2.048
	2.115
	2.174
	0
	11.369

	
	Enlucido de yeso
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Zócalos
	De madera
	2.314
	0
	0
	0
	1.588
	1.588
	1.639
	1.685
	0
	8.814

	
	Graníticos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Cerámicos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Total
	131.843





TABLA 2.24. Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
EVALUACION DEL DAÑO PARA h = 0,80 m (en $ de julio de 2017)
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10
	15
	SUB TOTAL ($)

	
	Estar comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera
	GLOBAL
	

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	

	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de sotanos, bajo pisos, etc.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos
	1.134
	309
	206
	165
	618
	618
	618
	502
	0
	4.171

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados
	1.417
	386
	258
	206
	773
	773
	773
	627
	0
	5.213

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza y desinfección de tanques de agua para consumo humano
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1.796
	1.796

	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	404
	404

	Carpintería de madera
	Puertas placa 0.80 x 2.00
	919
	919
	919
	919
	919
	919
	919
	919
	0
	7.351

	
	Frente placard 3 puertas, c/ baul.
	0
	0
	0
	0
	1.491
	0
	0
	0
	0
	1.491

	
	Frente placard 2 puertas, s/ baul.
	0
	0
	0
	0
	0
	997
	997
	0
	0
	1.994

	
	Interior de placard
	0
	0
	0
	0
	3.739
	3.739
	3.739
	0
	0
	11.217

	Cielorrasos (SS)
	Aplicado a la cal, al fietro
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Instalación de gas
	Artefacto cocina 4 hornallas y horno
	0
	4.507
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	4.507

	
	Calefactor T. Balanc.  5.000 cal
	3.507
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	3.507
	0
	7.014

	
	Calefactor T. Balanc.  2.500 cal
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Caldera bajo mesada a.cal/ calef
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Instalación eléctrica
	Inst domiciliaria 220v, por boca
	2.313
	1.388
	1.388
	1.388
	1.850
	1.850
	1.388
	925
	0
	12.489

	
	Inst TV, por boca
	826
	0
	0
	0
	826
	826
	0
	0
	0
	2.479

	
	Inst telefonía, por boca
	763
	0
	0
	0
	763
	763
	0
	0
	0
	2.289

	
	Tablero de bombas
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Equipo de bombeo
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Tablero Principal 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Medidor de energia electrica
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	280
	280

	Limpieza de obra y ayuda de gremios
	Limpieza de obra
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	11.599
	11.599

	Muebles de cocina
	Bajo mesada 
	0
	12.688
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	12.688

	Pintura 
	Látex para muros interiores 
	6.097
	0
	0
	0
	4.184
	4.184
	4.320
	4.441
	0
	23.227

	
	Latex acrilico para muros ext
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Esmalte sintético p/ abert madera
	193
	193
	193
	193
	193
	193
	193
	0
	0
	1.351

	
	Esmalte sintético p/ abert met
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Látex para Cielorrasos (SS)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0




TABLA 2.24 Continuación. Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
EVALUACION DEL DAÑO PARA h = 0,80 m (en $ de julio de 2017)
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10
	15
	SUB TOTAL ($)

	
	Estar comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera, hall
	GLOBALES
	

	
	
	

	Pisos
	Cerámico esmaltado 20 x 20 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	De mosaico granítico 20 x 20
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	De madera (parquet sobre carpeta)
	11.009
	0
	0
	0
	6.005
	6.005
	6.005
	0
	0
	29.024

	
	De madera (entablonado a la inglesa, sobre cámara aire)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Alfombra bouclé
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Revestimientos
	Azulejos 15 x 15 
	0
	631
	585
	486
	0
	0
	0
	0
	0
	1.702

	
	Cerámico esmaltado 30 x 30 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Revoques
	Enlucido a la cal
	4.477
	0
	0
	0
	3.072
	3.072
	3.172
	3.261
	0
	17.054

	
	Enlucido de yeso
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Zócalos
	De madera
	2.314
	0
	0
	0
	1.588
	1.588
	1.639
	1.685
	0
	8.814

	
	Graníticos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Cerámicos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Total
	168.153





TABLA 2.25 Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
EVALUACION DEL DAÑO PARA h = 1,20 m (en $ de julio de 2017)
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10
	15
	SUB TOTAL ($)

	
	Estar comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera
	GLOBAL
	

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	

	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de sotanos, bajo pisos, etc.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos
	1.296
	353
	236
	188
	707
	707
	707
	573
	0
	4.767

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados
	1.620
	442
	294
	236
	883
	883
	883
	717
	0
	5.958

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza y desinfección de tanques de agua para consumo humano
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1.796
	1.796

	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	404
	404

	Carpintería de madera
	Puertas placa 0.80 x 2.00
	1.286
	1.286
	1.286
	1.286
	1.286
	1.286
	1.286
	1.286
	0
	10.291

	
	Frente placard 3 puertas, c/ baul.
	0
	0
	0
	0
	2.087
	0
	0
	0
	0
	2.087

	
	Frente placard 2 puertas, s/ baul.
	0
	0
	0
	0
	0
	1.396
	1.396
	0
	0
	2.791

	
	Interior de placard
	0
	0
	0
	0
	6.231
	6.231
	6.231
	0
	0
	18.694

	Cielorrasos (SS)
	Aplicado a la cal, al fietro
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Instalación de gas
	Artefacto cocina 4 hornallas y horno
	0
	5.633
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	5.633

	
	Calefactor T. Balanc.  5.000 cal
	4.384
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	4.384
	0
	8.768

	
	Calefactor T. Balanc.  2.500 cal
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Caldera bajo mesada a.cal/ calef
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Instalación eléctrica
	Inst domiciliaria 220v, por boca
	2.775
	1.665
	1.665
	1.665
	2.220
	2.220
	1.665
	1.110
	0
	14.987

	
	Inst TV, por boca
	992
	0
	0
	0
	992
	992
	0
	0
	0
	2.975

	
	Inst telefonía, por boca
	915
	0
	0
	0
	915
	915
	0
	0
	0
	2.746

	
	Tablero de bombas
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Equipo de bombeo
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Tablero Principal 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Medidor de energia electrica
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	350
	350

	Limpieza de obra y ayuda de gremios
	Limpieza de obra
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	14.499
	14.499

	Muebles de cocina
	Bajo mesada 
	0
	14.802
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	14.802

	Pintura 
	Látex para muros interiores 
	6.968
	0
	0
	0
	4.782
	4.782
	4.937
	5.076
	0
	26.545

	
	Latex acrilico para muros ext
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Esmalte sintético p/ abert madera
	221
	221
	221
	221
	221
	221
	221
	0
	0
	1.544

	
	Esmalte sintético p/ abert met
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Látex para Cielorrasos (SS)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0





TABLA 2.25 Continuación. Vivienda unifamiliar / Locales en Planta Baja y Subsuelo
EVALUACION DEL DAÑO PARA h = 1,20 m (en $ de julio de 2017)
	
	1
	2
	3
	4
	6
	7
	8
	10
	15
	SUB TOTAL ($)

	
	Estar comedor
	Cocina
	Lavadero
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Dormitorio 2
	Dormitorio 3
	Pasillo, escalera
	GLOBALES
	

	
	
	

	Pisos
	Cerámico esmaltado 20 x 20 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	De mosaico granítico 20 x 20
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	De madera (parquet sobre carpeta)
	18.348
	0
	0
	0
	10.008
	10.008
	10.008
	0
	0
	48.373

	
	De madera (entablonado a la inglesa, sobre cámara aire)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Alfombra bouclé
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Revestimientos
	Azulejos 15 x 15 
	0
	947
	877
	730
	0
	0
	0
	0
	0
	2.553

	
	Cerámico esmaltado 30 x 30 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Revoques
	Enlucido a la cal
	5.969
	0
	0
	0
	4.096
	4.096
	4.229
	4.348
	0
	22.739

	
	Enlucido de yeso
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Zócalos
	De madera
	2.314
	0
	0
	0
	1.588
	1.588
	1.639
	1.685
	0
	8.814

	
	Graníticos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Cerámicos
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Total
	222.117



TABLA 2.26. EVALUACION DEL DAÑO SEGUN LA ALTURA MAXIMA ALCANZADA POR EL AGUA
Vivienda multifamiliar / Espacios comunes
	
	Altura del agua

	
	h = 0,20 m
	h = 0,40 m
	h = 0,80 m
	h = 1,20 m

	
	Locales en
	Locales en
	Locales en
	Locales en

	
	SS
	PB
	SS
	PB
	SS
	PB
	SS
	PB

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	

	Tareas Generales de Rehabilitación
	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de subsuelo (grandes volúmenes)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos (grandes volúmenes)
	0
	390
	0
	468
	0
	624
	0
	781

	
	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados (grandes volúmenes)
	0
	488
	0
	585
	0
	781
	0
	976

	
	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza y desinfección de tanques de agua para consumo humano
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	0
	1.450
	0
	1.450
	0
	1.450
	0
	1.450

	Tareas Específicas de Reparación y Reconstrucción, por rubro
	Instalación eléctrica
	Inst. eléctrica 220 v, por boca
	0
	140
	0
	140
	0
	280
	0
	374

	
	
	Tablero de bombas
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	
	Tablero Ppal / Medidores y FM
	0
	0
	0
	0
	0
	1.482
	0
	2.964

	
	Instalación Calefacción o Servicio Central de Agua Caliente
	Caldera (Reparaciones)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Instalación de agua
	Bombas de agua Reparación (2 unid)
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Vehículos (60% del total)
	Automóviles en cocheras / 60% del daño (*)
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Total
	
	2.468
	 
	2.644
	 
	4.617
	 
	6.544



TABLA 2.27. Vivienda multifamiliar / Unidades de Vivienda en Planta Baja
EVALUACION DEL DAÑO PARA h = 0,20 m (en $ de julio de 2017)
	
	1
	2
	5
	7
	10
	

	
	Estar  comedor
	Cocina
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Pasillo, escalera
	TOTAL ($)

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	

	Bombeo 
	Desagote SS, bajo pisos
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Carpintería de madera
	Puertas placa 0.80 x 2.00
	542
	542
	542
	542
	0
	2.166

	
	Placard 3 puertas, c/ baul.
	0
	0
	0
	879
	0
	879

	
	Placard 2 puertas, s/ baul.
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Interior de placard
	0
	0
	0
	350
	0
	350

	Instalación de gas
	Cocina 4 hornallas y horno
	0
	553
	0
	0
	0
	553

	
	Calefactor T. B.  5.000 cal
	431
	0
	0
	0
	0
	431

	
	Calefactor T.B. 2.500 cal
	0
	0
	0
	0
	289
	289

	
	Caldera individual
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Instalación eléctrica
	Inst domic 220v, p/boca
	682
	409
	545
	545
	273
	2.454

	
	Inst TV, por boca
	536
	0
	0
	536
	0
	1.071

	
	Inst telefonía, por boca
	495
	495
	0
	495
	0
	1.484

	Muebles cocina
	Bajo mesada 
	0
	4154
	0
	0
	0
	4.154

	Pintura 
	Látex para muros interiores 
	8526
	0
	0
	7409
	3790
	19.725

	
	Esmalte sint p/ abert madera
	271
	271
	271
	271
	0
	1.084

	
	Esmalte sint p/ abert met
	137
	137
	137
	137
	0
	547

	Pisos 
	De madera (parquet)
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	De madera (s/cámara aire)
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Alfombra bouclé
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Revoques 
	Enlucido a la cal
	1461
	0
	0
	1269
	649
	3.379

	
	Enlucido de yeso
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Zócalos
	De madera
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Total
	39.260





TABLA 2.28. Vivienda multifamiliar / Unidades de Vivienda en Planta Baja
EVALUACION DEL DAÑO PARA h = 0,40 m (en $ de julio de 2017)
	
	1
	2
	5
	7
	10
	

	
	Estar  comedor
	Cocina
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Pasillo, escalera
	TOTAL ($)

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	

	Bombeo 
	Desagote SS, bajo pisos
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Carpintería de madera
	Puertas placa 0.80 x 2.00
	1.838
	1.838
	1.838
	1.838
	0
	7.351

	
	Placard 3 puertas, c/ baul.
	0
	0
	0
	2.385
	0
	2.385

	
	Placard 2 puertas, s/ baul.
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Interior de placard
	0
	0
	0
	2.495
	0
	2.495

	Instalación de gas
	Cocina 4 hornallas y horno
	0
	4.507
	0
	0
	0
	4.507

	
	Calefactor T. B.  5.000 cal
	3.507
	0
	0
	0
	0
	3.507

	
	Calefactor T.B. 2.500 cal
	0
	0
	0
	0
	2.352
	2.352

	
	Caldera individual
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Instalación eléctrica
	Inst domic 220v, p/boca
	694
	416
	555
	555
	278
	2.498

	
	Inst TV, por boca
	545
	0
	0
	545
	0
	1.091

	
	Inst telefonía, por boca
	503
	503
	0
	503
	0
	1.510

	Muebles cocina
	Bajo mesada 
	0
	10.573
	0
	0
	0
	10.573

	Pintura 
	Látex para muros interiores 
	8.679
	0
	0
	7.542
	3.858
	20.080

	
	Esmalte sint p/ abert madera
	276
	276
	276
	276
	0
	1.103

	
	Esmalte sint p/ abert met
	139
	139
	139
	139
	0
	557

	Pisos 
	De madera (parquet)
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	De madera (s/cámara aire)
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Alfombra bouclé
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Revoques 
	Enlucido a la cal
	2.974
	0
	0
	2.584
	1.322
	6.880

	
	Enlucido de yeso
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Zócalos
	De madera
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Total
	66.889






TABLA 2.29. Vivienda multifamiliar / Unidades de Vivienda en Planta Baja
EVALUACION DEL DAÑO PARA h = 0,80 m (en $ de julio de 2017)
	
	1
	2
	5
	7
	10
	

	
	Estar  comedor
	Cocina
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Pasillo, escalera
	TOTAL ($)

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	

	Bombeo 
	Desagote SS, bajo pisos
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Carpintería de madera
	Puertas placa 0.80 x 2.00
	1.838
	1.838
	1.838
	1.838
	0
	7.351

	
	Placard 3 puertas, c/ baul.
	0
	0
	0
	2.385
	0
	2.385

	
	Placard 2 puertas, s/ baul.
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Interior de placard
	0
	0
	0
	3.208
	0
	3.208

	Instalación de gas
	Cocina 4 hornallas y horno
	0
	5.633
	0
	0
	0
	5.633

	
	Calefactor T. B.  5.000 cal
	4.384
	0
	0
	0
	0
	4.384

	
	Calefactor T.B. 2.500 cal
	0
	0
	0
	0
	2.941
	2.941

	
	Caldera individual
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Instalación eléctrica
	Inst domic 220v, p/boca
	1.388
	833
	1.110
	1.110
	555
	4.996

	
	Inst TV, por boca
	545
	0
	0
	545
	0
	1.091

	
	Inst telefonía, por boca
	503
	503
	0
	503
	0
	1.510

	Muebles cocina
	Bajo mesada 
	0
	21.146
	0
	0
	0
	21.146

	Pintura 
	Látex para muros interiores 
	8.679
	0
	0
	7.542
	3.858
	20.080

	
	Esmalte sint p/ abert madera
	276
	276
	276
	276
	0
	1.103

	
	Esmalte sint p/ abert met
	139
	139
	139
	139
	0
	557

	Pisos 
	De madera (parquet)
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	De madera (s/cámara aire)
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Alfombra bouclé
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Revoques 
	Enlucido a la cal
	5.948
	0
	0
	5.169
	2.644
	13.760

	
	Enlucido de yeso
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Zócalos
	De madera
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Total
	90.144






TABLA 2.30. Vivienda multifamiliar / Unidades de Vivienda en Planta Baja
EVALUACION DEL DAÑO PARA h = 1,20 m (en $ de julio de 2017)
	
	1
	2
	5
	7
	10
	

	
	Estar  comedor
	Cocina
	Baño 1
	Dormitorio 1
	Pasillo, escalera
	TOTAL ($)

	RUBRO
	DISCRIMINACION
	

	Bombeo 
	Desagote SS, bajo pisos
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Carpintería de madera
	Puertas placa 0.80 x 2.00
	1.838
	1.838
	1.838
	1.838
	0
	7.351

	
	Placard 3 puertas, c/ baul.
	0
	0
	0
	2.385
	0
	2.385

	
	Placard 2 puertas, s/ baul.
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Interior de placard
	0
	0
	0
	3.565
	0
	3.565

	Instalación de gas
	Cocina 4 hornallas y horno
	0
	5.633
	0
	0
	0
	5.633

	
	Calefactor T. B.  5.000 cal
	4.384
	0
	0
	0
	0
	4.384

	
	Calefactor T.B. 2.500 cal
	0
	0
	0
	0
	2.941
	2.941

	
	Caldera individual
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Instalación eléctrica
	Inst domic 220v, p/boca
	1.850
	1.110
	1.480
	1.480
	740
	6.661

	
	Inst TV, por boca
	545
	0
	0
	545
	0
	1.091

	
	Inst telefonía, por boca
	503
	503
	0
	503
	0
	1.510

	Muebles cocina
	Bajo mesada 
	0
	21.146
	0
	0
	0
	21.146

	Pintura 
	Látex para muros interiores 
	8.679
	0
	0
	7.542
	3.858
	20.080

	
	Esmalte sint p/ abert madera
	276
	276
	276
	276
	0
	1.103

	
	Esmalte sint p/ abert met
	139
	139
	139
	139
	0
	557

	Pisos 
	De madera (parquet)
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	De madera (s/cámara aire)
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Alfombra bouclé
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Revoques 
	Enlucido a la cal
	7.435
	0
	0
	6.461
	3.305
	17.200

	
	Enlucido de yeso
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Zócalos
	De madera
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Total
	95.606






TABLA 2.31. EVALUACION DEL DAÑO SEGUN LA ALTURA MAXIMA DEL AGUA
Comercio
	RUBRO
	h = 0,20 m
	h = 0,40 m
	h = 0,80 m
	h = 1,20 m

	
	SS
	PB
	SS
	PB
	SS
	PB
	SS
	PB

	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de sotanos 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos
	0
	3.858
	0
	4.629
	0
	6.172
	0
	7.716

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados 
	0
	4.822
	0
	5.787
	0
	7.716
	0
	9.644

	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	0
	397
	0
	397
	0
	397
	0
	397

	Instalación eléctrica
	Inst eléctrica 220 v, por boca
	0
	6.923
	0
	6.923
	0
	13.846
	0
	18.461

	
	Inst TV, por boca
	0
	1.071
	0
	1.071
	0
	1.071
	0
	1.071

	
	Inst telefonía, por boca
	0
	989
	0
	989
	0
	989
	0
	989

	Pisos
	Cerámico
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Mosaico Granítico
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Madera
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Cemento
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Alfombra 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Solado de goma
	0
	29.259
	0
	36.574
	0
	43.889
	0
	29.259

	
	Otro
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Acabado de paredes
	Revoque
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Empapelado
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Azulejos 15 x 15 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Cerámico esmaltado 30 x 30 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Placas de mármol
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Revestimiento de machimbre h=1,00m
	0
	14.688
	0
	17.625
	0
	20.563
	0
	29.376







TABLA 2.32. EVALUACION DEL DAÑO SEGUN LA ALTURA MAXIMA DEL AGUA
Industria
	RUBRO
	h = 0,20 m
	h = 0,40 m
	h = 0,80 m
	h = 1,20 m

	
	SS
	PB
	SS
	PB
	SS
	PB
	SS
	PB

	Equipo de Bombeo o T. Atmosférico
	Desagote de sotanos 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	RSU
	Retiro, traslado y disposición final de limos, sedimentos, escombros y residuos sólidos
	0
	7.858
	0
	9.430
	0
	12.573
	0
	15.716

	Cuadrilla de limpieza
	Limpieza, desinfección y secado de locales afectados 
	0
	9.822
	0
	11.787
	0
	15.716
	0
	19.645

	Prestatarias de servicios
	Desconexión y reconexión de servicios
	0
	404
	0
	404
	0
	404
	0
	404

	Instalación eléctrica
	Inst eléctrica 220 v, por boca
	0
	2.081
	0
	2.081
	0
	4.163
	0
	5.551

	
	Inst TV, por boca
	0
	545
	0
	545
	0
	545
	0
	545

	
	Inst telefonía, por boca
	0
	503
	0
	503
	0
	503
	0
	503

	Pintura
	Latex para muros interiores
	0
	26.198
	0
	26.198
	0
	26.198
	0
	26.198

	Pisos
	Cerámico
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Mosaico Granítico
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Cemento
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Alfombra 
	0
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	Solado de goma
	0
	55.224
	0
	27.612
	0
	55.224
	0
	55.224

	
	Otro
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Acabado de paredes
	Revoque
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	azulejos 15 x 15 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	cerámico esmaltado 30 x 30 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Automóviles en cocheras
	
	0
	0
	0
	114.892
	0
	172.337
	0
	258.506

	Total
	
	12.637
	
	193.453
	
	287.664
	
	382.292





Daños al equipamiento

El valor del equipamiento, el porcentaje de dicho valor que representa el daño que este sufre debido a la inundación y la estimación del costo de reparación o reposición de dicho equipamiento se puede consultar, para cada tipo de inmueble, en las tablas: 33, 34, 35 y 36.

TABLA 33. VIVIENDA UNIFAMILIAR-EQUIPAMIENTO. PRECIOS, AFECTACION Y DAÑO
En $ de Julio de 2017
	Tipo
	Elemento
	Precio
	Can-tidad
	Para 0,20 m 
	Para 0,40 m 
	Para 0,80 m 
	Para 1,20 m 

	
	
	
	
	Afecta-ción (%)
	Evalua-ción del Daño
	Afecta-ción (%)
	Evalua-ción del Daño
	Afecta-ción (%)
	Evalua-ción del Daño
	Afecta-ción (%)
	Evalua-ción del Daño

	ELECTRODOMESTICOS
	Televisor  I
	27.888
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Televisor II
	4.581
	1,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	4.581
	1,0
	4.581

	
	Heladera c/ freezer
	12.452
	0,0
	0,3
	0
	0,3
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Heladera s/freezer
	8.020
	1,0
	0,3
	2.406
	0,3
	2.406
	1,0
	8.020
	1,0
	8.020

	
	Freezer
	8.478
	0,0
	0,3
	0
	0,3
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Componente Musical
	7.256
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Radio
	531
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Calefactor/ Radiador eléctrico
	913
	2,0
	1,0
	1.826
	1,0
	1.826
	1,0
	1.826
	1,0
	1.826

	
	Grabadora reproductora DVD
	2.289
	0,0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Aspiradora
	2.289
	0,0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Lavarropas 
	17.572
	1,0
	0,3
	5.271
	0,3
	5.271
	1,0
	17.572
	1,0
	17.572

	
	Telefono
	607
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Computadora personal
	18.336
	1,0
	0,7
	12.835
	0,7
	12.835
	1,0
	18.336
	1,0
	18.336

	
	Turbo ventilador
	1.716
	0,0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Aire Acondicionado de pared
	13.751
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,0
	0

	
	Procesadora
	2.098
	1,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	2.098
	1,0
	2.098

	
	Licuadora
	1.448
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Horno de Microondas
	4.008
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Cafetera eléctrica
	875
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Plancha
	760
	1,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	760
	1,0
	760

	
	Secador de pelo
	913
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Tostadora
	607
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Cámara de fotos
	4.963
	1,0
	0,7
	3.474
	0,7
	3.474
	1,0
	4.963
	1,0
	4.963

	
	Horno eléctrico
	1.907
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Lavavajillas
	11.458
	0,0
	0,3
	0
	0,3
	0
	1,0
	0
	1,0
	0




	MUEBLES
	Sillas
	1.536
	7,0
	0,2
	2.150
	0,5
	5.376
	1,0
	10.752
	1,0
	10.752

	
	Mesa comedor
	5.345
	1,0
	0,4
	2.138
	
	0
	
	0
	
	0

	
	Aparador
	3.053
	0,0
	0,4
	0
	0,7
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Diván
	4.581
	0,0
	0,8
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Sillón
	9.132
	0,0
	0,8
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Mesa baja
	2.289
	0,0
	0,2
	0
	0,5
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Biblioteca
	1.662
	0,0
	0,4
	0
	0,7
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Cama 2 plazas 
	4.841
	1,0
	0,5
	2.420
	1,0
	4.841
	1,0
	4.841
	1,0
	4.841

	
	Sommier 2 plazas
	9.514
	0,0
	0,5
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Cama 1 / 1 1/2 plaza
	1.357
	0,0
	0,5
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Sommier 1 y 1/2 plaza
	1.307
	0,0
	0,5
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Mesa de luz
	1.001
	2,0
	0,4
	801
	0,7
	1.401
	1,0
	2.002
	1,0
	2.002

	
	Cómoda / Cajonera
	3.664
	1,0
	0,4
	1.466
	1,0
	3.664
	1,0
	3.664
	1,0
	3.664

	
	Vanitory
	2.594
	0,0
	0,4
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Escritorio
	1.907
	1,0
	0,4
	763
	1,0
	1.907
	1,0
	1.907
	1,0
	1.907

	VARIOS
	ROPA BLANCA:Global, para hogar de 4 integrantes
	11.753
	1,2
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	14.103
	1,0
	14.103

	
	VESTIMENTA PERSONAL: Global, para hogar de 4 integrantes
	49.781
	1,2
	0,2
	11.947
	0,4
	23.895
	1,0
	59.737
	1,0
	59.737

	
	VARIOS: Libros, Cds, Cassetes, etc 
	16.238
	1,0
	0,4
	6.495
	0,7
	11.367
	1,0
	16.238
	1,0
	16.238

	TOTAL
	53.994
	
	78.263
	
	171.399
	
	171.399





TABLA 34. VIVIENDA MULTIFAMILIAR-EQUIPAMIENTO. PRECIOS, AFECTACION Y DAÑO En $ de Julio de 2017
	Tipo
	Elemento
	Precio 
	Can-tidad
	Para 0,20 m
	Para 0,40 m
	Para 0,80 m
	Para 1,20 m

	
	
	
	
	Afecta-ción (%)
	Evalua-ción del Daño
	Afecta-ción (%)
	Evalua-ción del Daño
	Afecta-ción (%)
	Evalua-ción del Daño
	Afecta-ción (%)
	Evalua-ción del Daño

	ELECTRODOMESTICOS
	LED/LCD
	27.888
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Televisor II
	4.581
	2,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	9.162
	1,0
	9.162

	
	Heladera c/ freezer
	12.452
	1,0
	0,3
	3.736
	0,3
	3.736
	1,0
	12.452
	1,0
	12.452

	
	Heladera s/freezer
	8.020
	0,0
	0,3
	0
	0,3
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Freezer
	8.478
	0,0
	0,3
	0
	0,3
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Componente Musical
	7.256
	1,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	7.256
	1,0
	7.256

	
	Radio
	531
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Calefactor/ Radiador eléctrico
	913
	0,0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Grabadora reproductora DVD
	2.289
	1,0
	0,0
	0
	1,0
	2.289
	1,0
	2.289
	1,0
	2.289

	
	Aspiradora
	2.289
	1,0
	1,0
	2.289
	1,0
	2.289
	1,0
	2.289
	1,0
	2.289

	
	Lavarropas 
	17.572
	1,0
	0,3
	5.271
	0,3
	5.271
	1,0
	17.572
	1,0
	17.572

	
	Telefono
	607
	1,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	607
	1,0
	607

	
	Computadora personal
	18.336
	1,0
	0,7
	12.835
	0,7
	12.835
	1,0
	18.336
	1,0
	18.336

	
	Turbo ventilador
	1.716
	2,0
	1,0
	3.431
	1,0
	3.431
	1,0
	3.431
	1,0
	3.431

	
	Aire Acondicionado de pared
	13.751
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,0
	0

	
	Procesadora
	2.098
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Licuadora
	1.448
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Horno de Microondas
	4.008
	1,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	4.008
	1,0
	4.008

	
	Cafetera eléctrica
	875
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Plancha
	760
	1,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	760
	1,0
	760

	
	Secador de pelo
	913
	1,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	913
	1,0
	913

	
	Tostadora
	607
	0,0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Cámara de fotos
	4.963
	0,0
	0,7
	0
	0,7
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	MUEBLES
	Sillas
	1.536
	5,0
	0,2
	1.536
	0,5
	3.840
	1,0
	7.680
	1,0
	7.680

	
	Mesa comedor
	5.345
	1,0
	0,4
	2.138
	
	0
	
	0
	
	0

	
	Aparador
	3.053
	1,0
	0,4
	1.221
	0,7
	2.137
	1,0
	3.053
	1,0
	3.053

	
	Diván
	4.581
	1,0
	0,8
	3.665
	1,0
	4.581
	1,0
	4.581
	1,0
	4.581

	
	Sillón
	9.132
	0,0
	0,8
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Mesa baja
	2.289
	0,0
	0,2
	0
	0,5
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Biblioteca
	1.662
	1,0
	0,4
	665
	0,7
	1.163
	1,0
	1.662
	1,0
	1.662

	
	Sommier 2 pl
	9.514
	0,0
	0,5
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Cama 2 plazas 
	4.841
	1,0
	0,5
	2.420
	1,0
	4.841
	1,0
	4.841
	1,0
	4.841

	
	Sommmier 1 y 1/2 pl
	4.547
	0,0
	0,5
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Cama 1 / 1 1/2 plaza
	4.722
	2,0
	0,5
	4.722
	1,0
	9.445
	1,0
	9.445
	1,0
	9.445

	
	Mesa de luz
	1.001
	2,0
	0,4
	801
	0,7
	1.401
	1,0
	2.002
	1,0
	2.002

	
	Cómoda / Cajonera
	3.664
	2,0
	0,4
	2.931
	1,0
	7.328
	1,0
	7.328
	1,0
	7.328

	
	Vanitory
	2.594
	0,0
	0,4
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	
	Escritorio
	1.907
	0,0
	0,4
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Total
	47.662
	
	64.587
	
	119.666
	
	119.666




TABLA 35. COMERCIO-EQUIPAMIENTO. PRECIOS, AFECTACION Y DAÑO En $ de Julio de 2017
	Elementos
	Precio
	Cant-idad
	Para 0,20 m
	Para 0,40 m
	Para 0,80 m
	Para 1,20 m

	
	
	
	Afecta-ción (%)
	Evalua-ción del Daño
	Afecta-ción (%)
	Evalua-ción del Daño
	Afecta-ción (%)
	Evalua-ción del Daño
	Afecta-ción (%)
	Evalua-ción del Daño

	Heladera para heladerías
	167.731
	0
	0,0
	0
	0,2
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Heladera vitrina para autoservicio
	30.566
	1
	0,0
	0
	0,2
	6.113
	1,0
	30.566
	1,0
	30.566

	Heladera mostrador
	25.981
	0
	0,0
	0
	0,2
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Heladera carnicería
	48.902
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,3
	0
	0,5
	0

	Freezer
	12.605
	0
	0,0
	0
	0,2
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Mostrador
	2.594
	1
	0,2
	519
	0,4
	1.038
	1,0
	2.594
	1,0
	2.594

	Exhibidor/vitrina
	2.021
	1
	0,0
	0
	0,1
	202
	0,3
	606
	0,7
	1.415

	Estantería de madera (5 m lineales)
	3.744
	0
	0,0
	0
	0,1
	0
	0,3
	0
	0,7
	0

	Góndolas metálicas
	4.058
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,0
	0

	Fotocopiadora
	8.788
	0
	0,2
	0
	0,6
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Plotter
	28.652
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Copiadora heliográfica
	13.564
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Caja registradora
	913
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Teléfono
	607
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Fax
	3.053
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Computadora/impresora
	12.605
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Lectora de tarjetas magnéticas
	688
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Horno microondas
	4.008
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Horno pizzero a gas
	8.406
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0

	Secador de pelo manual
	2.995
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Secadores de calor de peluquería
	14.648
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Freidora
	3.977
	1
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,5
	1.989
	0,7
	2.784

	Cocina profesional c/horno
	45.845
	1
	0,0
	0
	0,2
	9.169
	0,5
	22.923
	0,7
	32.092

	Cafetera Express
	22.541
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,1
	0
	1,0
	0

	Licuadora
	2.029
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,5
	0
	1,0
	0

	Exprimidora
	5.349
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,5
	0
	1,0
	0

	Lavavajillas
	12.605
	0
	0,0
	0
	0,1
	0
	0,5
	0
	0,7
	0

	Procesadora
	18.718
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,5
	0
	0,7
	0

	Tostadora a gas
	7.829
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,8
	0

	Sillas/bancos (por unidad)
	1.536
	0
	0,0
	0
	0,2
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Mesas
	5.345
	0
	0,0
	0
	0,2
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Sillón
	9.132
	0
	0,5
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Mesa baja
	2.289
	0
	0,0
	0
	0,5
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Componente Musical
	7.256
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Calefactor
	913
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Cafetera de filtro
	875
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,5
	0
	0,7
	0

	Escritorio
	1.907
	0
	0,2
	0
	0,4
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	LCD/ LED
	27.888
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	TV
	4.581
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Camillas
	5.311
	0
	0,5
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Equipos de monitoreo para veterinarias/ ECG
	8.024
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Lavarropas- Maytag Speed Queen
	38.208
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Secarropas
	15.283
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Sistema de Lavado (Limpex) 
	57.311
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Sistema de Lavado
	57.311
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Sist. De planchado a vapor Grenn&dietrich
	108.891
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Total
	519
	
	14.868
	 
	73.267
	 
	73.267





TABLA 36. INDUSTRIA-EQUIPAMIENTO. PRECIOS, AFECTACION Y DAÑO.
En $ de Julio de 2017
	Elementos
	Precio
	Cantidad
	Para 0,20 m
	Para 0,40 m
	Para 0,80 m
	Para 1,20 m

	
	
	
	Afecta-ción (%)
	Evalua-ción del Daño
	Afecta-ción (%)
	Evalua-ción del Daño
	Afecta-ción (%)
	Evalua-ción del Daño
	Afecta-ción (%)
	Evalua-ción del Daño

	Mostrador
	1.146
	0
	0,2
	0
	0,4
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Exhibidor/vitrina
	2.617
	0
	0,0
	0
	0,1
	0
	0,3
	0
	0,7
	0

	Góndolas metálicas
	841
	4
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,0
	0

	Sillón
	9.132
	0
	0,5
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Escritorio
	1.907
	1
	0,2
	381
	0,4
	763
	1,0
	1.907
	1,0
	1.907

	Sillas de oficina
	1.257
	2
	0,0
	0
	0,2
	503
	1,0
	2.514
	1,0
	2.514

	Armario de oficina
	1.142
	0
	0,0
	0
	0,1
	0
	0,3
	0
	0,7
	0

	Caja registradora
	1.146
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Teléfono
	607
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Fax
	3.053
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Computadora/impresora
	12.605
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Calefactor
	2.098
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Mesas
	3.171
	2
	0,0
	0
	0,2
	1.268
	1,0
	6.342
	1,0
	6.342

	Horno microondas
	4.008
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Cafetera eléctrica
	875
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,1
	0
	1,0
	0

	Armarios Vestuario (lockers) -por 4-
	2.732
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,1
	0
	0,5
	0

	TV
	4.581
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Fotocopiadora
	7.256
	0
	0,2
	0
	0,6
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Estantería de madera (5 m lineales)
	2.980
	0
	0,0
	0
	0,1
	0
	0,3
	0
	0,7
	0

	Sillas/bancos (por unidad)
	2.289
	3
	0,0
	0
	0,2
	1.373
	1,0
	6.866
	1,0
	6.866

	Percheros
	990
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	0,0
	0

	Mesa baja
	2.289
	0
	0,0
	0
	0,5
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Heladera
	12.452
	0
	0,0
	0
	0,2
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Archivo de oficina
	4.887
	0
	0,0
	0
	0,1
	0
	0,3
	0
	0,7
	0

	LCD/ LED
	27.888
	0
	0,0
	0
	0,0
	0
	1,0
	0
	1,0
	0

	Equipamiento específico

	Soldadora
	2.196
	1
	1
	2.196
	1
	2.196
	1
	2.196
	1
	2.196

	Balanceadora
	8.783
	1
	1
	8.783
	1
	8.783
	1
	8.783
	1
	8.783

	Stock de mercadería

	Mercadería elaborada o insumos habitualmente en stock
	65.875
	
	1
	65.875
	1
	65.875
	1
	65.875
	1
	65.875

	Total
	179.872
	
	274.213
	
	382.147
	
	476.775







Integración del daño total por tipo de inmueble y según la altura del agua

En la Tabla siguiente (Tabla 37) se muestra el daño total por tipo de inmueble según el rango de altura:

TABLA 37. DAÑO TOTAL SUFRIDO POR LOS INMUEBLES
En $ a precios de julio de 2017
	Altura del agua
	Tipo de daño
	Vivienda Unifamiliar
	Vivienda Multifamiliar
	Vivienda Precaria
	Comercio
	Industria

	
	
	
	
	
	
	

	de 0,20 a 0,40
	Edilicia
	89.158
	78.520
	8.916
	63.124
	102.637

	
	Equipamiento
	53.994
	95.323
	16.198
	519
	11.360

	
	Espacios comunes
	 
	2.468
	 
	 
	 

	
	Mercadería
	 
	 
	 
	1.098
	65.875

	
	Total
	143.151
	176.311
	25.114
	64.741
	179.872

	de 0,40 a 0,80
	Edilicia
	131.843
	133.778
	13.184
	75.328
	193.453

	
	Equipamiento
	78.263
	129.174
	23.479
	14.868
	14.886

	
	Espacios comunes
	 
	2.644
	 
	 
	 

	
	Mercadería
	 
	 
	 
	1.098
	65.875

	
	Total
	210.106
	265.596
	36.663
	91.294
	274.213

	de 0,80 a 1,20
	Edilicia
	168.153
	180.289
	16.815
	96.347
	287.664

	
	Equipamiento
	171.399
	239.332
	51.420
	73.267
	28.608

	
	Espacios comunes
	 
	4.617
	 
	 
	 

	
	Mercadería
	 
	 
	 
	1.757
	65.875

	
	Total
	339.552
	424.238
	68.235
	171.370
	382.147

	más de 1,20
	Edilicia
	222.117
	191.212
	22.212
	98.658
	382.292

	
	Equipamiento
	171.399
	239.332
	51.420
	73.267
	28.608

	
	Mercadería
	 
	 
	 
	2.196
	 

	
	Espacios comunes
	 
	6.544
	 
	 
	65.875

	
	Total
	393.516
	437.088
	73.631
	174.121
	476.775






3 [bookmark: _Toc494814975]EVALUACIÓN ECONÓMICA DE LAS OBRAS PROPUESTAS PARA MITIGAR EL EFECTO DE LAS INUNDACIONES

[bookmark: _Toc494814976]Criterios y Supuestos de la Evalaución

En el contexto del análisis costo beneficio, la viabilidad del proyecto de Regulación del Río Areco, se evaluó aplicando, para la estimación de los beneficios, los siguientes criterios:

1) en cuanto al enfoque general, se consideró como beneficio principal a la disminución de daños, obtenida como diferencia al comparar la magnitud de los mismos en las situaciones sin y con proyecto;

2) el cálculo de los daños que produce una inundación se concentró en los perjuicios edilicios que sufren la planta baja y el subsuelo de los inmuebles, residenciales y no residenciales, afectados y los bienes que conforman su equipamiento.

Por el lado de los costos, los criterios adoptados fueron los siguientes:

1) fueron incluidos todos los costos que pudieron ser identificados, abarcando los costos de inversión y reposición y los costos de administración, mantenimiento y operación;

2) todos los costos fueron transformados a costos económicos mediante la eliminación de impuestos y toda otra transferencia que pudieran contener;

3) una vez determinado el valor del daño evitado, para dar cavida al resto de los perjuicios no incluídos en la estimación, se le aplicó con coeficiente al monto del daño que sufren los inmuebles equivalentes al 10%.

Con las corrientes de beneficios y costos establecidas, se confeccionó el flujo de fondos y a partir de éste se obtuvieron los indicadores de rentabilidad social.

Para la confección del flujo de fondos se adoptaron los siguientes criterios:

1) se definió un período de análisis que incluyó el plazo de construcción de las obras, previsto en 18 meses, las obras de la Etapa I, 18 meses las de la Etapa II y 30 años de operación;

2) se trabajó con una tasa de descuento del 12% anual.

Una vez obtenidos los indicadores de rentabilidad y, a partir de éstos, establecida la viabilidad del proyecto, se estudió la robustez de la conclusión alcanzada a partir de un análisis de sensibilidad. Dicho análisis comprendió el desarrollo de un conjunto de escenarios, construidos a partir de la combinación de los distintos valores que podrán llegar a asumir las variables críticas, adoptando para cada una de ellas un rango de variación posible.

En el punto 3.1, se describe el procedimiento seguido para la obtención de los beneficios. En el punto siguiente, 3.2, se reseñan los criterios a los cuales se ajustó la estimación de los costos que requerirá el proyecto. A continuación, en el punto 3.3, se vuelca el flujo de fondos, los indicadores de rentabilidad y el análisis de sensibilidad. En el Anexo I se resumen los principales criterios y supuestos asumidos para el análisis.

[bookmark: _Toc494814977]ESTIMACION DE LOS BENEFICIOS

Como se mencionó, se asumió como beneficio del proyecto al daño evitado que se obtiene comparando la magnitud económica el daño que producen las inundaciones en las situaciones sin y con proyecto. En su estimación intervienen:

a)	el daño unitario que sufren los inmuebles según la altura del agua;
b)	la cantidad de inmuebles localizados en las areas inundadas con cada recurrencia, clasificadas según la altura del agua;
c)	la integración del daño total con cada recurrencia;
d)	la obtención del daño evitado, comparando la situación sin y con proyecto;
e)	el valor esperado del daño evitado, como resultado de ponderar el daño evitado con la probabilidad de ocurrencia de las distintas inundaciones.

[bookmark: _Toc494814978]Daño unitario

Conforme al procedimiento descripto en la sección anterior, se estimó el daño que sufren los distintos tipos de inmueble según las distintas alturas y que aparecen resumidos en la siguiente Tabla.

TABLA 3.1. DAÑO TEORICO POR TIPO DE INMUEBLES
(En u$s de Julio de 2017)[footnoteRef:14] [14:  Tipo de cambio: 16,85 $/U$S, segun cotización del Banco Central de la República Argentina (BCRA) del 15/07/2017.] 

	Altura (m)
	Vivienda Unifamiliar
	Vivienda Multifamiliar
	Comercio
	Industria
	Vivienda Precaria

	
	
	
	
	
	

	0,2
	8.496
	10.464
	3.842
	10.675
	1.490

	0,4
	12.469
	15.762
	5.418
	16.274
	2.176

	0,8
	20.151
	25.177
	10.170
	22.679
	4.050

	1,2
	23.354
	25.940
	10.334
	28.295
	4.370



Como se puede apreciar en los siguientes gráficos, no importa de que tipo de inmueble se trate, en todos los casos el daño que sufren frente a una inundación crece en forma logar´tmica con la altura del agua.

Asi, la misma tendencia logarítmica que se observó en el caso de la cantidad de inmuebles afectados a medida que las recurrencias son mayores, vuelve a repetirse en el crecimiento del daño a medida se incrementa la altura del agua. Los siguientes Gráficos 3.1 y 3.1 muestran esas tendencias.


GRAFICO 3.1. CRECIMIENTO DEL DAÑO TEORICO QUE SUFREN LOS INMUEBLES SEGÚN LA ALTURA DEL AGUA
Vivienda Multifamiliar, Unifamiliar y Precaria
[image: ]Unifamiliar
Multifamiliar
Precaria

GRAFICO 3.2. CRECIMIENTO DEL DAÑO TEORICO QUE SUFREN LOS INMUEBLES SEGÚN LA ALTURA DEL AGUA
Industrias y Comercios
[image: ]Comercios
Industrias


[bookmark: _Toc494814979]Areas inundadas e inmuebles afectados

A partir del uso del Sistema de Información Geográfico (GIS), pudo determinarse la cantidad de inmuebles inundados, clasificados según la altura máxima del agua en las distintas recurrencias. Los resultados obtenidos para la situación con proyecto a partir de las obras de la Etapa I y de las correspondientes a las Etapas I y II, se muestran a continuación.



Sin considerar el impacto del cambio climático

En el escenario sin cambio climático, los inmuebles afectados en la situación con obras alcanzan los siguientes resultados:

TABLA 3.2. CANTIDAD DE INMUEBLES INUNDADOS SEGÚN RECURRENCIA. SITUACIÓN CON PROYECTO. OBRAS DE ETAPA I. SIN CONSIDERAR EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO
	
	Inundación de recurrencia

	Inmueble
	2 años
	5 años
	10 años
	50 años

	Vivienda unifamiliar
	50
	232
	333
	520

	Vivienda multifamiliar
	0
	2
	2
	3

	Vivienda precaria
	0
	2
	2
	3

	Industria
	1
	3
	4
	6

	Comercio
	3
	16
	23
	36

	TOTAL
	56
	254
	365
	568




TABLA 3.3 CANTIDAD DE INMUEBLES INUNDADOS SEGÚN RECURRENCIA. SITUACIÓN CON PROYECTO. OBRAS DE LAS ETAPAS I Y II. SIN CONSIDERAR EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO
	
	Inundación de recurrencia

	Inmueble
	2 años
	5 años
	10 años
	50 años

	Vivienda unifamiliar
	0
	12
	92
	336

	Vivienda multifamiliar
	0
	0
	1
	2

	Vivienda precaria
	0
	0
	1
	2

	Industria
	0
	0
	1
	4

	Comercio
	0
	1
	6
	23

	TOTAL
	0
	13
	101
	367



La información de ambas tablas volcadas en un mismo gráfico permite apreciar la eficacia de las obras incluidas en la Etapa I y el incremento de eficacia con la incorporación de las obras de la Etapa II.

GRAFICO 3.3. CANTIDAD DE INMUEBLES INUNDADOS SEGÚN RECURRENCIA
SITUACION SIN PROYECTO Y CON PROYECTO-SIN CAMBIO CLIMATICO
[image: ]
Sin obras			Con lasobras de la Etapa I		 Con las obras de las Etapas I y II




Como se observa en el gráfico las obras de la Etapa I (barras de color azul en el gráfico), actúan mitigando parcialmente los impactos de todas las inundaciones, pero pierden eficacia a medida que se avanza hacia recurrencias mayores. Con la incorporacion de las obras de la segunda Etapa (barras de color verde en el gráfico) prácticamente se eliminan los efectos de las inundaciones de recurrencias 2 y 5 años y se consigue una mtigación significativa en las de 10 años, que disminuyen a una quinta parte y una reducción a la mitad en las de 50 años.

Es necesario señalar que la mitigación que se consigue con las obras no solo implica una disminución en la cantidad de inmuebles afectados sino, además, en la altura máxima que alcanza el agua frente a aquellas viviendas que en las recurrencias mayores aún se seguirán inundando.

El otro aspecto que se desprende del gráfico es que el crecimiento de la cantidad de inmuebles afectados a medida que se pasa a recurrencias mayores, también es logarítmico.

Considerando el impacto del cambio climático

Al considerar el efecto del cambio climático la cantidad de inmuebles afectados, con las obras de la Etapa I y Con las obras de las Etapas I y II, son los siguientes.

TABLA 3.4. CANTIDAD DE INMUEBLES INUNDADOS SEGÚN RECURRENCIA. SITUACIÓN CON PROYECTO. OBRAS DE ETAPA I. SIN CONSIDERAR EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO
	
	Inundación de recurrencia

	Inmueble
	2 años
	5 años
	10 años
	50 años

	Vivienda unifamiliar
	102
	300
	363
	588

	Vivienda multifamiliar
	1
	2
	3
	3

	Vivienda precaria
	1
	2
	3
	3

	Industria
	1
	3
	4
	7

	Comercio
	7
	20
	25
	40

	TOTAL
	112
	328
	397
	642





TABLA 3.5. CANTIDAD DE INMUEBLES INUNDADOS SEGÚN RECURRENCIA. SITUACIÓN CON PROYECTO. OBRAS DE LAS ETAPAS I Y II. SIN CONSIDERAR EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO
	
	Inundación de recurrencia

	Inmueble
	2 años
	5 años
	10 años
	50 años

	Vivienda unifamiliar
	2
	33
	193
	441

	Vivienda multifamiliar
	0
	0
	1
	3

	Vivienda precaria
	0
	0
	1
	3

	Industria
	0
	0
	2
	5

	Comercio
	0
	2
	13
	31

	TOTAL
	2
	37
	211
	482



Si nuevamente la información de ambas tablas se vuellca en un mismo gráfico se obtiene el siguiente resultado.
GRAFICO 3.4. CANTIDAD DE INMUEBLES INUNDADOS SEGÚN RECURRENCIA
SITUACION SIN PROYECTO Y CON PROYECTO. CON CAMBIO CLIMATICO
 [image: ]

Sin obras			Con lasobras de la Etapa I			Con las obras de las Etapas I y II


En el escenario con cambio climático las obras de las Etapas I y II en conjunto, continuan siendo altamente eficaces frente a las recurrencias de 2 y 5 años, pero pierden algo de impacto en las inundaciones de recurrencia 10 y 50 años.

[bookmark: _Toc338167929][bookmark: _Toc338673789][bookmark: _Toc494814980]Estimación del daño total con cada inundación

A partir de los daños por unidad establecidos para cada tipo de inmueble y de la cantidad de inmuebles afectada con cada recurrencia, se calculó el daño producido por la inundación de las distintas recurrencias para ambas situaciones. El daño fue originalmente calculado en pesos, a precios de Julio de 2017, y luego transformado a dólares utilizando el tipo de cambio vigente a mediados de dicho mes (16,85 $/u$s), informado por el BCRA. Nuevamente se contemplaron dos escenarios sin y con el impacto del Cambio Climático. Los resultados obtenidos se muestran en las siguientes tablas:

Sin considerar el impacto del cambio climático

En la situación sin Proyecto, en el escenario sin Cambio Climático, el daño que las inundaciones le provocan a los inmuebles se estimó en los siguientes valores.

TABLA 3.6. DAÑO PRODUCIDO POR LAS INUNDACIONES. SITUACIÓN SIN PROYECTO.
SIN CONSIDERAR EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO (U$S)
	
	Inundación de recurrencia

	Inmueble
	2 años
	5 años
	10 años
	50 años

	Vivienda unifamiliar
	1.711.770
	5.712.480
	8.010.109
	13.215.073

	Vivienda multifamiliar
	36.415
	138.986
	193.059
	338.114

	Vivienda precaria
	3.734
	10.463
	13.489
	19.026

	Industria
	25.253
	79.655
	112.938
	184.020

	Comercio
	52.582
	183.707
	253.125
	420.763

	TOTAL
	1.829.754
	6.125.291
	8.582.721
	14.176.996



Con la incorporación de las obras de la Etapa I el daño disminuye a los siguientes valores:

TABLA 3.7. DAÑO PRODUCIDO POR LAS INUNDACIONES. SITUACIÓN CON PROYECTO-OBRAS DE LA ETAPAI. SIN CONSIDERAR EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO. (U$S)
	
	Inundación de recurrencia

	Inmueble
	2 años
	5 años
	10 años
	50 años

	Vivienda unifamiliar
	539.728
	3.421.039
	5.179.032
	9.010.872

	Vivienda multifamiliar
	6.574
	44.528
	72.648
	166.558

	Vivienda precaria
	1.519
	7.764
	10.771
	15.645

	Industria
	7.718
	46.584
	71.584
	124.303

	Comercio
	16.530
	110.132
	164.846
	287.300

	TOTAL
	572.070
	3.630.047
	5.498.881
	9.604.679



Como se observa, con las obras de la Etapa I, el daño de las inundaciones cae de 1,8 a 0,6 millones de u$s en la recurrencia 2 años y de 14,1 a 9,6 millones de u$s en la recurrencia 50 años.

El gráfico siguiente permite observar como se modifica la eficacia de las obras de la Etapa I con las distintas recurrencias.

GRAFICO 3.5. EVOLUCION DEL DAÑO SEGÚN LA RECURRENCIA EN LA SITUACION SIN PROYECTO Y CON LAS OBRAS DE LA ETAPA I
[image: ]Situación con Proyecto. Obras de Etapa I
Situación sin Proyecto


Al incorporar las obras de la Etapa II el daño cae a los siguientes valores:


TABLA 3.8. DAÑO PRODUCIDO POR LAS INUNDACIONES. SITUACIÓN CON PROYECTO-OBRAS DE LA PRIMERA Y SEGUNDA ETAPA-SIN CONSIDERAR EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO (U$S)
	
	Inundación de recurrencia

	Inmueble
	2 años
	5 años
	10 años
	50 años

	Vivienda unifamiliar
	4.205
	143.466
	1.086.533
	5.351.918

	Vivienda multifamiliar
	20
	1.373
	11.240
	94.662

	Vivienda precaria
	280
	1.784
	4.073
	11.106

	Industria
	60
	2.384
	15.842
	73.611

	Comercio
	165
	4.536
	34.034
	173.249

	TOTAL
	4.730
	153.543
	1.151.722
	5.704.546



Como se observa, al incorporar las obras de la Etapa II, el daño de las inundaciones de recurrencias 2 y 5 años practicamente desaparece, mientras en las recurrencias de 10 y 50 años el daño se reduce de 8,6 a 1,2 millones de u$s y de 14,2 a 5,7 millones de u$s, respectivamente.

La diferencia de eficiencia conseguida con las obras de la Etapa II puede apreciarse en el gráfico siguiente.

GRAFICO 3.6. EVOLUCION DEL DAÑO SEGÚN LA RECURRENCIA SITUACION SIN PROYECTO Y SITUACION CON LAS OBRAS DE LAS ETAPAS I Y II
[image: ]Situación con Proyecto. Obras de las Etapa I y II
Situación sin Proyecto


Considerando el impacto del cambio climático

Lsa Tablas siguientes (Tabla 3.9 – 3.12) resumen los daños económicos, sin y con proyecto, al tomar en cuenta el impacto del Cambio Climático.

TABLA 3.9. DAÑO PRODUCIDO POR LAS INUNDACIONES. SITUACIÓN SIN PROYECTO, CONSIDERANDO EL CAMBIO CLIMATICO (U$S)
	
	Inundación de recurrencia

	Inmueble
	2 años
	5 años
	10 años
	50 años

	Vivienda unifamiliar
	2.844.459
	6.897.877
	9.274.783
	15.247.458

	Vivienda multifamiliar
	56.154
	166.291
	229.347
	394.083

	Vivienda precaria
	6.099
	12.078
	15.027
	20.597

	Industria
	40.281
	96.930
	130.384
	213.877

	Comercio
	90.483
	219.103
	293.581
	478.477

	TOTAL
	3.037.477
	7.392.278
	9.943.122
	16.354.491



Como se puede apreciar, al considerar el posible efecto del Cambio Climático los daños en la situación sin proyecto crecen pasando de 1,8 a 3 millones de u$s, en la recuncia de 2 años y de 14, 2 a 16,4 millones de u$s, en la recuncia de 50 años, mostrando el efecto del cambio climático sobre la gravedad de las inundaciones

Por su parte, tal como surge de las siguientes tablas, los daños remanentes luego de habilitadas las obras, también resultan mayores en el escenario con Cambio Climático.

TABLA 3.10. DAÑO PRODUCIDO POR LAS INUNDACIONES. SITUACIÓN CON PROYECTO-OBRAS DE LA PRIMERA ETAPA-CONSIDERANDO EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO. (U$S)
	
	Inundación de recurrencia

	Inmueble
	2 años
	5 años
	10 años
	50 años

	Vivienda unifamiliar
	1.291.989
	4.358.651
	6.012.221
	10.685.412

	Vivienda multifamiliar
	15.289
	59.866
	92.353
	202.668

	Vivienda precaria
	2.991
	9.373
	12.038
	17.526

	Industria
	17.822
	59.910
	82.915
	148.080

	Comercio
	41.056
	139.280
	191.613
	338.008

	TOTAL
	1.369.146
	4.627.079
	6.391.141
	11.391.694




TABLA 3.11. DAÑO PRODUCIDO POR LAS INUNDACIONES. SITUACIÓN CON PROYECTO-OBRAS DE LA PRIMERA Y SEGUNDA ETAPA-CONSIDERANDO EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO (U$S)
	
	Inundación de recurrencia

	Inmueble
	2 años
	5 años
	10 años
	50 años

	Vivienda unifamiliar
	17.581
	386.504
	2.461.848
	7.196.285

	Vivienda multifamiliar
	160
	3.448
	39.309
	141.972

	Vivienda precaria
	625
	2.560
	6.392
	13.426

	Industria
	256
	6.076
	34.765
	100.319

	Comercio
	568
	12.090
	78.712
	229.062

	TOTAL
	19.191
	410.678
	2.621.025
	7.681.063



Si se observan los daños remanentes con las obras de primera y segunda etapa se aprecia el siguiente incremento.

TABLA 3.12. DAÑO REMANENTE EN LOS ESCENARIOS SIN Y CON DAÑO CLIMATICO
	Situación
	Escenario
	2
	5
	10
	50

	Obras de Etapa I
	Sin Cambio Climático
	572.070
	3.630.047
	5.498.881
	9.604.679

	
	Con Cambio Climático
	1.369.146
	4.627.079
	6.391.141
	11.391.694

	Obras de Etapas I y II
	Sin Cambio Climático
	4.730
	153.543
	1.151.722
	5.704.546

	
	Con Cambio Climático
	19.191
	410.678
	2.621.025
	7.681.063




[bookmark: _Toc494814981]Cálculo del daño evitado total con cada inundación

La diferencia entre la magnitud del daño en las situaciones sin y con obras permitió obtener el daño evitado por el proyecto con cada inundación, que es el valor que interesa para la evaluación económica. Los valores obtenidos se sintetizan en las siguiente Tabla.

TABLA 3.13. DAÑO EVITADO SEGUN LA RECURRENCIA CON LAS OBRAS DE LA ETAPA I. SIN Y CON EL CAMBIO CLIMATICO. (U$S)
	Recurrencia
	Sin Cambio Climático
	Con Cambio Climático

	
	Etapa I
	Etapas I y II
	Etapa I
	Etapas I y II

	2
	1.257.685
	1.825.024
	1.668.330
	3.018.286

	5
	2.495.243
	5.971.748
	2.765.199
	6.981.600

	10
	3.083.839
	7.430.999
	3.551.981
	7.322.097

	50
	4.572.318
	8.472.450
	4.962.797
	8.673.428



La observación de la tabla permite apreciar que si bien, tal como se señaló en el punto anterior, en el escenario con Cambio Climático el daño remanente con las obras es mayor, también resulta mayor el daño evitado.


[bookmark: _Toc494814982]Valor esperado del beneficio

No se puede conocer a priori cuantas inundaciones se habrán de registrar desde la habilitación de las obras, año 2019, hasta el fin del periodo de análisis, año 2050. Por lo tanto no existe certeza acerca del monto al que ascenderá el daño evitado. De hecho, en un año cualquiera puede que no se registre ninguna inundación, en cuyo caso el daño evitado resultaría igual a cero, o que se registre una inundación de recurrencia 50 años, que significaría un daño evitado de mas de 8 millones de u$s.

Para resolver el problema que representa la incertidumbre con respecto a la cantidad de inundaciones que se vayan a registrar, se debe recurrir a la esperanza matemática, donde el daño evitado con las distintas inundaciones se pondera por la probabilidad de que estas se registren.

En un año cualquiera se pueden registrar inundaciones de recurrencia de 2, 5, 10 o 50 años, cuya probabilidad de regsitrarse es de 1/2, 1/5, 1/10 y 1/50, respectivamente, o inundaciones de cualquier otra recurrencia cuya probabilidad de ocurrencia varía en un continuo que va de 0 a 1 

El valor esperado del daño es entonces la integral de la función daño recurrencia cuya fórmula[footnoteRef:15] es la siguiente: [15:  El procedimiento seguido para obtener el valor esperado del daño evitado es conocido como método de los trapecios invertidos.] 


		VE(d) =  (pi– p-1) (di - di-1)*0,5 +(pi -p-1) di-1

donde:

VE(d)= valor esperado del daño en un año cualquiera;
pi= inversa de la recurrencia a la cual corresponde la inundación;
di= daño evitado si se verifica la inundación i.

La representación gráfica de la ecuación anterior es la siguiente:


GRAFICO 3.7. VALOR ESPERADO DEL DAÑO EVITADO. OBRAS DE LA ETAPA I. Sin CC

Daño (u$s)
[image: ]
											Inversa de la recurrencia

En el eje de las abscisas se observa la probabilidad de verificarse de cada uno de los daños, definida ésta como la inversa de la frecuencia de la inundación que la provoca.

El valor esperado del daño medio anual, obtenido a través de la fórmula, asciende a 1.516.009 u$s, para el escenario sin Cambio Climático, y a 1.796.060 u$s, al considerar el Cambio Climático.

Para las obras de las Etapas I y II se tendría:

GRAFICO 3.8. VALOR ESPERADO DEL DAÑO EVITADO. OBRAS DE LAS ETAPAS I Y II Sin CC

Daño (u$s)
[image: ]
										Inversa de la recurrencia

En este caso el valor esperado del daño medio anual asciende a 3.038.968 u$s, para el escenario sin Cambio Climático, y a 1.796.060 u$s, al considerar el Cambio Climático.


[bookmark: _Toc494814983]Crecimiento del beneficio

Se asume que el daño que producen las inundaciones irá creciendo con el paso del tiempo al menos por las siguientes razones:

a) debido al crecimiento del parque de viviendas en el área inundable;
b) por el incremento en el valor del equipamiento con el que cuentan las viviendas;
c) por el crecimiento de las actividades comerciales y de prestación de servicios.

Crecimiento del parque de viviendas

Como se observa en la tabla siguiente, desde 1991 hasta el 2010, la población de la Provincia de Buenos Aires creció en promedio a una media tasa anual del 1,14%, con crecimientos del 0,94% entre 1991 y 2001 y 1,37% de 2001 a 2010.

TABLA 3.14. VARIACIÓN DE LA CANTIDAD DE HABITANTES EN LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
	Censo
	Habitantes
	Tasa anual intercensal

	1991
	12.594.974
	

	2001
	13.827.203
	0,94%

	2010
	15.625.084
	1,37%


Fuente: Censos Nacionales de Población

En el mismo periodo, como lo muestra la tabla 3.15, la cantidad de viviendas registró una tasa de crecimiento medio anual de 1,40%, con tasas del 1,03% y 1,80% en los dos subperíodos.

TABLA 3.15. VARIACIÓN DE LA CANTIDAD DE VIVIENDAS EN LA PROVINCIA DE
BUENOS AIRES
	Censo
	Viviendas
	Tasa anual intercensal

	1991
	3.400.900
	

	2001
	3.767.381
	1,03%

	2010
	4.425.193
	1,80%


Fuente: Censos Nacionales de Población

De este modo, tal como se ve en el gráfico, el crecimiento demográfico de la Provincia de Buenos Aires se aceleró en el último periodo intercensal, al tiempo que las viviendas crecieron más que los habitantes.

GRAFICO 3.9. DESEMPEÑO DEMOGRAFICO DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
[image: ]

En el caso de San Antonio de Areco, la cantidad de viviendas mostró la siguiente evolución.

TABLA 3.16. VARIACIÓN DE LA CANTIDAD DE VIVIENDAS EN SAN ANTONIO DE ARECO.
Años 1991 a 2010.
	Municipio
	1991
	2001
	2010

	
	
	
	

	San Antonio de Areco
	5.170
	5.927
	6.845



Tal como se desprende de la Tabla 3.17 y el Gráfico 3.10 en el caso de las viviendas, las ciudades de San Antonio de Areco, repitió el desempeño provincial, pasando de una tasa de crecimiento medio anual del 1,38% al 1,61% en San Antonio de Areco.

GRAFICO 3.10. DESEMPEÑO DEMOGRAFICO DEL PARTIDO DE ARECO




TABLA 3.17. TASA MEDIA ANUAL DE CRECIMIENTO DE LAS VIVIENDAS EN SAN ANTONIO DE ARECO.
Censos 1991, 2001, 2010
	Municipio
	Incremento 1991-2001
	Incremento 2001-2010
	Incremento 1991-2010

	
	∆ cant.de viviendas
	Tasa anual intercensal
	∆ cant.de viviendas
	Tasa anual intercensal
	∆ cant.de viviendas
	Tasa media anual

	
	
	
	
	
	
	

	S. A. de Areco
	757
	1,38%
	918
	1,61%
	1.675
	1,49%


Fuente: AyDET SA 2017

Para la adopción de una tasa de crecimiento aplicable a todo el período de análisis, se decidió ponderar a los crecimientos intercensales, conforme a su antigüedad. Las ponderaciones adoptadas se detallan en el cuadro que sigue.

TABLA 3.18. PONDERACION DE LAS TASAS INTERCENSALES SEGÚN SU ANTIGÜEDAD RELATIVA
	Período intercensal
	Inversa del tiempo transcurrido entre el inicio del período intercensal y el último censo
	Factor de ponderación

	1991-2001
	1/(2010-1991)=0,053
	32%

	2001-2010
	1/(2010-2001)=0,111
	68%

	TOTAL
	0,053+0,111=0,164
	100%



En la tabla que sigue se muestran las tasas de crecimiento de la cantidad de viviendas del Municipio de San Antonio de Areco, calculadas como promedio simple y como promedio ponderado según antigüedad.

TABLA 3.19. VARIACIÓN DEL NÚMERO DE VIVIENDAS COMO PROMEDIO DE LOS CRECIMIENTOS ANUALES INTERCENSALES.
(1991-2001, 2001-2010)
	Municipio
	Promedio simple
	Promedio ponderado

	
	
	

	
	
	

	San Antonio de Areco
	1,49%
	1,54%


Fuente: AyDET SA 2017

Se consideró como lo mas paropiado utilizar la tasa de crecimiento ponderado equivalente al 1,54% anual.

Incremento del valor del equipamiento de las viviendas

Se puede sostener que el daño que sufre el equipamiento de los inmuebles es función del valor de dicho equipamiento. También puede aceptarse que el stock de bienes que componen el equipamiento y su valor, es función del nivel de ingreso de las familias. De la conjunción de ambas proposiciones se desprende que si crece el ingreso crecerá el daño. Para poder estimar este crecimiento es necesario establecer:

a) la relación entre el nivel de ingreso y el gasto en equipamiento de las familias;
b) la evolución esperada del ingreso;
c) la relación entre el gasto en equipamiento y el stock de equipamiento de los inmuebles;
d) la evolución esperada del stock de equipamiento.

Relación entre el ingreso y el gasto en equipamiento de las familias

La fuente de información utilizada para estudiar la relación entre el nivel de ingreso y el gasto en equipamiento es la última Encuesta sobre Gastos de los Hogares 2012-2013, que elabora el INDEC, mientras que el ingreso medio familiar mensual se extrajo de la Encuesta Permanente de Hogares, también elaborada por el INDEC y corresponde a los aglomerados urbanos de menos de 500 mil habitantes, en el primer trimestre del 2017. De acuerdo con dicha fuente, las familias, según su nivel de ingreso, destinan a los gastos de equipamiento hogareño, las siguientes proporciones de su presupuesto mensual:

TABLA 3.20. GASTO ASIGNADO A EQUIPAMIENTO DEL HOGAR
En $ a precios del primer trimestre de 2017
	Quintil
	Ingreso medio familiar mensual
	Mobiliario y línea blanca
	Electrodomésticos
	TOTAL

	
	
	% del ingreso
	$
	% del ingreso
	$
	% del ingreso
	$

	1
	6.223
	1,85
	115
	0
	0
	1,85
	115

	2
	11.672
	2,01
	235
	0,65
	76
	2,66
	310

	3
	17.381
	2,49
	433
	0,69
	120
	3,18
	553

	4
	25.503
	2,69
	686
	0,64
	163
	3,33
	849

	5
	49.734
	2,60
	1.293
	1,28
	637
	3,88
	1.930


Fuente: elaboración propia en base a datos de la Encuesta de Ingreso y Gastos de los Hogares y de la Encuesta Permanente de Hogares, INDEC.

Como se puede apreciar, el monto del gasto dirigido a los bienes que constituyen el equipamiento hogareño, que para los hogares de menores ingresos es de 115 $ por mes, lo que equivale al 1,85% del ingreso familiar, pasa a 1.930 $ mensuales, el 3,88% del ingreso total, en el caso de las familias de mayor nivel de ingreso.

A partir de esta información se calculó la relación que se registra entre el nivel de ingreso y el gasto vinculado al stock de equipamiento de los hogares.

GRAFICO 3.11. RELACION ENTRE EL INGRESO Y EL GASTO EN EQUIPAMIENTO
[image: ]
Pesos a precios del primer trimestre de 2017

El mejor ajuste corresponde a una función potencial, con un R2=0,994 y una variable explicativa (el ingreso) significativa al 1%, en la cual el exponente muestra una elasticidad ingreso igual a 1,346.

Evolución esperada del ingreso

Una vez establecida la relación que existe entre el nivel de ingreso y el monto destinado a equipamiento, se hacía necesario estimar el futuro crecimiento del ingreso. A tal efecto, en primer término, se estudió la evolución registrada por el ingreso per cápita argentino en los últimos años. Los valores se hallan volcados en siguiente gráfico:

GRAFICO 3.12. EVOLUCION DEL PBI PER CAPITA
[image: ]
Pesos a precios constantes de 2004 constantes de 2004

El gráfico muestra cuatro períodos diferenciados:

a) de 1993 a 1998, donde el PBI per cápita crece a razón del 2,79% anual;
b) de 1998 al 2002, donde cae a un 5,92% anual;
c) desde el 2002 al 2013, donde retoma un ciclo positivo y registra un crecimiento medio anual del 4,36%;
d) del 2013 al 2016, con una tendencia decreciente y una tasa media negativa del 1,90%.

Como resultado, el crecimiento medio anual del PBI per cápita argentino, registró un cremiento medio anual, en los últimos 23 años, del 1,3%.

Pasando al crecimiento de la Provincia de Buenos Aires, el análisis comparado entre la evolución seguida por la Provincia y la registrada por la economía nacional en su conjunto, aparece volcada en la siguiente Tabla:

TABLA 3.21. EVOLUCION DEL PBI ARGENTINO Y EL PBG DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES
En millones de pesos a precios constantes de 1993
	Año
	Argentina
	Pcia de Bs As

	
	Habitantes
	PBI
	PBI per cap
	Habitantes
	PBG
	PBG per cap

	1993
	33.917.440
	236.505
	6.973
	12.713.086
	82.207
	6.466

	1994
	34.353.066
	250.308
	7.286
	12.832.305
	88.173
	6.871

	1995
	34.779.096
	243.186
	6.992
	12.952.643
	83.147
	6.419

	1996
	35.195.575
	256.626
	7.291
	13.074.109
	86.412
	6.609

	1997
	35.604.362
	277.441
	7.792
	13.196.714
	98.572
	7.469

	1998
	36.005.387
	288.123
	8.002
	13.320.469
	100.238
	7.525

	1999
	36.398.577
	278.369
	7.648
	13.445.384
	96.954
	7.211

	2000
	36.783.859
	276.173
	7.508
	13.571.471
	94.794
	6.985

	2001
	36.260.130
	263.997
	7.281
	13.827.203
	89.738
	6.490

	2002
	37.515.632
	235.236
	6.270
	13.997.264
	79.272
	5.663

	2003
	37.869.730
	256.023
	6.761
	14.169.416
	87.795
	6.196

	2004
	38.226.051
	279.141
	7.302
	14.343.685
	99.020
	6.903

	2005
	38.592.150
	303.955
	7.876
	14.520.098
	109.507
	7.542

	2006
	38.970.611
	328.705
	8.435
	14.698.680
	119.255
	8.113

	2007
	39.356.383
	358.340
	9.105
	14.879.459
	131.439
	8.834

	2008
	39.745.613
	373.010
	9.385
	15.062.462
	139.714
	9.276

	2009
	40.134.425
	350.579
	8.735
	15.247.715
	135.047
	8.857

	2010
	40.117.096
	386.877
	9.644
	15.625.084
	153.620
	9.832

	2011
	40.556.581
	410.660
	10.126
	15.817.257
	169.148
	10.694

	2012
	41.000.880
	406.336
	9.910
	16.011.793
	175.019
	10.931

	2013
	41.450.047
	415.692
	10.029
	16.208.722
	180.572
	11.140

	2014
	41.904.135
	405.057
	9.666
	16.208.721
	181.586
	11.203

	2015
	42.363.197
	414.665
	9.788
	16.208.720
	183.537
	11.323

	2016
	42.827.288
	405.499
	9.468
	16.208.719
	179.411
	11.069


Fuente: elaboración propia en base a datos de la Dirección Nacional de Cuentas Nacionales del INDEC y de la Dirección de Estadística de la Provincia de Buenos Aires (DPE).

Del cuadro se desprenden las siguientes tasas medias de crecimiento:

TABLA 3.22. TASA MEDIA DE CRECIMIENTO ANUAL
	Agregado
	Indicador
	Tasa

	Argentina
	Habitantes
	1,02%

	
	PBI
	2,37%

	
	PBI per cap
	1,34%

	Pcia de Buenos Aires
	Habitantes
	1,06%

	
	PBG
	3,45%

	
	PBG per cap
	2,36%



La relación entre el crecimiento del PBI nacional total y el producto bruto geográfico per cápita de la Provincia, asumió la siguiente forma:


GRAFICO 13.13 RELACION ENTRE EL PBI ARGENTINO Y EL PBG PER CAPITA DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
[image: ]
Como se puede apreciar, la actividad económica per cápita de la Provincia creció 1,06 veces más rápido que la del país en su conjunto, con un R2=0,965 y. A partir de esta relación, y adoptando para la economía argentina una tasa de crecimiento de largo plazo del orden del 2,37% anual, se obtuvo una tasa media para el ingreso de las familias del 2,51% anual.


Evolución esperada del gasto y del stock de equipamiento

A partir de la elasticidad ingreso del equipamiento (1,346) y de la tasa de crecimiento del ingreso (2,51% anual), se estimó la evolución del gasto en equipamiento (3,38% anual).


Crecimiento de la actividad comercial, de servicios e industria

Para estimar el crecimiento de la actividad comercial, de servicios e industrial se analizó la evolución del PBG total y del PBG agregado de los sectores comercio, servicios e industria correspondiente a la Provincia de Buenos Aires. Los valores registrados por a ambas series se observan a continuación:

TABLA 3.23 EVOLUCION DEL PBG
	Año
	PBG Com, Serv. e Industria
	PBG Total

	
	
	

	
	
	

	1993
	82.207
	66.167

	1994
	88.173
	70.258

	1995
	83.147
	66.245

	1996
	86.412
	69.032

	1997
	98.572
	77.372

	1998
	100.238
	78.073

	1999
	96.954
	75.398

	2000
	94.794
	74.376

	2001
	89.738
	70.538

	2002
	79.272
	64.171

	2003
	87.795
	70.459

	2004
	99.020
	78.159

	2005
	109.507
	85.428

	2006
	119.255
	93.136

	2007
	131.439
	102.430

	2008
	139.714
	109.024

	2009
	135.047
	107.762

	2010
	153.620
	120.038

	2011
	169.148
	132.320

	2012
	175.019
	138.542

	2013
	180.572
	144.018

	2014
	181.586
	144.334

	2015
	183.537
	144.739

	2016
	179.411
	141.485




La relación entre la evolución de ambos agregados es la siguiente:

GRAFICO 3.14.  RELACION ENTRE EL CRECIMIENTO DEL PBG TOTAL Y EL PBG COMERCIO, SERVICIOS E INDUSTRIA
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Como puede apreciarse, el sector agregado de comercio, servicios e industria ha registrado un comportamiento similar al resto de los sectores en su conjunto, con un R2=0,998 y una variable explicativa (el PBG total) significativa al 1%, mostrando una elasticidad igual a 0,989.

Manteniendo esta relación histórica, para proyectar la evolución de la actividad agregada de comercio y servicios e industria se analizó previamente la relación entre el PBI argentino y el PBG de la Provincia.

GRAFICO 3.15. RELACION ENTRE EL PBI TOTAL Y EL PBG DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
[image: ]
Partiendo entonces de la tasa de crecimiento del PBI nacional, estimada como se ha visto en el 2,37% anual, se estableció la tasa de crecimiento del PBG de la Provincia de Buenos Aires respetando la relación registrada en el periodo 1993-2016.

A la tasa así obtenida, del 3,42% anual (2,37%*1,438), se le aplicó el coeficiente obtenido al analizar la relación entre el PBG total y el PBG comercio, servicios e industria, que arroja un R2=0,97 con una variable explicativa (el PBI nacional) significativa al 1%. Se obtuvo así una tasa de crecimiento del PBG comercio, servicios e industria del 3,38% anual (3,42% * 0,983).

Tasa de crecimiento adoptada

Partiendo de las tre tasas opbtenidas 1,54% para las viviendas, 2,51% para el equipamiento de las viviendas, 3,38% para los establecimientos comerciales e industriales, se estimó la tasa crecimiento del beneficio.

Primero se estableció la tasa de crecimiento de los daños que sufren las viviendas según la ponderació que registra: la parte edilicia y el quipamiento, tal como se muestra en la tabla siguiente.

TABLA 3.24. ESTRUCTURA DEL DAÑO
	Tipo de vivienda
	Incidencia

	
	Edificio
	Equipamiento

	Unifamiliar
	58%
	42%

	Multifamiliar
	47%
	53%

	Precarias
	32%
	68%



Las tasas obtenidas según la ponderación que surge de la tabla anterior, fueron las siguientes:

a)	viviendas unifamiliares:	0,58 * 1,54 + 0,42 * 2,51 = 1,95
b)	viviendas multifamiliares:	0,47 * 1,54 + 0,53 * 2,51 = 2,06
c)	precarias:			0,32 * 1,54 + 0,68 * 2,51 = 2,20

Ponderando la participación de cada una de las tasas por el peso relativo que le correponde a cada tipo de daño, se obtuvo la tasa de crecimiento medio, tal como se muestra en el siguiente cuadro:

TABLA 3.25. TASA DE CRECIMIENTO MEDIO DEL DAÑO
	Tipo de daño
	Participación
	Tasa

	Viv. unifamiliares
	97,5%
	1,95

	Viv. multifamiliares
	1,5%
	2,06

	Viv. Precarias
	0,4%
	2,20

	Comercios
	0,3%
	3,38

	Industrias
	0,3%
	3,38

	TOTAL
	100,0%
	2,03%



Como se puede apreciar el crecimiento medio resultante es del 2,03 % anual.



[bookmark: _Toc494814984]ESTIMACION DE LOS COSTOS

[bookmark: _Toc494814985]Costos de inversión

Los costos de inversión de la Etapa I y de la Etapa II, fueron extraídos de los estudios de Ingeniería.

Obras de la Etapa I

El costo total de las obras de la Etapa I fue estimado por los Estudios de Ingeniería en 400.467.148,79 $ del mes de agosto de 2017. A dicho monto se le cargó el Impuesto al Valor Ageregado (IVA), 21%, y al valor resultante se lo trasnformó en dólares, al tipo de cambio promedio de dicho mes, 17,07 $/u$s, informado por el BCRA, obteniendo asi un monto de inversión total de 28.386.951 u$s.

Para el análisis económico económico, los costos primarios de obra fueron clasificados en grandes rubros y se le descontaron impuestos y otras transferencias.

TABLA 3.26. COSTO PRIMARIO DEL PROYECTO. (U$S)
	RUBRO
	COSTOS DE MERCADO
	COEFICIENTES DE CUENTA
	COSTOS ECONOMICOS

	 MATERIALES 
	- Nac.
	3.160.344
	1,00
	3.160.344

	
	- Import.(*)
	877.873
	0,90
	790.086

	MANO DE OBRA (**)
	7.022.988
	0,80
	5.588.951

	 EQUIPOS 
	- Nac.
	175.575
	1,00
	175.575

	
	- Import.
	3.335.919
	0,90
	3.002.327

	COMBUSTIBLES(***)
	2.984.770
	0,67
	1.999.796

	 TOTAL 
	17.577.469
	0,89
	14.716.319


(*) a los bienes importados se les descontaron los aranceles;
(**) a la mano de obra se le descontaron las cargas sociales.
(***) a los combustibles se le descontó el impuesto a los combustibles.
FUENTE: elaboración propia en base a los estudios de ingeniería.

Partiendo de los costos primarios, se incorporaron los componentes de gastos generales, beneficios, gastos financieros, impuestos y los costos de ingeniería y administración, obteniéndose así los costos totales de la inversión a precios de mercado y a costos económicos. Los valores resultantes se resumen en la siguiente tabla.

TABLA 3.27. COSTOS TOTALES ECONOMICO Y FINANCIERO. (U$S)
	COSTOS
	FINANCIERO
	ECONOMICO

	COSTO PRIMARIO 
	    
	17.557.469
	14.716.319

	Gastos generales 
	10,0%
	1.755.747
	1.471.632

	SUBTOTAL 
	
	19.312.216
	16.187.951

	Beneficios 
	10,0%
	1.931.222
	1.618.795

	Gastos Financieros 
	2,2%
	424.891
	 

	COSTOS DIRECTOS 
	
	21.669.428
	17.807.746

	Imprevistos 
	5,00%
	1.083.471
	 

	IMPUESTOS 
	21,00%
	4.550.580
	 

	Ing.yAdm. 
	5,00%
	1.083.471
	890.337

	TOTAL 
	 
	28.386.951
	18.697.084


FUENTE: elaboración propia en base a los estudios de ingeniería
Obras de la Etapa II

Los costos correspondientes a la Etapa II, según los Estudios de Ingeniería, ascienden a 363.896.506,5 $ de agosto del 2017, que con el 21% del Impuesto al Valor Agregado (IVA) y trasnformado a dólares, al tipo de cambio promedio de dicho mes, 17,07 $/u$s, informado por el BCRA, resulta un monto de inversión total de 25.794.656 u$s. El procedimiento para transformar dicho valor a costos económicos se resume en las siguientes tablas.

TABLA 3.28. COSTO PRIMARIO DEL PROYECTO. (U$S)
	RUBRO
	COSTOS DE MERCADO
	COEFICIENTES DE CUENTA
	COSTOS ECONOMICOS

	
	
	
	

	 MATERIALES 
	- Nac.
	2.871.742
	1,00
	2.871.742

	
	- Import.(*)
	797.706
	0,90
	717.935

	MANO DE OBRA (**)
	6.381.649
	0,80
	5.077.878

	 EQUIPOS 
	- Nac.
	159.541
	1,00
	159.541

	
	- Import.
	3.031.283
	0,90
	2.728.155

	COMBUSTIBLES(***)
	2.712.201
	0,67
	1.817.174

	 TOTAL 
	15.954.122
	0,89
	13.372.426


(*) a los bienes importados se les descontaron los aranceles;
(**) a la mano de obra se le descontaron las cargas sociales.
(***) a los combustibles se le descontó el impuesto a los combustibles.
FUENTE: elaboración propia en base a los estudios de ingeniería.

TABLA 3.29. COSTOS TOTALES ECONOMICO Y FINANCIERO. (U$S)
	COSTOS 
	 FINANCIERO 
	 ECONOMICO 

	
	
	

	COSTO PRIMARIO 
	    
	15.954.122
	13.372.426

	Gastos generales 
	10,0%
	1.595.412
	1.337.243

	SUBTOTAL 
	
	17.549.534
	14.709.668

	Beneficios 
	10,0%
	1.754.953
	1.470.967

	Gastos Financieros 
	2,2%
	386.090
	

	COSTOS DIRECTOS 
	
	19.690.575
	16.180.635

	Imprevistos 
	5,00%
	984.529
	

	IMPUESTOS 
	21,00%
	4.135.021
	

	Ing.yAdm. 
	5,00%
	984.529
	809.032

	TOTAL 
	 
	25.794.656
	16.989.667


FUENTE: elaboración propia en base a los estudios de ingeniería


[bookmark: _Toc494814986]Costos de mantenimiento

Los costos de mantenimiento fueron estimados como equivalentes al 0,5% anual de la inversión inicial.

[bookmark: _Toc494814987]Análisis COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO

[bookmark: _Toc494814988]Flujo de Fondos de Costos y Beneficios

A partir de los beneficios y costos desarrollados en los puntos anteriores, se confeccionó el flujo de fondos del proyecto, teniendo en cuenta, primero las obras de la Etapa I, Tabla 3.29, y después las obras de las dos etapas, Tabla 3.30.

En ambos casos la estimación de los beneficios incorpora, en forma progresiva el impacto del cambio climático a través de una interpolación lineal, desde el año 2017, sin cambio climático, hasta el año 2050, con cambio climático.

El daño evitado, originalmente estimado sobre la cantidad de viviendas existentes en las áreas inundadas al año 2010, fecha del último Censo, fue afectado por la tasa media de crecimiento, estimada en el punto anterior, del 2,03% anual.

El Flujo de Fondos contempla que las obras se inician en el año 2018 y que el plazo de ejecución de las mismas es de 18 meses.

TABLA 3.29. FLUJO DE FONDOS (U$S de 2017) 
	Año
	Inversion
	Operación y mantenimiento 
	Beneficios por Daño evitado 
	Flujo neto

	
	
	
	
	

	1
	12.464.722
	0
	0
	-12.464.722

	2
	6.232.361
	0
	1.603.232
	-4.629.130

	3
	0
	93.485
	2.215.318
	2.121.833

	4
	0
	93.485
	2.292.994
	2.199.509

	5
	0
	93.485
	2.370.670
	2.277.185

	6
	0
	93.485
	2.448.347
	2.354.861

	7
	0
	93.485
	2.526.023
	2.432.537

	8
	0
	93.485
	2.603.699
	2.510.214

	9
	0
	93.485
	2.681.375
	2.587.890

	10
	0
	93.485
	2.759.051
	2.665.566

	11
	0
	93.485
	2.836.727
	2.743.242

	12
	0
	93.485
	2.914.404
	2.820.918

	13
	0
	93.485
	2.992.080
	2.898.594

	14
	0
	93.485
	3.069.756
	2.976.270

	15
	0
	93.485
	3.147.432
	3.053.947

	16
	0
	93.485
	3.225.108
	3.131.623

	17
	0
	93.485
	3.302.784
	3.209.299

	18
	0
	93.485
	3.380.460
	3.286.975

	19
	0
	93.485
	3.458.137
	3.364.651

	20
	0
	93.485
	3.535.813
	3.442.327

	21
	0
	93.485
	3.613.489
	3.520.003

	22
	0
	93.485
	3.691.165
	3.597.680

	23
	0
	93.485
	3.768.841
	3.675.356

	24
	0
	93.485
	3.846.517
	3.753.032

	25
	0
	93.485
	3.924.193
	3.830.708

	26
	0
	93.485
	4.001.870
	3.908.384

	27
	0
	93.485
	4.079.546
	3.986.060

	28
	0
	93.485
	4.157.222
	4.063.737

	29
	0
	93.485
	4.234.898
	4.141.413

	30
	0
	93.485
	4.312.574
	4.219.089

	31
	0
	93.485
	4.390.250
	4.296.765

	32
	0
	93.485
	4.467.927
	4.374.441

	33
	0
	93.485
	4.545.603
	4.452.117



El flujo de fondos considerando las dos etapas (ETAPA I +ETAPA II), se muestra en la siguiente tabla.

TABLA 3.30. FLUJO DE FONDOS (U$S de 2017) 
	Año
	Inversion
	Operación y mantenimiento
	Beneficios por Daño evitado
	Flujo neto

	
	
	
	
	

	1
	12.464.722
	0
	0
	-12.464.722

	2
	11.889.503
	0
	1.603.232
	-10.286.271

	3
	11.314.283
	121.771
	3.337.329
	-8.098.725

	4
	0
	178.343
	4.622.739
	4.444.397

	5
	0
	178.343
	4.786.139
	4.607.796

	6
	0
	178.343
	4.949.539
	4.771.196

	7
	0
	178.343
	5.112.938
	4.934.596

	8
	0
	178.343
	5.276.338
	5.097.996

	9
	0
	178.343
	5.439.738
	5.261.395

	10
	0
	178.343
	5.603.138
	5.424.795

	11
	0
	178.343
	5.766.537
	5.588.195

	12
	0
	178.343
	5.929.937
	5.751.595

	13
	0
	178.343
	6.093.337
	5.914.994

	14
	0
	178.343
	6.256.737
	6.078.394

	15
	0
	178.343
	6.420.136
	6.241.794

	16
	0
	178.343
	6.583.536
	6.405.194

	17
	0
	178.343
	6.746.936
	6.568.593

	18
	0
	178.343
	6.910.336
	6.731.993

	19
	0
	178.343
	7.073.735
	6.895.393

	20
	0
	178.343
	7.237.135
	7.058.793

	21
	0
	178.343
	7.400.535
	7.222.192

	22
	0
	178.343
	7.563.935
	7.385.592

	23
	0
	178.343
	7.727.334
	7.548.992

	24
	0
	178.343
	7.890.734
	7.712.392

	25
	0
	178.343
	8.054.134
	7.875.791

	26
	0
	178.343
	8.217.534
	8.039.191

	27
	0
	178.343
	8.380.933
	8.202.591

	28
	0
	178.343
	8.544.333
	8.365.991

	29
	0
	178.343
	8.707.733
	8.529.390

	30
	0
	178.343
	8.871.133
	8.692.790

	31
	0
	178.343
	9.034.532
	8.856.190

	32
	0
	178.343
	9.197.932
	9.019.590

	33
	0
	178.343
	9.361.332
	9.182.989



Para la confección del flujo se asumió que las obras de la segunda Etapa se realizan a continuación de las de la Etapa I y tienen un plazo de ejecución de 18 meses. También para las obras de la segunda etapa se consideró un beneficio equivalente al 50% del total luego de los 12 meses de iniciadas las obras.

[bookmark: _Toc494814989]Resultados del Análisis Costo Benefico 

En base a los flujos de fondo elaborados, los indicadores de rentabilidad obtenidos fueron los siguientes:


TABLA 3.31: INDICADORES DE RENTABILIDAD
	Indicador
	Obras de la Etapa I
	Obras de las etapas I y II

	VAN (u$s)
	2.551.641
	7.224.289

	TIR
	13,8%
	14,8%



Como se puede apreciar las obras de la Etapa I presentan una rentabilidad del 13,1% mientras que la rentabilidad de las dos etapas en conjunto sube al 14,6%.

[bookmark: _Toc494814990]Análisis de Sensibilidad

A continuación, se realiza un análisis de sensibilidad con el objeto de conocer el impacto de distintos supuestos sobre la TIR como indicadores clave del proyecto.
A tal efecto se plantean las siguientes variaciones a aplicar sobre el proyecto en carácter de análisis paramétrico:
· Incrementos en los costos de inversión 
· Reducción en los beneficios.

Por otro lado, se realiza también un análisis de riesgo mediante el cual se introducen variaciones simultáneas y aleatorias sobre una serie de variables clave.
[bookmark: _Toc494814991][bookmark: _Hlk494792096]Análisis de Sensibilidad Paramétrico

Una vez determinada la viabilidad de las obras, y a fin de comprobar la robustez del análisis costo beneficio social realizado se aplicó un vector de sensibilidad con variaciones desde -15% a +15% sobre las variables críticas de la rentabilidad económica:

a)	los costos de inversión;
b)	los beneficios.

Los resultados obtenidos, calculados para las etapas I y II, consideradas en conjunto, se resumen a continuación.

TABLA 3.32. INDICADORES DE SENSIBILIDAD
	Indicador
	TIR

	
	Etapas I y II

	Incremento de la Inversión
	5%
	14,1%

	
	10%
	13,5%

	
	15%
	13,0%

	Disminución de los beneficios
	5%
	14,1%

	
	10%
	13,4%

	
	15%
	12,7%

	Combinación de los dos supuestos
	5%
	13,5%

	
	10%
	12,2%

	
	15%
	11,0%


8
Como se puede apreciar, suponiendo un aumento del 15% de los costos de inversión, conjuntamente con una disminución del 15% de los beneficios estimados, la TIR que arroja el proyecto es del 10,8%.

[bookmark: _Toc494814992]Análisis de Sensibilidad con y sin Cambio Climático

Adicionalmente se analizó la rentabilidad del Proyecto en los dos escenarios: sin y con Cambio Climático, como si fueran alternativos. Los resultados (que pueden consultarse en el Anexo II) se resumen en la siguiente Tabla.

TABLA 3.33. INDICADORES DE RENTABILIDAD EN LOS ESCENARIOS SIN Y CON CAMBIO CLIMATICO
	Escenario
	TIR

	
	Etapa I
	Etapas I y II

	Sin Cambio Climático
	12,3%
	13,1%

	Con cambio climático
	14,4%
	15,8%



Como se puede apreciar, debido a que el daño evitado en el escenario con Cambio Climático es mayor, tambien resulta mayor la rentabilidad del Proyecto.

[bookmark: _Toc494814993]Análisis de Sensibilidad ante demoras en la ejecución de las obras

Por último, se estudió el impacto de un eventual alargamiento del plazo de ejecución, sobre las obras de la Etapa I, obteniendose los siguientes resultados.

TABLA 3.34. INDICADORES DE RENTABILIDAD EN LOS ESCENARIOS SIN Y CON CAMBIO CLIMATICO
	Plazo de ejecución
	TIR

	18 meses
	13,8%

	36 meses
	12,5%




[bookmark: _Toc494814994]Análisis de Riesgo

Los indicadores arrojados por la evaluación económica alcanzan valores aceptables para obras de estas características, poniendo en evidencia la deseabilidad social de la inversión analizada. No obstante, para completar el análisis se efectuaron 1.000 simulaciones basadas en el "Modelo de Motecarlo".

Las dos variables que fueron definidas como aleatorias (assumption variables) fueron la inversión y los beneficios. Para cada una de ellas se adoptó una distribución de probabilidad normal, asumiendo como desvío estándar un valor igual al 10% de la media, en ambos casos.

Una vez definidas las variables se corrió el programa Crystal Ball y se estudió el impacto sobre la tasa interna de retorno, de adoptar, en forma aleatoria, valores distintos a los estimados.

En el caso de los beneficios el 100% de las simulaciones efectuadas arrojaron tasas superiores al 13,4% con un máximo de 15,4%.

En el caso de la inversión, el 90% de las simulaciones arrojaron tasas de retorno por encima del 13,2% con un máximo de 17,8%.

En el Anexo II se adjuntan los cuadros de salida del Programa.


4 [bookmark: _Toc494814995]CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE LOS BENEFICIARIOS

[bookmark: _Toc494814996]Localización y concentración de los Hogares afectados

Si bien las obras del Proyecto, de uno u otro modo, beneficiarán a toda la población de San Antonio de Areco, los sectores que directamente dejarán de sufrir, total o parcialmente, los daños que producen las inundaciones se localizan en los siguientes radios.

TABLA 4.1. RADIOS DONDE SE LOCALIZAN LOS HOGARES MAS AFECTADOS POR LAS INUNDACIONES
	Radios que se inundan
	Viviendas particulares que se inundan con las diferentes recurrencias

	
	

	
	

	
	R2
	R5
	R10
	R50

	067350101
	71
	165
	204
	218

	067350102
	129
	202
	234
	249

	067350103
	0
	3
	17
	103

	067350105
	44
	135
	170
	290

	067350109
	0
	0
	0
	28

	067350701
	18
	40
	54
	93

	TOTAL
	262
	544
	677
	981


FUENTE: elaboración AYDET en base a datos del Censo Nacional de Población y Vivienda del año 2010, INDEC.

De los 262 hogares que tienen muy alta probabilidad de inundarse (una vez cada dos años) 244, el 93% se concentran en tres radios: 0101, 0102 Y 0103. De los 282 que probablemente se inunden una vez cada 5 años el 91% corresponde a esos mismos tres radios, mientras que el 9% restante corresponde al radio 0701. En la imagen siguiente se observa la localización de los radios mencionados.

MAPA 4.1 LOCALIZACION DE LOS RADIOS AFECTADOS POR LAS INUNDACIONES
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La distribución porcentual de los hogares que sufren daños por radio censal se muestra en la siguiente Tabla.

TABLA 4.2. PORCENTAJE DE HOGARES DAÑADOS QUE CORRESPONDE A CADA RADIO
	Radios que se inundan
	Viviendas particulares que se inundan con las diferentes recurrencias (R)

	
	R2
	R5
	R10
	R50
	Promedio

	067350101
	27%
	30%
	30%
	22%
	29%

	067350102
	49%
	37%
	34%
	25%
	41%

	067350103
	0%
	0%
	2%
	10%
	1%

	067350105
	17%
	25%
	25%
	30%
	22%

	067350109
	0%
	0%
	0%
	3%
	0%

	067350701
	7%
	7%
	8%
	9%
	7%

	TOTAL
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%


FUENTE: elaboración propia en base a datos del Censo Nacional de Población y Vivienda del año 2010, INDEC.

El promedio de hogares inundados con cada recurrencia, ponderado por la probabilidad de ocurrencia de la recurrencia correspondiente, indica que el radio 0102, con el 41% de los hogares que sufren daños, el 0101, con el 29% y el 0105, con el 22%, concentran la mayor parte del daño producido por las inundaciones. Luego, con una participación menor, se ubican el radio 0701, el 0103 y el 0109.

[bookmark: _Toc493254911][bookmark: _Toc494814997]Características socioeconómicas de los hogares más afectados

Una vez delimitadas las áreas más vulnerables a las inundaciones, se llevó a cabo una caracterización de las mismas, para lo cual se consideraron dos variables:

a)	el porcentaje de hogares que reside en viviendas con calidad constructiva insuficiente;
b)	el porcentaje de hogares con al menos una necesidad básica insatisfecha (NBI).


[bookmark: _Toc494814998]Hogares en viviendas con calidad constructiva insuficiente

El Censo de 2010 clasifica a las viviendas según la calidad constructiva en tres categorías: a) satisfactoria; b) básica y c) insuficiente. Calidad satisfactoria: refiere a las viviendas que disponen de materiales resistentes, sólidos y con la aislación adecuada. A su vez también disponen de cañerías dentro de la vivienda y de inodoro con descarga de agua. Calidad básica: no cuentan con elementos adecuados de aislación o tienen techo de chapa o fibrocemento. Al igual que el anterior, cuentan con cañerías dentro de la vivienda y de inodoro con descarga de agua. Calidad insuficiente: engloba a las viviendas que no cumplen ninguna de las 2 condiciones anteriores.

En los radios que se inundan el porcentaje de hogares que reside en viviendas de calidad constructiva insuficiente alcanza los siguientes valores.

TABLA 4.3. PORCENTAJE DE HOGARES QUE RESIDEN EN
VIVIENDAS DE CALIDAD CONSTRUCTIVA INSUFICIENTE
	Radios censales
	Proporción de Hogares

	067350701
	8,85%

	067350102
	8,59%

	Promedio S.A. de Areco
	4,83%

	067350101
	3,29%

	067350105
	0,55%


FUENTE: elaboración propia en base a datos del Censo Nacional de Población y Vivienda del año 2010, INDEC.

Se observa que dos de los 4 radios que resultan más afectados por el problema de las inundaciones, y que reúnen al 48% de las casas que se inundan, presentan un porcentaje de hogares residiendo en viviendas de calidad insuficiente superior al 8%, muy por encima de la media de la Ciudad, que es del 4,8%. De los dos radios restantes, que reúnen al 44%, el 0105 registra un porcentaje de viviendas de calidad insuficiente menor al 1%.


[bookmark: _Toc494814999]Hogares con alguna Necesidad Básica Insatisfecha

Hogares con Necesidades Básicas Insatisfechas: son aquellos que presentan al menos una de las siguientes condiciones de privación: NBI Vivienda, donde el tipo de vivienda que habitan los hogares son habitaciones de inquilinato, hotel o pensión, viviendas no destinadas a fines habitacionales, viviendas precarias y otro tipo de vivienda. NBI Condiciones sanitarias, incluye a los hogares que no poseen retrete. NBI 3. Hacinamiento: es la relación entre la cantidad total de miembros del hogar y la cantidad de habitaciones de uso exclusivo del hogar. Operacionalmente se considera que existe hacinamiento crítico cuando en el hogar hay más de tres personas por cuarto. NBI 4. Asistencia escolar: hogares que tienen al menos un niño en edad escolar (6 a 12 años) que no asiste a la escuela. NBI 5. Capacidad de subsistencia: incluye a los hogares que tienen cuatro o más personas por miembro ocupado y que tienen un jefe no ha completado el tercer grado de escolaridad primaria.

TABLA 4.4 PORCENTAJE DE HOGARES QUE REGISTRANAL MENOS UNA NECESIDAD BASICA INSATISFECHA (NBI)
	Radios censales
	Proporción de Hogares

	067350701
	5,68%

	067350101
	4,58%

	067350102
	4,07%

	Promedio S.A. de Areco
	3,72%

	067350105
	0,26%


FUENTE: elaboración propia en base a datos del Censo Nacional de Población y Vivienda del año 2010, INDEC.


Como se puede observar el 70% (radios 067350701, 067350101 y 067350102) de las viviendas afectadas por las inundaciones reside en los radios que registran un porcentaje de hogares con alguna NBI, y se ubican por encima del promedio de la Ciudad. Nuevamente el radio 0105 presenta un indicador de necesidad insatisfecha muy inferior al que registra el promedio de la Ciudad.

[bookmark: _Toc494815000]Conclusión

A partir de las dos variables seleccionadas se observa que:

[bookmark: _Hlk494751145]a)	un 78% de los hogares que más resultan afectados por las inundaciones reside en aéreas de nivel socioeconómico inferior a la media de la Ciudad;
b)	mientras que el 22% restante, de los hogares que se inundan, reside en sectores de nivel socioeconómico superior a la media de la Ciudad.
c)	Los hogares que se inundan y que registran un porcentaje de NBI mayor a la media del 3,7% son 473. El total de hogares de San Juan de Areco es de 6.607. (Tabla 4.5).

Tabla 4.5 Hogares (Viviendas particulares ocupadas) de San Antonio de Areco
	*Agregado
	Total hogares
	Con % de hogares con NBI mayor al 3,7%
	Proporción de hogares con NBI mayor a 3,7%
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Total Areco
	6.607
	3.158
	48%
	

	Viviendas inundables *
	741
	434
	59%
	

	Proporción que se inunda
	11%
	14%
	 
	


Recurrencia 50 años



[bookmark: _Toc494207169]
[bookmark: _Toc494815001]PROYECTO DE IMPLANTACIÓN DE OBRAS DE RETENCIÓN EN EL RÍO PERGAMINO

1. [bookmark: _Toc494815002]Proyecto de implantación de obras de retención en el arroyo Pergamino

[bookmark: _Toc494815003]Objetivo del proyecto

El proyecto propuesto consiste en la construcción de una presa de regulación sobre el arroyo Pergamino, ubicada 3,5 km aguas arriba de la ciudad, que permitirá atenuar los caudales pico resultantes de lluvias intensas en la cuenca. Se propone construir una presa de baja altura de materiales sueltos con orificios (descarga de fondo) diseñados para permitir el paso directo de caudales medios, que no generen inconvenientes por inundaciones aguas abajo, mediante la retención temporal de caudales de crecidas. El volumen de agua excedente durante las crecidas es retenido temporalmente y restituido gradualmente al arroyo en pocos días (dependiendo de la intensidad de la crecida) atenuando así los caudales pico de la crecida. Complementariamente, se propone elevar el nivel de la ruta No. 178 en una longitud de aproximadamente 2,8 Km y reemplazar el puente existente sobre el arroyo El Botija con el fin de evitar su anegamiento en los momentos de crecidas (niveles altos en el embalse). 

[bookmark: _Toc494815004]Justificación técnica

Las inundaciones de la ciudad de Pergamino, por desborde del arroyo del mismo nombre, constituyen el principal riego causado por desastres naturales que sufre el casco urbano. Desde 1913 la ciudad ha padecido 87 inundaciones, 25 de ellas consideradas de alto impacto debido al anegamiento de viviendas y la necesidad de evacuación de personas residentes en las zonas afectadas. La inundación del 6 y 7 de abril de 1995, en particular, requirió la evacuación de 7.000 personas, causó la pérdida de cuatro vidas humanas, y afectó del orden de 935 ha urbanas sobre un total de 2.300 ha. 

Los estudios realizados[footnoteRef:16] para mitigar esta problemática consideraron diversas ubicaciones de presa aguas arriba de la ciudad y diferentes volúmenes de regulación. También se consideraron alternativas sin obras de regulación que requerían diques o terraplenes de defensa laterales a lo largo del arroyo y estaciones de bombeo para evacuar los desbordamientos. Se analizaron diferentes capacidades de bombeo hasta alcanzar un grado de mitigación equivalente al conseguido con obras de regulación. concluyéndose que la alternativa de una presa de regulación era la más conveniente, a la luz de indicadores de reducción de los niveles de afectación y consideraciones económicas, sociales y ambientales. [16:  UTE IATASA – ABS S.A. 2008 OBRAS DE DEFENSA Y DESAGÜES PLUVIALES DE LA CIUDAD DE PERGAMINO] 


El sistema seleccionado en los estudios más recientes se basa en la comparación del efecto amortiguador de una presa de regulación con dos ubicaciones posibles: i) a 9 Km de la ciudad (cuenca aportante de 760 Km2) y ii) a 3 Km de la ciudad (cuenca aportante de 860 Km2). Esta última incluiría la regulación del arroyo El Botija, lo cual permite asegurar caudales inferiores a 250 m3/s en la zona urbana, resultantes de una tormenta con período de recurrencia de 100 años, con afectaciones tolerables[footnoteRef:17]. [17:  Se considera que el escurrimiento se mantiene dentro del cauce principal del arroyo en la zona urbana con caudales inferiores a 200 m3/s.] 


[bookmark: _Toc494815005]Descripción de las obras del proyecto[footnoteRef:18] [18:  La información presentada es esta sección proviene principalmente de las Memorias Técnicas del “Proyecto Ejecutivo de las Obras de Defensa y Desagües Pluviales de la Ciudad de Pergamino” preparado por la firma consultora UTE IATASA – ABS S.A. en agosto de 2008.] 


La principal obra del proyecto consiste en la construcción de una presa de regulación sobre el arroyo Pergamino, aguas arriba de la ciudad (ver Gráficas 1.1 y 1.2). La presa sería de baja altura con taludes de 1:3 y una cota de coronamiento en la cota 72.00 m IGM. La altura máxima de la presa sería de 16 m medida desde la fundación en su sección máxima. El ancho del coronamiento sería de 13 m. El diseño de la presa incluyó un análisis de estabilidad de la misma y análisis de filtraciones y del asentamiento de las fundaciones. También se tuvo en cuenta el oleaje potencial y la necesidad de proteger el talud con rip-rap. La presa propuesta sería del tipo homogénea de materiales arcillosos, arcillo-limosos y limos que se obtendrían de yacimientos ubicados aguas arriba del eje de la presa dentro de los límites del embalse. En la zona central de la presa se incluiría un filtro/dren inclinado para captar y conducir el agua infiltrada a través del espaldón de aguas arriba de la presa y llevarlo de manera controlada hasta el pie de la misma. El talud de agua arriba estaría protegido contra el oleaje mediante la utilización de suelo-cemento.

Complementariamente, se construiría un descargador de fondo compuesto por dos conductos cuya sección de es 3,2 m de ancho por 1,8 m de alto y 76 m de longitud, que actuarían como “orificios” diseñados para limitar el caudal de salida a valores que no generen inconvenientes por inundaciones en el área urbana aguas (ver Gráfica 1.3). La ubicación de la descarga de fondo impide la retención del agua para caudales de estiaje, los cuales pasan por los orificios sin afectar el nivel del agua del río aguas arriba de la presa. La capacidad hidráulica de los orificios es tal que una crecida de 100 años de tiempo de retorno produciría un nivel máximo en el embalse de 67,61 m, sin evacuación de agua por el vertedero. La cota adoptada para este último es de 67,70 m.  La gráfica 1.4 muestra los hidrogramas de entrada y salida de la presa/embalse para un período de retorno de 100 años. Puede observarse que el caudal pico de entrada estimado es de 1.380 m3/s, mientras que el de salida por los orificios es del orden de 105 m3/s. La Gráfica 1.5 muestra el nivel del embalse para el mismo período de recurrencia (curva azul), donde el eje de las abscisas indica el tiempo en horas y la línea horizontal (azul clara) representa el nivel de la cota del vertedero.

El vertedero funcionaría para crecidas de más de 100 años de recurrencia, habiéndose dimensionado de 50 m de longitud con el fin de poder evacuar una crecida de 10.000 años (este criterio está siendo revisado y será verificado con la Crecida Máxima Probable (CMP)). Los estudios han estimado que el hidrograma correspondiente a la crecida decamilenaria tendría un caudal pico de 2.524 m3/s. Se supone que esta situación podría ocurrir con el embalse lleno (es decir, precedida por una crecida de 100 años), generando un caudal máximo de vertido de 307 m3/s y un máximo erogado (vertedero + descargador de fondo) de 426 m3/s (ver Gráfica 1.6). Bajo esas condiciones se estima que el nivel del embalse llegaría a la cota 69,81 m. El vertedero tendría además un disipador de energía y un canal de restitución para conducir los excedentes del embalse hacia el cauce del arroyo.

GRAFICA 1.1 Esquema General de las Obras Propuestas con respecto al Casco Urbano
[image: ]


GRAFICA 1.2  Área del Embale durante una Crecida con Tr = 100 años  
(cota 67,7 m IGM)
[image: ]

GRAFICA 1.3 Dimensiones propuestas para el Descargador de Fondo
[image: ]
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GRAFICA 1.4  Hidrogramas de Entrada y Salida al Embalse de Regulación 
(Tr = 100 años)
[image: ]

GRAFICA 1.5 Nivel del embalse para Tr = 100 años
(Eje de las abscisas = horas y línea horizontal = nivel del vertedero)
[image: ]


GRAFICA 1.6 Nivel del Embalse y Caudales de Entrada y Salida para 
Tr = 10.000 años
[image: ]

Con el fin de asegurar la integridad de la presa, se propone implantar un sistema de auscultación para monitorear su comportamiento durante su construcción y su vida útil. Con este propósito se plantea instalar controles topográficos que permitan identificar movimientos superficiales, tales como asentamientos y desplazamientos. También se propone instalar piezómetros, para medir presiones y controlar los niveles de agua en el interior de la presa, e instalar un vertedero para medición de caudales de filtración y determinación del posible arrastre de partículas. 
 
La ruta No. 178 se encuentra con el eje de la presa, como puede observarse en la Gráfica 1.1 y quedaría parcialmente sumergida a su paso sobre el arroyo El Botija. Por tanto, se plantea levantar la vía, en una longitud de aproximadamente 2,8 Km, hasta la cota de coronamiento de la presa. De esta forma se evitaría su anegamiento en los momentos de grandes crecidas (niveles altos del embalse). Consecuentemente, se propone también reemplazar el puente existente sobre dicho arroyo (ver Gráfica 1.3). Para el terraplén de elevación de la ruta se utilizarán materiales locales similares a los de la presa. 


Gráfica 1.7 Puente existente sobre la Ruta No. 178
[image: ]

[bookmark: _Toc494815006]Criterios de Diseño

El proyecto planteado se sustenta en investigaciones de campo que incluyeron relevamientos topográficos en la zona de la presa y del embalse, perfiles transversales del arroyo Pergamino y estudios geotécnicos, que a su vez incluyeron perforaciones a profundidades variables entre 4 y 20 m en la traza de la presa y en el terraplén de la ruta No 178, así como calicatas de 3 m de profundidad para determinar las características de los suelos.

1. [bookmark: _Toc494815007]CARACTERIZACIÓN DE LOS DAÑOS ECONÓMICOS POR LAS CRECIDAS EN LA CUENCA DEL ARROYO PERGAMINO


6. [bookmark: _Toc494207171][bookmark: _Toc494815008]estimación deL daño

Cuando de registra una inundación esta produce daños, tangibles e intangibles, se ponen en práctica acciones para atender la emergencia y se ven afectadas, de manera directa o indirecta, actividades productivas de bienes y servicios, privados, públicos y sociales. Entre los daños materiales sobresalen los que sufren los inmuebles privados, pero tambien resultan afectadas las infraestructuras y equipamientos públicos. Entre las actividades que más se afectan sobresalen el transporte, la prestación de servicios públicos como suministro eléctrico, alumbrado

De los distintos daños, pérdidas y otros perjuicios y afectaciones que se registran, conforme a su magnitud económica, se destacan los que sufren los inmuebles y su equipamiento.

En el presente estudio, conforme a la metodología propuesta, el cálculo de los daños que produce una inundación se concentró en los perjuicios edilicios que sufren los inmuebles, residenciales y no residenciales, afectados y los bienes que conforman su equipamiento.

El cálculo del daño que sufren las viviendas e inmuebles no residenciales se llevó a cabo de la siguiente manera:

d) se delimitó el área inundada y se identificaron los inmuebles localizados en dicha área;
e) se establecieron las características arquitectónicas y el equipamiento de los inmuebles;
f) se calculó el daño teórico que la inundación le produce a los inmuebles, según el destino.

Una vez estimado el daño que sufren los inmuebles se aplicó un coeficiente para dar intervención al resto de los perjuicios que produce la inundación.

0. [bookmark: _Toc494207172][bookmark: _Toc494815009]El área inundada y los inmuebles afectados en las distintas recurrencias

Como se observa en los mapas siguientes (Gráficas 2.1 y 2.2), la subuenca del Arroyo Pergamino forma parte la Cuenca del Río Arrecifes y comprende el área urbana de Pergamino.


GRAFICA 2.1: SUBUENCA DEL ARROYO PERGAMINO
[image: ]

Al atravesar el área urbana el Arroyo describe el siguiente recorrido.

GRAFICA 2.2: ARROYO PERGAMINO
[image: ]


Dentro de la Cuenca descrita, el área que resulta inundada, según las distintas recurrencias analizadas, se obtuvo del modelo hidrodinámico. A modo de ejemplo, en el mapa siguiente se muestra la mancha de inundación producida por una condición de precipitación de recurrencia 100 años. Como se observa en el mapa (Gráfica 2.3), con una inundación de recurrencia 100 años, queda compremetida buena parte de la Ciudad.

GRAFICA 2.3. AREA INUNDADA, SITUACION SIN PROYECTO, RECURRENCIA 100 AÑOS
[image: ]

A partir del área de inundación provista por el modelo hidrodinámico, con información del Cooperativa Eléctrica de Pergamino, correspondientes al año 2007, se estimó la cantidad de viviendas, comercios, hospitales, edificios públicos, centros educativos e iglesias, que se inundan.

Los resultados obtenidos se resumen en la Tabla 2.1, presenatda a continuación:



TABLA 2.1. CANTIDAD DE INMUEBLES INUNDADOS SEGÚN RECURRENCIA. SITUACIÓN SIN PROYECTO
	
	Inundación de recurrencia

	Inmuebles
	2 años
	5 años
	10 años
	25 años
	50 años
	100 años

	Viviendas
	6.334
	7.228
	7.646
	8.254
	8.581
	11.844

	Comercios
	334
	339
	387
	401
	413
	542

	Hospitales
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Edificios públicos
	15
	15
	19
	21
	21
	23

	Centros educativos
	9
	12
	13
	13
	13
	18

	Iglesias
	13
	14
	17
	17
	17
	17

	TOTAL
	6.707
	7.610
	8.084
	8.708
	9.047
	12.445



Como se puede apreciar, en una inundación de recurrencia 100 años, resultan afectados algo más de 12 mil inmuebles. La distribución porcentual de dichos inmuebles de acuerdo a su destino en el siguiente gráfico.

GRAFICO 2.4. INMUEBLES INUNDABLES POR DESTINO
[image: ]
Como se pude observar, dentro de los inmuebles que se inundan, las viviendas unifamiliares representan el 95% del total.

Por su parte, la información de la Tabla 2.1 permite apreciar como la cantidad de inmuebles afectados crece con la recurrencia de forma logarítmica como lo muestra el siguiente gráfico.


GRAFICO 2.4. CANTIDAD DE INMUEBLES AFECTADOS SEGUN LA RECURRENCIA
[image: ]
0. [bookmark: _Toc494207173][bookmark: _Toc494815010]Daño teórico

Una vez determinada la cantidad de inmuebles afectados, se calculó el daño teórico que estos sufrirían en el caso de resultar inundados. El cálculo de los daños se basó en:

e) el costo de construcción o adquisición de los distintos componentes de los inmuebles y su equipamiento;
f) el porcentaje de daño que sufren dichos elementos con la inundación;
g) la suma total de daño sufrido por cada uno de los inmuebles.


1. Daños al edificio

Las tablas 2.2 a 2.7 resumen los daños sufridos por los edificios. Los precios utilizados para estimar los costos corresponden a Agosto de 2007.

TABLA 2.2. DAÑO SUFRIDO POR EL EDIFICIO DE LAS VIVIENDAS
En $ a precios de agosto de 2007
	Variable
	Valor

	Costo de construcción ($/m2)
	904,3

	Superficie promedio ($/m2)
	90

	Costo constructivo
	81.387

	Porcentaje de daño
	5%

	Daño
	4.069




TABLA 2.3. DAÑO SUFRIDO POR EL EDIFICIO DE LOS HOSPITALES
En $ a precios de agosto de 2007
	Variable
	Valor

	Costo de construcción ($/m2)
	1.042

	Superficie promedio ($/m2)
	150

	Costo constructivo
	156.300

	Porcentaje de daño
	5%

	Daño
	7.815



TABLA 2.4. DAÑO SUFRIDO POR EL EDIFICIO DE LAS OFICINAS PUBLICAS
En $ a precios de agosto de 2007
	Variable
	Valor

	Costo de construcción ($/m2)
	1.042

	Superficie promedio ($/m2)
	200

	Costo constructivo
	208.400

	Porcentaje de daño
	5%

	Daño
	10.420



TABLA 2.5. DAÑO SUFRIDO POR EL EDIFICIO DE LOS CENTROS EDUCATIVOS
En $ a precios de agosto de 2007
	Variable
	Valor

	Costo de construcción ($/m2)
	1042

	Superficie promedio ($/m2)
	300

	Costo constructivo
	312.600

	Porcentaje de daño
	5%

	Daño
	15.630



TABLA 2.6. DAÑO SUFRIDO POR EL EDIFICIO DE LAS IGLESIAS
En $ a precios de agosto de 2007
	Variable
	Valor

	Costo de construcción ($/m2)
	1.042

	Superficie promedio ($/m2)
	150

	Costo constructivo
	156.300

	Porcentaje de daño
	5%

	Daño
	7.815



TABLA 2.7. DAÑO SUFRIDO POR EL EDIFICIO DE LOS COMERCIOS
En $ a precios de agosto de 2007
	Variable
	Valor

	Costo de construcción ($/m2)
	904,3

	Superficie promedio ($/m2)
	30

	Costo constructivo
	27.129

	Porcentaje de daño
	5%

	Daño
	1.356





1. Daños sufridos por el equipamiento

Las tablas 8 a 12 resumen los daños sufridos por el equipamiento de los inmuebles. Los precios utilizados para estimar los costos corresponden a Agosto de 2007.

TABLA 2.8. DAÑO SUFRIDO POR EL EQUIPAMIENTO DE LAS VIVIENDAS
En $ a precios de agosto de 2007
	Variable
	Valor

	Mesa y Sillas (una mesa + seis sillas)
	429

	Sofá (tres cuerpos)
	689

	Cama (matrimonial + dos de una plaza)
	717

	Colchón (matrimonial + dos de una plaza)
	844

	Heladera 
	1.251

	Televisor 
	638

	Cocina 
	664

	Daño
	5.231



TABLA 2.9. DAÑO SUFRIDO POR EL EQUIPAMIENTO DE LOS HOSPITALES
En $ a precios de agosto de 2007
	Variable
	Valor

	Computadoras
	5

	Reparación
	1.846

	Subtotal
	9.228

	Equipamiento
	210.107

	Daño
	219.335



TABLA 2.10. DAÑO SUFRIDO POR EL EQUIPAMIENTO DE LAS OFICINAS PUBLICAS
En $ a precios de agosto de 2007
	Variable
	Valor

	Computadoras
	10

	Reparación
	1.846

	Daño
	18.455



TABLA 2.11. DAÑO SUFRIDO POR EL EQUIPAMIENTO DE LOS CENTROS EDUCATIVOS
En $ a precios de agosto de 2007
	Variable
	Valor

	Computadoras
	30

	Reparación
	1.846

	Subtotal
	55.365

	Mobiliario
	1.669

	Daño
	57.034



TABLA 2.12. DAÑO SUFRIDO POR EL EQUIPAMIENTO DE LOS COMERCIOS
En $ a precios de agosto de 2007
	Variable
	Valor

	Mobiliario
	900



1. Resumen del daño sufrido por los inmuebles

La tabla siguiente resume el daño total sufrido por los inmuebles, en pesos a precios de agosto del 2007.

TABLA 2.13. DAÑO TOTAL SUFRIDO POR LOS INMUEBLES
	Inmueble
	Edificio
	Equipa-miento
	Total

	Viviendas
	4.069
	5.231
	9.300

	Hospitales
	7.815
	219.335
	227.150

	Oficinas públicas
	10.420
	18.455
	28.875

	Centros educativos
	15.630
	57.034
	72.664

	Iglesias
	7.815
	0
	7.815

	Comercios
	1.356
	900
	2.256



Actualizando los importes de la tabla anterior conforme a la variación de los precios internos verificada entre agosto del 2007 y agosto del 2017[footnoteRef:19], y convirtiendo los valores resultantes a dólares de 2017, a un tipo de cambio de US$17,07, se obtuvieron los siguientes daños unitarios por tipo de inmueble. [19:  Los precios fueron actualizados utilizando la variaicón del Indice de Precios de la Construcción del Dirección General de Estadística y Censos de la Provincia de Córdoba y el Indice de precios del Consumidor de la Dirección Provincial de Estadística y Censos de la Provincia de la provincia de San Luís.] 


TABLA 2.14. DAÑO TOTAL SUFRIDO POR LOS INMUEBLES
	Inmueble
	Edificio
	Equipa-miento
	Total

	Viviendas
	1.977
	2.620
	4.597

	Hospitales
	3.797
	109.848
	113.646

	Oficinas públicas
	5.063
	9.243
	14.306

	Centros educativos
	7.595
	28.564
	36.159

	Iglesias
	3.797
	-
	3.797

	Comercios
	659
	450
	1.110




0. [bookmark: _Toc494207174][bookmark: _Toc494815011]Posible impacto del Cambio climático

Para estimar el impacto que puede llegar a ejercer el cambio climático sobre las consecuencias de las inundaciones se utilizaron los coeficientes estimados para la cuenca del río Areco (ver sección 2.1.5 de la evaluación del proyecto de Areco). Los resultados se pueden consultar en la tabla siguiente:


TABLA 2.15. CANTIDAD DE INMUEBLES INUNDADOS SEGÚN RECURRENCIA. SITUACIÓN SIN PROYECTO
	
	Inundación de recurrencia

	Inmuebles
	2 años
	5 años
	10 años
	25 años
	50 años
	100 años

	Viviendas
	8.374
	8.457
	8.418
	9.088
	9.508
	13.123

	Comercios
	442
	397
	426
	442
	458
	601

	Hospitales
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Edificios públicos
	20
	18
	21
	23
	23
	25

	Centros educativos
	12
	14
	14
	14
	14
	20

	Iglesias
	17
	16
	19
	19
	19
	19

	TOTAL
	8.865
	8.903
	8.899
	9.586
	10.023
	13.789



Para la recurrencia de 100 años los inmuebles afectados pasan a ser 13.789. El siguiente gráfico compara la evolución de la cantidad de inmuebles afectados según la recurrencia, en ambos escenarios.

GRAFICO 2.5. CANTIDAD DE INMUEBLES AFECTADOS EN LOS ESCENARIOS SIN Y CON CAMBIO CLIMATICO
[image: ]Sin Cambio Climático
Con Cambio Climático


El gráfico muestra que la cantidad de inmuebles afectados crece en forma similar, en ambos casos con ajuste a una función logarítmica.

Sin embargo, una comparación por recurrencia (ver tabla siguiente) muestra que el incremento relativo debido al cambio climático resulta mayor en las recurrencias más bajas, 32% en la de 2 años que en las más altas, 10% en la de 10 años.


TABLA 2.16. INUNDACIONES DEL ARROYO PERGAMINO. CANTIDAD DE INMUEBLES INUNDADOS EN LOS ESCENARIOS SIN Y CON CAMBIO CLIMATICO
	Recurrencia de la inundación
	Sin Cambio Climático
	Con Cambio Climático
	Incre-mento

	2 años
	6.334
	8.865
	32,2%

	5 años
	7.228
	8.903
	17,0%

	10 años
	7.646
	8.899
	10,1%

	25 años
	8.254
	9.586
	10,1%

	50 años
	8.581
	10.023
	10,8%

	100 años
	11.844
	13.789
	10,8%









1. [bookmark: _Toc494815012]
EVALUACIÓN ECONÓMICA DE LAS OBRAS PROPUESTAS PARA MITIGAR EL EFECTO DE LAS INUNDACIONES

[bookmark: _Toc494815013]Criterios y Supuestos de la Evalaución

En el contexto del análisis costo beneficio, la viabilidad del proyecto de Regulación del Arroyo Pergamino, se evaluó aplicando, para la estimación de los beneficios, los siguientes criterios:

3) en cuanto al enfoque general, se consideró como beneficio principal a la disminución de daños, obtenida como diferencia al comparar la magnitud de los mismos en las situaciones sin y con proyecto;

4) el cálculo de los daños que produce una inundación se concentró en los perjuicios edilicios que sufren la planta baja y el subsuelo de los inmuebles, residenciales y no residenciales, afectados y los bienes que conforman su equipamiento.

Por el lado de los costos, los criterios adoptados fueron los siguientes:

4) fueron incluidos todos los costos que pudieron ser identificados, abarcando los costos de inversión y reposición y los costos de administración, mantenimiento y operación;

5) todos los costos fueron transformados a costos económicos mediante la eliminación de impuestos y toda otra transferencia que pudieran contener.

Con las corrientes de beneficios y costos establecidas, se confeccionó el flujo de fondos y a partir de éste se obtuvieron los indicadores de rentabilidad social.

Para la confección del flujo de fondos se adoptaron los siguientes criterios:

3) se definió un período de análisis que incluyó el plazo de construcción de las obras, previsto en 18 meses y 30 años de operación;

4) se trabajó con una tasa de descuento del 12% anual.

Una vez obtenidos los indicadores de rentabilidad y, a partir de éstos, establecida la viabilidad del proyecto, se estudió la robustez de la conclusión alcanzada a partir de un análisis de sensibilidad. Dicho análisis comprendió el desarrollo de un conjunto de escenarios, construidos a partir de la combinación de los distintos valores que podrán llegar a asumir las variables críticas, adoptando para cada una de ellas un rango de variación posible.

En el punto 3.2, se describe el procedimiento seguido para la obtención de los beneficios. En el punto siguiente, 3.3, se reseñan los criterios a los cuales se ajustó la estimación de los costos que requerirá el proyecto. A continuación, en el punto 2.3, se vuelca el flujo de fondos, los indicadores de rentabilidad y el análisis de sensibilidad. En el Anexo IV se vuelca una reseña de los principales criterios y su puestos asumidos para el Análisis.



[bookmark: _Toc494207176][bookmark: _Toc494815014]ESTIMACION DE LOS BENEFICIOS
Como se mencionó, se asumió como beneficio del proyecto al daño evitado que se obtiene comparando la magnitud económica el daño que producen las inundaciones en las situaciones sin y con proyecto. En su estimación intervienen:

a)	el daño unitario que sufren los inmuebles según la altura del agua;
b)	la cantidad de inmuebles localizados en las areas inundadas con cada recurrencia, clasificadas según la altura del agua;
c)	la integración del daño total con cada recurrencia;
d)	la obtención del daño evitado, comparando la situación sin y con proyecto;
e)	el valor esperado del daño evitado, como resultado de ponderar el daño evitado con la probabilidad de ocurrencia de las distintas inundaciones.

[bookmark: _Toc494207177][bookmark: _Toc494815015]Daño unitario

Conforme al procedimiento descrito en la sección anterior, se estimó el daño que sufren los distintos tipos de inmueble. El daño teórico obtenido se resume en la siguiente tabla.

TABLA 3.1: DAÑO TEORICO POR TIPO DE INMUEBLE
(En u$s de Agosto de 2017)
	Inmuebles
	Daño

	Viviendas
	4.597

	Comercios
	1.110

	Hospitales
	113.646

	Oficinas públicas
	14.306

	Centros educativos
	36.159

	Iglesias
	3.797




[bookmark: _Toc494207178][bookmark: _Toc494815016]Areas inundadas e inmuebles afectados

A partir de la habilitación de las obras contempladas por el Proyecto, el área inudada se verá drsticamente disminuída tal como se aprecia en la siguiente imagen.

GRAFICO 3.1 AREA INUNDADA CON UNA SITUACION DE PRECIPITACION DE RECURRENCIA DE 100 AÑOS

                        SITUACION SIN PROYECTO	                                             SITUACION CON PROYECTO
[image: ] [image: ]

0. Sin considerar el impacto del cambio climático

A partir del uso del Sistema de Información Geográfico (GIS), pudo determinarse la cantidad de inmuebles inundados en la situación con proyecto. Los resultados obtenidos para el escenario sin Cambio Climático, se muestran a continuación:

TABLA 3.1. INMUEBLES INUNDADOS SEGÚN RECURRENCIA. SITUACIÓN CON PROYECTO. ESCENARIO SIN CAMBIO CLIMATICO
	
	Recurrencia

	Inmueble
	2 años
	5 años
	10 años
	25 años
	50 años
	100 años

	Viviendas
	0
	0
	96
	188
	596
	3.268

	Comercios
	0
	0
	3
	20
	34
	69

	Hospitales
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Edificios públicos
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Centros educativos
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Iglesias
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Viviendas
	0
	0
	96
	188
	596
	3.268



La información de la tabla anterior volcada sobre un gráfico permite apreciar la eficacia de las obras y cómo varía ésta según la recurrencia.

GRAFICO 3.2. CANTIDAD DE INMUEBLES INUNDADOS SEGÚN RECURRENCIA
SITUACION SIN PROYECTO Y CON PROYECTO-SIN CAMBIO CLIMATICO
[image: ]

Como se observa en el gráfico las obras que comprende el Proyecto, actúan mitigando los impactos de todas las inundaciones y solo pierden una parte de su eficacia frente a las recurrencias mayores.

Es necesario señalar que la mitigación que se consigue con las obras no solo implica una disminución en la cantidad de inmuebles afectados sino, además, en la altura máxima que alcanza el agua frente a aquellas viviendas que en las recurrencias mayores aún se seguirán inundando.


0. [bookmark: _Toc494207179]Eficacia de las obras considerando el impacto del Cambio Climático

Al considerar el efecto del cambio climático la cantidad de inmuebles afectados, con las obras, son los siguientes.

TABLA 3.2: INMUEBLES INUNDADOS SEGÚN RECURRENCIA. SITUACIÓN CON PROYECTO ESCENARIO SIN CAMBIO CLIMATICO
	
	Recurrencia

	Inmueble
	2 años
	5 años
	10 años
	25 años
	50 años
	100 años

	Viviendas
	0
	0
	106
	207
	660
	3.621

	Comercios
	0
	0
	3
	22
	38
	76

	Hospitales
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Edificios públicos
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Centros educativos
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Iglesias
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Viviendas
	0
	0
	106
	207
	660
	3.621



Nuevamente, la información de la tabla anterior volcada sobre un gráfico permite apreciar la eficacia de las obras y cómo varía ésta según la recurrencia, pero en este caso teniendo en cuenta el efecto del cambio climático.

GRAFICO 3.3. CANTIDAD DE INMUEBLES INUNDADOS SEGÚN RECURRENCIA
SITUACION SIN PROYECTO Y CON PROYECTO-CON CAMBIO CLIMATICO
[image: ]

Como se puede aprecuar la eficacia de las obras es casi la misma al incluir el impacto del Cambio Climático. Es necesario señalar que la mitigación que se consigue con las obras no solo implica una disminución en la cantidad de inmuebles afectados sino, además, en la altura máxima que alcanza el agua frente a aquellas viviendas que en las recurrencias mayores aún se seguirán inundando.

[bookmark: _Toc494207180][bookmark: _Toc494815017]Estimación del daño total con cada inundación

A partir de los daños por unidad establecidos para cada tipo de inmueble y de la cantidad de inmuebles afectada con cada recurrencia, se calculó el daño producido por la inundación de las distintas recurrencias, para los escenarios sin y con Cambio Climático. El daño producido por las inundaciones fue calculado en dólares de agosto de 2017, al tipo de cambio vigente al 31 de agosto de 2017 (US$17,07), informado por el BCRA. Los resultados obtenidos se muestran en las siguientes tablas:

0. Sin considerar el impacto del cambio climático

En la situación sin Proyecto, en el escenario sin Cambio Climático, el daño que las inundaciones le provocan a los inmuebles se estimó en los siguientes valores

TABLA 3.3. DAÑO PRODUCIDO POR LAS INUNDACIONES. SITUACIÓN SIN PROYECTO
ESCENARIO SIN CAMBIO CLIMATICO (U$S)
	Inmueble
	Recurrencia (años)

	
	2
	5
	10
	25
	50
	100

	Viviendas
	29.846.645
	34.059.292
	36.028.963
	38.893.939
	40.434.806
	55.810.494

	Comercios
	379.873
	385.559
	440.152
	456.075
	469.723
	616.440

	Hospitales
	116.487
	116.487
	116.487
	116.487
	116.487
	116.487

	Edificios públicos
	219.953
	219.953
	278.608
	307.935
	307.935
	337.262

	Centros educativos
	333.565
	444.753
	481.816
	481.816
	481.816
	667.129

	Iglesias
	50.600
	54.492
	66.169
	66.169
	66.169
	66.169

	Total
	30.947.123
	35.280.536
	37.412.194
	40.322.420
	41.876.936
	57.613.981



Como se observa en la tabla, en la situación actual el daño que producen las inundaciones varía entre 30,9 y 57,6 millones de u$s, según la recurrencia. Con la incorporación de las obras el daño desciende a los siguientes valores.

TABLA 3.4. DAÑO PRODUCIDO POR LAS INUNDACIONES. SITUACIÓN CON PROYECTO
ESCENARIO SIN CAMBIO CLIMATICO (U$S)
	Inmueble
	Recurrencia (años)

	
	2
	5
	10
	25
	50
	100

	Viviendas
	0
	0
	452.365
	885.881
	2.808.431
	15.399.248

	Comercios
	0
	0
	3.412
	22.747
	38.670
	78.477

	Hospitales
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Edificios públicos
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Centros educativos
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Iglesias
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Total
	0
	0
	455.777
	908.628
	2.847.100
	15.477.725



Como se observa, con las obras del Proyecto el daño que producen las inundaciones desaparece en las recurrencias de 2 y 5 años, se reduce drásticamente para las recurrencias de 10, 25 y 50 años y cae a una cuarta parte en la reurrencia de 100 años.

El gráfico siguiente permite observar como se modifica la eficacia de las obras con las distintas recurrencias.


GRAFICO 3.4. EVOLUCION DEL DAÑO SEGÚN LA RECURRENCIA EN LA SITUACION SIN Y CON PROYECTO. ESCENARIO SIN CAMBIO CLIMATICO
[image: ]

0. [bookmark: _Toc494207181]Daño considerando el impacto del Cambio Climático

Los cuadros siguientes resumen los daños económicos producidos por las inundaciones, en las situaciones sin y con proyecto, al tomar en cuenta el impacto del Cambio Climático.

TABLA 3.5. DAÑO PRODUCIDO POR LAS INUNDACIONES. SITUACIÓN SIN PROYECTO
ESCENARIO SIN CAMBIO CLIMATICO (U$S)
	Inmueble
	Recurrencia (años)

	
	2
	5
	10
	25
	50
	100

	Viviendas
	39.457.265
	39.849.371
	39.667.888
	42.822.227
	44.801.766
	61.838.027

	Comercios
	502.192
	451.104
	484.607
	502.138
	520.453
	683.016

	Hospitales
	153.996
	136.290
	128.252
	128.252
	129.068
	129.068

	Edificios públicos
	290.778
	257.345
	306.747
	339.036
	341.192
	373.686

	Centros educativos
	440.972
	520.361
	530.479
	530.479
	533.852
	739.179

	Iglesias
	66.893
	63.756
	72.852
	72.852
	73.315
	73.315

	Total
	40.912.097
	41.278.228
	41.190.826
	44.394.985
	46.399.645
	63.836.291



Como se puede apreciar, la magnitud económica del daño, al contemplar el impacto del Cambio Climático, crece de 30,9 a 40,9 millones de u$s, en la recurrencia de 2 años, y de 57,6 a 63,8 millones de u$s, en la recurrencia de 100 años.

Por su parte la situación con proyecto muestra los siguientes daños.


TABLA 3.6. DAÑO PRODUCIDO POR LAS INUNDACIONES. SITUACIÓN CON PROYECTO
ESCENARIO CON CAMBIO CLIMATICO (U$S)
	Inmueble
	Recurrencia (años)

	
	2
	5
	10
	25
	50
	100

	Viviendas
	0
	0
	498.054
	975.355
	3.111.741
	17.062.367

	Comercios
	0
	0
	3.757
	25.044
	42.846
	86.952

	Hospitales
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Oficinas públicas
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Centros educativos
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Iglesias
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Total
	0
	0
	501.810
	1.000.399
	3.154.587
	17.149.319



Como se observa, el impacto del Cambio Climático también modifica el daño que se registra en la situación con proyecto. Gráficamente la comparación de las situaciones sin y con proyecto, al incluir el efecto del Cambio Climático, es la siguiente:

GRAFICO 3.5. EVOLUCION DEL DAÑO SEGÚN LA RECURRENCIA EN LA SITUACION SIN Y CON PROYECTO. ESCENARIO CON CAMBIO CLIMATICO
[image: ]

[bookmark: _Toc494207182][bookmark: _Toc494815018]Cálculo del daño evitado total con cada inundación

Sumando los diferentes tipos de daño considerados según las distintas recurrencias, se obtuvo el daño total en las situaciones sin proyecto y con proyecto. La diferencia entre ambos permitió obtener el daño evitado por el proyecto con cada inundación. Los valores obtenidos se sintetizan en la siguiente tabla:


TABLA 3.7. DAÑO TOTAL POR RECURRENCIA
(U$S)
	Recurrencia
	Situación sin C.Climático
	Situación sin C.Climático

	2
	30,9
	40,9

	5
	35,3
	41,3

	10
	37,0
	40,7

	25
	39,4
	43,4

	50
	39,0
	43,2

	100
	42,1
	46,7




[bookmark: _Toc494207183][bookmark: _Toc494815019]Valor esperado del beneficio

No se puede conocer a priori cuantas inundaciones se habrán de registrar desde la habilitación de las obras, año 2019, hasta el fin del periodo de análisis, año 2050. Por lo tanto no existe certeza acerca del monto al que ascenderá el daño evitado. De hecho, en un año cualquiera puede que no se registre ninguna inundación, en cuyo caso el daño evitado resultaría igual a cero, o que se registre una inundación de recurrencia 100 años, que significaría un daño evitado de mas de 42 millones de u$s.

Para resolver el problema que representa la incertidumbre con respecto a la cantidad de inundaciones que se vayan a registrar, se debe recurrir a la esperanza matemática, donde el daño evitado con las distintas inundaciones se pondera por la probabilidad de que estas se registren.

En un año cualquiera se pueden registrar inundaciones de recurrencia de 2, 5, 10, 25, 50 o 100 años, cuya probabilidad de regsitrarse es de 1/2, 1/5, 1/10, 1/25, 1/50 y 1/100, respectivamente, o inundaciones de cualquier otra recurrencia cuya probabilidad de ocurrencia varía en un continuo que va de 0 a 1.

El valor esperado del daño es entonces la integral de la función daño recurrencia cuya fórmula[footnoteRef:20] es la siguiente: [20:  El procedimiento seguido para obtener el valor esperado del daño evitado es conocido como método de los trapecios invertidos.] 


VE(d) =  (pi – pi-1) (di - di-1)*0,5 +(pi - pi-1) di-1 [footnoteRef:21] [21:  Esta formula puede aplicarse sobre el daño en la situación sin proyecto y sobre el daño en la situación con proyecto y obtener el valor esperado del daño evitado por diferencia o directamente sobre el daño evitado.] 


donde:

VE(d)= valor esperado del daño en un año cualquiera;
pi= inversa de la recurrencia a la cual corresponde la inundación;
di= daño evitado si se verifica la inundación i.

La representación gráfica de la ecuación anterior es la siguiente:


GRAFICO 3.6. CÁLCULO DEL VALOR ESPERADO DEL DAÑO EVITADO
             daño[image: ][image: ]
										          Inversa de la recurrencia

En el eje de las abscisas se observa la probabilidad de verificarse de cada uno de los daños, definida ésta como la inversa de la recurrencia de la inundación que la provoca.

El valor esperado del daño medio anual evitado, obtenido a través de la fórmula, asciende a US$24.764.150, para el escenario sin cambio climático y a US$30.493.500, al considerar el cambio climático.

[bookmark: _Toc494207184][bookmark: _Toc494815020]Crecimiento del Daño evitado

Se asume que el daño que producen las inundaciones irá creciendo con el paso del tiempo al menos por las siguientes razones:

a) debido al crecimiento del parque de viviendas en el área inundable;
b) por el incremento en el valor del equipamiento con el que cuentan las viviendas;
c) por el crecimiento de las actividades comerciales y de prestación de servicios.

Crecimiento del parque de viviendas

Como se observa en la tabla siguiente, desde 1991 hasta el 2010, la población de la Provincia de Buenos Aires creció en promedio a una media tasa anual del 1,14%, con crecimientos del 0,94% entre 1991 y 2001 y 1,37% de 2001 a 2010.

TABLA 3.8. VARIACIÓN DE LA CANTIDAD DE HABITANTES EN LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
	Censo
	Habitantes
	Tasa anual intercensal

	1991
	12.594.974
	

	2001
	13.827.203
	0,94%

	2010
	15.625.084
	1,37%


Fuente: Censos Nacionales de Población

En el mismo periodo, como lo muestra la Tabla 3.9, la cantidad de viviendas registró una tasa de crecimiento medio anual de 1,40%, con tasas del 1,03% y 1,80% en los dos subperíodos.

TABLA 3.9. VARIACIÓN DE LA CANTIDAD DE VIVIENDAS EN LA PROVINCIA DEBUENOS AIRES
	Censo
	Viviendas
	Tasa anual intercensal

	1991
	3.400.900
	

	2001
	3.767.381
	1,03%

	2010
	4.425.193
	1,80%


Fuente: Censos Nacionales de Población

De este modo, tal como se ve en el gráfico, el crecimiento demográfico de la Provincia de Buenos Aires se aceleró en el último periodo intercensal, al tiempo que las viviendas crecieron más que los habitantes.

GRAFICO 3.7. DESEMPEÑO DEMOGRAFICO DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
[image: ]

En el caso de Pergamino la cantidad de viviendas mostró la siguiente evolución.

TABLA 3.10. VARIACIÓN DE LA CANTIDAD DE VIVIENDAS EN PERGAMINO. Años 1991 a 2010.
	Municipio
	1991
	2001
	2010

	
	
	
	

	Pergamino
	27.390
	29.605
	33.511



Tal como se desprende de la Tabla 3.11, en el caso de las viviendas, la ciudad de Pergamino, repitió el desempeño provincial, pasando de una tasa de crecimiento medio anual del 0,78% al 1,39%.

GRAFICO 3.8. DESEMPEÑO DEMOGRAFICO DEL PARTIDO DE PERGAMINO
[image: ]


TABLA 3.11. TASAS MEDIA ANUAL DE CRECIMIENTO DE LAS VIVIENDAS EN PERGAMINO
Censos 1991, 2001, 2010
	Municipio
	Incremento 1991-2001
	Incremento 2001-2010
	Incremento 1991-2010

	
	∆ cant.de viviendas
	Tasa anual intercensal
	∆ cant.de viviendas
	Tasa anual intercensal
	∆ cant.de viviendas
	Tasa media anual

	
	
	
	
	
	
	

	Pergamino
	2.215
	0,78%
	3.906
	1,39%
	6.121
	1,07%


Fuente: Elaboración propia

Para la adopción de una tasa de crecimiento para todo el período de análisis, parece acertado aplicar una ponderación a los crecimientos intercensales, conforme a su antigüedad. Las ponderaciones adoptadas se detallan en el cuadro que sigue.

TABLA 3.12. PONDERACION DE LAS TASAS INTERCENSALES SEGÚN SU ANTIGÜEDAD RELATIVA
	Período intercensal
	Inversa del tiempo transcurrido entre el inicio del período intercensal y el último censo
	Factor de ponderación

	1991-2001
	1/(2010-1991)=0,053
	32%

	2001-2010
	1/(2010-2001)=0,111
	68%

	TOTAL
	0,053+0,111=0,164
	100%



A continuación, puede apreciarse el crecimiento de la cantidad de viviendas del Municipio de Pergamino, calculado como promedio simple y ponderado según antigüedad.

TABLA 3.13. VARIACIÓN DEL NÚMERO DE VIVIENDAS COMO PROMEDIO DE LOS CRECIMIENTOS ANUALES INTERCENSALES.
(1991-2001, 2001-2010)
	Municipio
	Promedio simple
	Promedio ponderado

	
	
	

	
	
	

	Pergamino
	1,07%
	1,19%


Fuente: Elaboración propia

Se consideró como lo mas paropiado utilizar la tasa de crecimiento ponderado equivalente al 1,19% anual.

Incremento del valor del equipamiento de las viviendas

Se puede sostener que el daño que sufre el equipamiento de los inmuebles es función del valor de dicho equipamiento. También puede aceptarse que el stock de bienes que componen el equipamiento y su valor, es función del nivel de ingreso de las familias. De la conjunción de ambas proposiciones se desprende como conclusión que si crece el ingreso crecerá el daño.

Para poder estimar este crecimiento es necesario establecer:

a) la relación entre el nivel de ingreso y el gasto en equipamiento de las familias;
b) la evolución esperada del ingreso;
c) la relación entre el gasto en equipamiento y el stock de equipamiento de los inmuebles, y,
d) la evolución esperada del stock de equipamiento.

Relación entre el ingreso y el gasto en equipamiento de las familias

La fuente de información utilizada para estudiar la relación entre el nivel de ingreso y el gasto en equipamiento es la última Encuesta sobre Gastos de los Hogares 2012-2013, que elabora el INDEC, mientras que el ingreso medio familiar mensual se extrajo de la Encuesta Permanente de Hogares, también elaborada por el INDEC y corresponde a los aglomerados urbanos de menos de 500 mil habitantes, en el primer trimestre del 2017. De acuerdo a dicha fuente, las familias, según su nivel de ingreso, destinan a los gastos de equipamiento hogareño, las siguientes proporciones de su presupuesto mensual:

TABLA 3.14. GASTO ASIGNADO A EQUIPAMIENTO DEL HOGAR
En $ a precios del primer trimestre de 2017
	Quintil
	Ingreso medio familiar mensual
	Mobiliario y línea blanca
	Electrodomésticos
	TOTAL

	
	
	% del ingreso
	$
	% del ingreso
	$
	% del ingreso
	$

	1
	6.223
	1,85
	115
	0
	0
	1,85
	115

	2
	11.672
	2,01
	235
	0,65
	76
	2,66
	310

	3
	17.381
	2,49
	433
	0,69
	120
	3,18
	553

	4
	25.503
	2,69
	686
	0,64
	163
	3,33
	849

	5
	49.734
	2,60
	1.293
	1,28
	637
	3,88
	1.930


Fuente: elaboración propia en base a datos de la Encuesta de Ingreso y Gastos de los Hogares y de la Encuesta Permanente de Hogares, INDEC.

Como se puede apreciar, el monto del gasto dirigido a los bienes que constituyen el equipamiento hogareño, que para los hogares de menores ingresos es de AR$115 por mes, lo que equivale al 1,85% del ingreso familiar, pasa a AR$1.930 mensuales, el 3,88% del ingreso total, en el caso de las familias de mayor nivel de ingreso.

A partir de esta información se calculó la relación que se registra entre el nivel de ingreso y el gasto vinculado al stock de equipamiento de los hogares.

GRAFICO 3.8. RELACION ENTRE EL INGRESO Y EL GASTO EN EQUIPAMIENTO
[image: ]
Pesos a precios del primer trimestre de 2017

El mejor ajuste corresponde a una función potencial, con un R2=0,994 y una variable explicativa (el ingreso) significativa al 1%, en la cual el exponente muestra una elasticidad ingreso igual a 1,346.



Evolución esperada del ingreso

Una vez establecida la relación que existe entre el nivel de ingreso y el monto destinado a equipamiento, se hacía necesario estimar el futuro crecimiento del ingreso. A tal efecto, en primer término, se estudió la evolución registrada por el ingreso per cápita argentino en los últimos años. Los valores se hallan volcados en siguiente gráfico:

GRAFICO 3.9. EVOLUCION DEL PBI PER CAPITA
[image: ]
Pesos a precios constantes de 2004 constantes de 2004

El gráfico muestra cuatro períodos diferenciados:

a) de 1993 a 1998, donde el PBI per cápita crece a razón del 2,79% anual;
b) de 1998 al 2002, donde cae a un 5,92% anual;
c) desde el 2002 al 2013, donde retoma un ciclo positivo y registra un crecimiento medio anual del 4,36%;
d) del 2013 al 2016, con una tendencia decreciente y una tasa media negativa del 1,90%.

Como resultado, el crecimiento medio anual del PBI per cápita argentino, registró un cremiento medio anual, en los últimos 23 años, del 1,34%.

Pasando al crecimiento de la Provincia de Buenos Aires, el análisis comparado entre la evolución seguida por la Provincia y la registrada por la economía nacional en su conjunto, aparece volcada en el siguiente cuadro:

TABLA 3.15. EVOLUCION DEL PBI ARGENTINO Y EL PBG DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES
En millones de pesos a precios constantes de 1993
	Año
	Argentina
	Pcia de Bs As

	
	Habitantes
	PBI
	PBI per cap
	Habitantes
	PBG
	PBG per cap

	1993
	33.917.440
	236.505
	6.973
	12.713.086
	82.207
	6.466

	1994
	34.353.066
	250.308
	7.286
	12.832.305
	88.173
	6.871

	1995
	34.779.096
	243.186
	6.992
	12.952.643
	83.147
	6.419

	1996
	35.195.575
	256.626
	7.291
	13.074.109
	86.412
	6.609

	1997
	35.604.362
	277.441
	7.792
	13.196.714
	98.572
	7.469

	1998
	36.005.387
	288.123
	8.002
	13.320.469
	100.238
	7.525

	1999
	36.398.577
	278.369
	7.648
	13.445.384
	96.954
	7.211

	2000
	36.783.859
	276.173
	7.508
	13.571.471
	94.794
	6.985

	2001
	36.260.130
	263.997
	7.281
	13.827.203
	89.738
	6.490

	2002
	37.515.632
	235.236
	6.270
	13.997.264
	79.272
	5.663

	2003
	37.869.730
	256.023
	6.761
	14.169.416
	87.795
	6.196

	2004
	38.226.051
	279.141
	7.302
	14.343.685
	99.020
	6.903

	2005
	38.592.150
	303.955
	7.876
	14.520.098
	109.507
	7.542

	2006
	38.970.611
	328.705
	8.435
	14.698.680
	119.255
	8.113

	2007
	39.356.383
	358.340
	9.105
	14.879.459
	131.439
	8.834

	2008
	39.745.613
	373.010
	9.385
	15.062.462
	139.714
	9.276

	2009
	40.134.425
	350.579
	8.735
	15.247.715
	135.047
	8.857

	2010
	40.117.096
	386.877
	9.644
	15.625.084
	153.620
	9.832

	2011
	40.556.581
	410.660
	10.126
	15.817.257
	169.148
	10.694

	2012
	41.000.880
	406.336
	9.910
	16.011.793
	175.019
	10.931

	2013
	41.450.047
	415.692
	10.029
	16.208.722
	180.572
	11.140

	2014
	41.904.135
	405.057
	9.666
	16.208.721
	181.586
	11.203

	2015
	42.363.197
	414.665
	9.788
	16.208.720
	183.537
	11.323

	2016
	42.827.288
	405.499
	9.468
	16.208.719
	179.411
	11.069


Fuente: elaboración propia en base a datos de la Dirección Nacional de Cuentas Nacionales del INDEC y de la Dirección de Estadística de la Provincia de Buenos Aires (DPE).

Del cuadro se desprenden las siguientes tasas medias de crecimiento:

TABLA 3.16. TASA MEDIA DE CRECIMIENTO ANUAL
	Agregado
	Indicador
	Tasa

	Argentina
	Habitantes
	1,02%

	
	PBI
	2,37%

	
	PBI per cap
	1,34%

	Pcia de Buenos Aires
	Habitantes
	1,06%

	
	PBG
	3,45%

	
	PBG per cap
	2,36%



La relación entre el crecimiento del PBI nacional total y el producto bruto geográfico per cápita de la Provincia, asumió la siguiente forma:

GRAFICO 3.10. RELACION ENTRE EL PBI ARGENTINO Y EL PBG PER CAPITA DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
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Como se puede apreciar, la actividad económica per cápita de la Provincia creció 1,06 veces más rápido que la del país en su conjunto, con un R2=0,965 y. A partir de esta relación, y adoptando para la economía argentina una tasa de crecimiento de largo plazo del orden del 2,37% anual, se obtuvo una tasa media para el ingreso de las familias del 2,51% anual.


Evolución esperada del gasto y del stock de equipamiento

A partir de la elasticidad ingreso del equipamiento (1,346) y de la tasa de crecimiento del ingreso (2,51% anual), se estimó la evolución del gasto en equipamiento del 3,38% anual (2,51%*1,346).


Crecimiento de la actividad comercial, de servicios e industria

Para estimar el crecimiento de la actividad comercial, de servicios e industrial se analizó la evolución del PBG total y del PBG agregado de los sectores comercio, servicios e industria correspondiente a la Provincia de Buenos Aires. Los valores registrados por a ambas series se observan a continuación:


TABLA 3.17. EVOLUCION DEL PBG
	Año
	PBG Com, Serv. e Industria
	PBG Total

	
	
	

	
	
	

	1993
	82.207
	66.167

	1994
	88.173
	70.258

	1995
	83.147
	66.245

	1996
	86.412
	69.032

	1997
	98.572
	77.372

	1998
	100.238
	78.073

	1999
	96.954
	75.398

	2000
	94.794
	74.376

	2001
	89.738
	70.538

	2002
	79.272
	64.171

	2003
	87.795
	70.459

	2004
	99.020
	78.159

	2005
	109.507
	85.428

	2006
	119.255
	93.136

	2007
	131.439
	102.430

	2008
	139.714
	109.024

	2009
	135.047
	107.762

	2010
	153.620
	120.038

	2011
	169.148
	132.320

	2012
	175.019
	138.542

	2013
	180.572
	144.018

	2014
	181.586
	144.334

	2015
	183.537
	144.739

	2016
	179.411
	141.485



La relación entre la evolución de ambos agregados es la siguiente:

GRAFICO 3.11. RELACION ENTRE EL CRECIMIENTO DEL PBG TOTAL Y EL PBG COMERCIO, SERVICIOS E INDUSTRIA
[image: ]

Como puede apreciarse, el sector agregado de comercio, servicios e industria ha registrado un comportamiento similar al resto de los sectores en su conjunto, con un R2=0,998 y una variable explicativa (el PBG total) significativa al 1%, mostrando una elasticidad igual a 0,989.

Manteniendo esta relación histórica, para proyectar la evolución de la actividad agregada de comercio y servicios e industria se analizó previamente la relación entre el PBI argentino y el PBG de la Provincia.

GRAFICO 3.12. RELACION ENTRE EL PBI TOTAL Y EL PBG DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
[image: ]
Partiendo entonces de la tasa de crecimiento del PBI nacional, estimada como se ha visto en el 2,37% anual, se estableció la tasa de crecimiento del PBG de la Provincia de Buenos Aires respetando la relación registrada en el periodo 1993-2016.

A la tasa así calculada, del 3,42% anual (2,37%*1,438), se le aplicó el coeficiente obtenido al analizar la relación entre el PBG total y el PBG comercio, servicios e industria, que arroja un R2=0,97 con una variable explicativa (el PBI nacional) significativa al 1%. Se obtuvo así una tasa de crecimiento del PBG comercio, servicios e industria del 3,38% anual (3,42% * 0,983).

Tasa de crecimiento adoptada

Partiendo de las tres tasas opbtenidas: 1,19% para las viviendas, 2,51% para el equipamiento de las viviendas y 3,38% para los establecimientos comerciales e industriales, se estimó la tasa crecimiento del beneficio.

Primero se estableció la tasa de crecimiento de los daños que sufren las viviendas según la ponderación que registra: la parte edilicia y el quipamiento, tal como se muestra en la tabla siguiente.

TABLA 3.18. ESTRUCTURA DEL DAÑO
	Tipo de vivienda
	Incidencia

	
	Edificio
	Equipamiento

	Unifamiliar
	43%
	57%



La tasa obtenida según la ponderación que surge de la tabla anterior, fue la siguiente:

0,43 * 1,19% + 0,57 * 2,51% = 1,76%

Ponderando la participación de cada una de las tasas por el peso relativo que le correponde a cada tipo de daño, se obtuvo la tasa de crecimiento medio, tal como se muestra en el siguiente cuadro:

TABLA 3.19. TASA DE CRECIMIENTO MEDIO DEL DAÑO
	Tipo de daño
	Participación
	Tasa

	Viv. unifamiliares
	98,93%
	1,76%

	Comercios
	1,07%
	3,38%

	TOTAL
	100,0%
	1,78%



Como se puede apreciar el crecimiento medio resultante es del 1,78 % anual.

[bookmark: _Toc494207185]

[bookmark: _Toc494815021]ESTIMACION DE LOS COSTOS

[bookmark: _Toc494207186][bookmark: _Toc494815022]Costos de inversión

A continuación se muestran los costos de inversión estimados a precios de agosto de 2017 que fueron transformados a dólares utilizando el tipo de cambio de mediados de ese mes, de US$17,07, informado por el BCRA.

El costo incluye las obras de la Presa de retención (53.993.267 u$s) y las obras correspondientes a la ampliación del Sistema de Desagües Pluviales de la Ciudad (55.091.292 u$s) [footnoteRef:22].  [22: 	Estos costos, calculados originalmente a precios del mes de agosto del año 2008, fueron actualizados utilizando la variación del Indice de Precios de la Construcción de la Dirección General de Estadística y Censos de la Provincia de Córdoba: 367,67, correspondiente a agosto de 2017 y 44,32, a agosto de 2008, resultando un factor de 8,2944.] 


Para el análisis económico se utilizaron los cotos totales (presa y sistema de drenaje) ya que son juntos lso dos proyectos que resultan en los beneficios estimados. Los costos primarios de obra fueron clasificados en grandes rubros y a los precios de mercado se le decontaron impuestos y transferencias. Los valores obtenidos se muestran a continuación.

TABLA 3.20. COSTO PRIMARIO DEL PROYECTO. (U$S)
	RUBRO
	COSTOS DE MERCADO
	COEFICIENTES DE CUENTA
	COSTOS ECONOMICOS

	
	
	
	

	 MATERIALES 
	- Nac.
	23.614.268
	1,00
	23.614.268

	
	- Import.
	3.373.467
	0,90
	3.036.120

	MANO DE OBRA (*)
	26.987.735
	0,80
	21.474.141

	 EQUIPOS 
	- Nac.
	613.971
	1,00
	674.693

	
	- Import.
	12.819.174
	0,90
	11.537.257

	 TOTAL 
	67.469.337
	0,89
	60.336.479


(*) a los bienes importados se les descontaron los aranceles;
(**) a la mano de obra se le descontaron las cargas sociales.
FUENTE: elaboración propia en base a los estudios de ingeniería.

Partiendo de los costos primarios, se incorporaron los componentes de gastos generales, beneficios, gastos financieros, impuestos y los costos de ingeniería y administración, obteniéndose así los costos totales de la inversión a precios de mercado y a costos económicos.

TABLA 3.21. COSTOS TOTALES ECONOMICO Y FINANCIERO. (U$S)
	COSTOS
	FINANCIERO
	ECONOMICO

	
	
	

	COSTO PRIMARIO
	
	67.469.337
	60.336.479

	Gastos generales
	10,0%
	6.746.934
	6.033.648

	SUBTOTAL
	
	74.216.271
	66.370.127

	Beneficios
	10,0%
	7.421.627
	6.637.013

	Gastos Financieros
	2,2%
	1.632.758
	

	COSTOS DIRECTOS
	
	82.670.656
	73.007.140

	Imprevistos
	5,00%
	4.163.533
	

	IMPUESTOS
	21,00%
	17.486.838
	

	Ing.yAdm.
	5,00%
	4.163.533
	3.650.357

	TOTAL
	
	109.084.560
	76.657.497


FUENTE: elaboración propia en base a los estudios de ingeniería

Como se puede apreciar el costo de inversión asciende a 109 millones de u$s a precios de mercado, que se traducen a 76,6 millones de u$s a costos económicos. En el Anexo V se presentan el detalle para cada obra.

[bookmark: _Toc494207187][bookmark: _Toc494815023]Costos de mantenimiento

Los costos de mantenimientos fueron estimados como equivalentes al 0,5% anual de la inversión inicial.


7. [bookmark: _Toc494815024]ANÁLISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO

[bookmark: _Toc494815025]Flujo de Fondos de Costos y Beneficios

A partir de los beneficios y costos desarrollados en los puntos anteriores, se confeccionó el flujo de fondos del proyecto.

La estimación de los beneficios incorpora, en forma progresiva el impacto del cambio climático a través de una interpolación lineal, desde el año 2017, sin cambio climático, hasta el año 2050, con cambio climático.

El daño evitado, originalmente estimado sobre la cantidad de viviendas existentes en las áreas inundadas al año 2007, fue afectado por la tasa media de crecimiento, estimada en el punto anterior, del 1,78 % anual.

El Flujo de Fondos contempla que las obras se inician en el año 2018 y que el plazo de ejecución de las mismas es de 18 meses.



TABLA 3.22. FLUJO DE FONDOS (U$S)
	Año
	Inversion
	Operación y mantenimiento ($)
	Beneficios por Daño evitado ($)
	Flujo neto
($)

	
	
	
	
	

	1
	51.104.998
	0
	0
	-51.104.998

	2
	25.552.499
	0
	0
	-25.552.499

	3
	0
	383.287
	31.146.847
	30.763.559

	4
	0
	383.287
	31.701.261
	31.317.973

	5
	0
	383.287
	32.265.543
	31.882.256

	6
	0
	383.287
	32.839.870
	32.456.582

	7
	0
	383.287
	33.424.419
	33.041.132

	8
	0
	383.287
	34.019.374
	33.636.087

	9
	0
	383.287
	34.624.919
	34.241.631

	10
	0
	383.287
	35.241.242
	34.857.955

	11
	0
	383.287
	35.868.537
	35.485.249

	12
	0
	383.287
	36.506.997
	36.123.709

	13
	0
	383.287
	37.156.821
	36.773.534

	14
	0
	383.287
	37.818.213
	37.434.925

	15
	0
	383.287
	38.491.377
	38.108.089

	16
	0
	383.287
	39.176.523
	38.793.236

	17
	0
	383.287
	39.873.865
	39.490.578

	18
	0
	383.287
	40.583.620
	40.200.333

	19
	0
	383.287
	41.306.009
	40.922.721

	20
	0
	383.287
	42.041.255
	41.657.968

	21
	0
	383.287
	42.789.590
	42.406.302

	22
	0
	383.287
	43.551.245
	43.167.957

	23
	0
	383.287
	44.326.457
	43.943.169

	24
	0
	383.287
	45.115.468
	44.732.180

	25
	0
	383.287
	45.918.523
	45.535.235

	26
	0
	383.287
	46.735.873
	46.352.585

	27
	0
	383.287
	47.567.771
	47.184.484

	28
	0
	383.287
	48.414.478
	48.031.190

	29
	0
	383.287
	49.276.255
	48.892.968

	30
	0
	383.287
	50.153.373
	49.770.085

	31
	0
	383.287
	51.046.103
	50.662.815

	32
	0
	383.287
	51.954.723
	51.571.436

	33
	0
	383.287
	52.879.517
	52.496.230




1. [bookmark: _Toc494815026]Resultados del Análisis Costo Benefico 

En base al flujo de fondos elaborado, los indicadores de rentabilidad obtenidos son los siguientes:

TABLA 3.23. INDICADORES DE RENTABILIDAD
	Indicador
	Valor

	TIR
	34,4%

	VAN (12%)
	161.974.215



Como se puede apreciar el Proyecto arroja indicadores de rentabilidad elevados con una TIR del 34,4%. En el Anexo VI se detalla los resultados de los flujso con y sin cambio climático.

7. [bookmark: _Toc494815027]ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD

A continuación, se realiza un análisis de sensibilidad con el objeto de conocer el impacto de distintos supuestos sobre la TIR como indicadores clave del proyecto.
A tal efecto se plantean las siguientes variaciones a aplicar sobre el proyecto en carácter de análisis paramétrico:
· Incrementos en los costos de inversión 
· Reducción en los beneficios.

Por otro lado, se realiza también un análisis de riesgo mediante el cual se introducen variaciones simultáneas y aleatorias sobre una serie de variables clave.
2. [bookmark: _Toc494815028]Análisis de Sensibilidad Paramétrico

Una vez determinada la viabilidad de las obras, y a fin de comprobar la robustez del análisis costo beneficio social realizado se aplicó un vector de sensibilidad con variaciones desde -15% a +15% sobre las variables críticas de la rentabilidad económica:

a)	los costos de inversión;
b)	los beneficios.

Los resultados obtenidos, calculados para las etapas I y II, consideradas en conjunto, se resumen a continuación.

TABLA 3.24. INDICADORES DE SENSIBILIDAD
	Indicador
	TIR

	Incremento de la Inversión
	25%
	28,4%

	
	50%
	24,4%

	Disminución de los beneficios
	25%
	26,9%

	
	50%
	19,0%

	Combinación de los dos supuestos
	25%
	22,2%

	
	50%
	13,1%



Como se puede apreciar, suponiendo un aumento del 50% de los costos de inversión, conjuntamente con una disminución del 50% de los beneficios estimados, la TIR que arroja el proyecto es superior al 12%.

2. [bookmark: _Toc494815029]Análisis de Sensibilidad con y sin Cambio Climático

Adicionalmente se analizó la rentabilidad del Proyecto en los dos escenarios: sin y con Cambio Climático, como si fueran alternativos. Los resultados obtenidos (que pueden consultarse en el Anexo II) se resumen en la siguiente tabla.

TABLA 3.25. INDICADORES DE RENTABILIDAD EN LOS ESCENARIOS SIN Y CON CAMBIO CLIMATICO
	Escenario
	TIR
	VAN (12%)

	Sin Cambio Climático
	33,3%
	152.458.534

	Con cambio climático
	39,4%
	203.571.842



Como se puede apreciar, debido a que el daño evitado en el escenario con Cambio Climático es mayor, tambien resulta mayor la rentabilidad del Proyecto.

7. [bookmark: _Toc494815030]ANÁLISIS DE RIESGO

Los indicadores arrojados por la evaluación económica alcanzan valores aceptables para obras de estas características, poniendo en evidencia la deseabilidad social de la inversión analizada. No obstante, para completar el análisis se efectuaron 1.000 simulaciones basadas en el "Modelo de Motecarlo".

Las dos variables que fueron definidas como aleatorias (assumption variables) fueron la inversión y los beneficios. Para cada una de ellas se adoptó una distribución de probabilidad normal, asumiendo como desvío estándar un valor igual al 10% de la media, en ambos casos.

Una vez definidas las variables se corrió el programa Crystal Ball y se estudió el impacto sobre la tasa interna de retorno, de adoptar, en forma aleatoria, valores distintos a los estimados.

En el caso de los beneficios el 100% de las simulaciones efectuadas arrojaron tasas superiores al 18,5% con un máximo de 67,0%.

En el caso de la inversión, el 100% de las simulaciones arrojaron tasas de retorno por encima del 18,9% con un máximo de 149,0%.

En el Anexo VII se adjuntan los cuadros de salida del Programa.



1. [bookmark: _Toc493519602][bookmark: _Toc494207192][bookmark: _Toc494815031]CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE LOS BENEFICIARIOS

8. [bookmark: _Toc494815032]Localización y concentración de los Hogares afectados

Si bien las obras del Proyecto, de uno u otro modo, beneficiarán a toda la población de Pergamino, los sectores que directamente dejarán de sufrir, total o parcialmente, los daños que producen las inundaciones se localizan en los siguientes radios.

TABLA 4.1. RADIOS DONDE SE LOCALIZAN LOS HOGARES AFECTADOS POR LAS INUNDACIONES DE RECURRENCIA 100 AÑOS
	Radio
	Cantidad de Viviendas
	Radio
	Cantidad de Viviendas

	66230101
	272
	66232012
	120

	66230108
	294
	66232101
	145

	66230109
	202
	66232107
	162

	66230110
	116
	66232203
	197

	66230112
	183
	66232207
	247

	66230202
	224
	66232208
	269

	66230209
	257
	66232505
	17

	66230401
	411
	66232801
	418

	66230402
	380
	66232802
	419

	66230405
	360
	66232803
	213

	66230406
	429
	66232804
	344

	66230409
	325
	66232805
	381

	66230410
	293
	66232806
	444

	66230504
	327
	66232807
	357

	66230506
	427
	66232809
	275

	66230507
	387
	66232810
	220

	66230508
	332
	66232811
	165

	66230510
	402
	66232812
	290

	66232005
	208
	66232904
	129

	66232006
	190
	66232905
	190

	66232008
	304
	66232909
	256

	66232009
	258
	66232910
	236

	66232010
	192
	66232911
	249

	66232011
	386
	Total
	12.901


FUENTE: elaboración propia en base a datos del Censo Nacional de Población y Vivienda del año 2010, INDEC.

[bookmark: _Hlk494815900]Los 13 mil hogares que tienen probabilidad de inundarse se distribuyen en 47 radios censales. 

8. [bookmark: _Toc493519603][bookmark: _Toc494207193][bookmark: _Toc494815033]Características socioeconómicas de los hogares más afectados

Una vez delimitadas las áreas afectadas por las inundaciones, se llevó a cabo una caracterización de las mismas, para lo cual se consideraron dos variables:

a)	el porcentaje de hogares que reside en viviendas con calidad constructiva insuficiente;
b)	el porcentaje de hogares con al menos una necesidad básica insatisfecha (NBI).

1. [bookmark: _Toc493519604][bookmark: _Toc494207194][bookmark: _Toc494815034]Hogares en viviendas con calidad constructiva insuficiente

El Censo de 2010 clasifica a las viviendas según la calidad constructiva en tres categorías: a) satisfactoria; b) básica y c) insuficiente. Calidad satisfactoria: refiere a las viviendas que disponen de materiales resistentes, sólidos y con la aislación adecuada. A su vez también disponen de cañerías dentro de la vivienda y de inodoro con descarga de agua. Calidad básica: no cuentan con elementos adecuados de aislación o tienen techo de chapa o fibrocemento. Al igual que el anterior, cuentan con cañerías dentro de la vivienda y de inodoro con descarga de agua. Calidad insuficiente: engloba a las viviendas que no cumplen ninguna de las 2 condiciones anteriores.

En los radios con riesgo de inundación el porcentaje de hogares que reside en viviendas de calidad constructiva insuficiente alcanza los siguientes valores.

TABLA 4.2. PORCENTAJE DE HOGARES QUE RESIDEN EN
VIVIENDAS DE CALIDAD CONSTRUCTIVA INSUFICIENTE
	Radio
	Viviendas con calidad insuficiente
	Radio
	Viviendas con calidad insuficiente

	66232101
	56,6%
	66230506
	7,3%

	66232801
	38,6%
	66230112
	6,4%

	66232005
	37,7%
	66232803
	6,4%

	66232012
	35,3%
	66230109
	4,1%

	66232910
	29,4%
	66232809
	4,1%

	66232911
	26,4%
	66230108
	3,8%

	66230110
	22,9%
	66232208
	3,5%

	66232011
	22,6%
	66232810
	3,4%

	66232904
	18,6%
	66232804
	2,8%

	66232107
	18,3%
	66232207
	2,5%

	66232009
	17,1%
	66232806
	2,5%

	66232802
	16,9%
	66232905
	2,5%

	66230409
	16,5%
	66232008
	2,3%

	66232909
	15,0%
	66230405
	1,9%

	66232006
	15,0%
	66230209
	1,9%

	66232811
	14,0%
	66230202
	1,7%

	66230101
	13,9%
	66230504
	1,3%

	66232010
	13,9%
	66230508
	1,3%

	66230410
	11,7%
	66230401
	1,2%

	66232807
	8,9%
	66230406
	1,0%

	66230507
	8,6%
	66232805
	0,9%

	66232812
	8,5%
	66230402
	0,3%

	Promedio Ciudad Pergamino
	7,9%
	66230510
	0,3%

	
	
	66232203
	0,0%

	
	
	66232505
	0,0%


FUENTE: elaboración propia en base a datos del Censo Nacional de Población y Vivienda del año 2010, INDEC.

En 22 de los 47 radios con riesgo de inundación el porcentaje de viviendas con calidad constructiva insuficiente supera la media de la Ciudad que alcanza al 7,9%. 

Con un mayor detalle, la distribución de los radios responde a la siguiente estructura.



TABLA 4.3. PORCENTAJE DE HOGARES QUE RESIDEN EN
VIVIENDAS DE CALIDAD CONSTRUCTIVA INSUFICIENTE
	Desvío relativo con respecto a la media de la Ciudad
	Cantidad de radios
	Porcentaje de la población afectada

	Más de 3 veces
	6
	10,7%

	Entre 2 y 3 veces más
	7
	13,9%

	Entre 1 y 2 veces más o menos
	14
	28,7%

	Entre 2 y 3 veces menos
	4
	8,7%

	Menos de 3 veces
	16
	38,0%

	Total
	47
	100,0%



1. [bookmark: _Toc493519605][bookmark: _Toc494207195][bookmark: _Toc494815035]Hogares con alguna Necesidad Básica Insatisfecha

Hogares con Necesidades Básicas Insatisfechas: son aquellos que presentan al menos una de las siguientes condiciones de privación: NBI Vivienda, donde el tipo de vivienda que habitan los hogares son habitaciones de inquilinato, hotel o pensión, viviendas no destinadas a fines habitacionales, viviendas precarias y otro tipo de vivienda. NBI Condiciones sanitarias, incluye a los hogares que no poseen retrete. NBI 3. Hacinamiento: es la relación entre la cantidad total de miembros del hogar y la cantidad de habitaciones de uso exclusivo del hogar. Operacionalmente se considera que existe hacinamiento crítico cuando en el hogar hay más de tres personas por cuarto. NBI 4. Asistencia escolar: hogares que tienen al menos un niño en edad escolar (6 a 12 años) que no asiste a la escuela. NBI 5. Capacidad de subsistencia: incluye a los hogares que tienen cuatro o más personas por miembro ocupado y que tienen un jefe no ha completado el tercer grado de escolaridad primaria.


TABLA 4.4. PORCENTAJE DE HOGARES QUE REGISTRAN
AL MENOS UNA NECESIDAD BASICA INSATISFECHA (NBI)
	Radio
	Hogares con al menos una NBI
	Radio
	Hogares con al menos una NBI

	66232005
	24,5%
	66232812
	3,7%

	66232101
	24,5%
	66230507
	3,6%

	66232910
	20,8%
	66232810
	3,4%

	66232801
	17,4%
	66230109
	2,8%

	66232012
	15,2%
	66230108
	2,8%

	66232911
	13,5%
	66230506
	2,7%

	66232011
	13,0%
	66230101
	2,3%

	66230110
	12,4%
	66232806
	2,1%

	66232009
	11,5%
	66232208
	1,8%

	66232904
	10,3%
	66232905
	1,6%

	66232802
	10,1%
	66232805
	1,5%

	66232107
	9,9%
	66230504
	1,2%

	66232909
	9,5%
	66230112
	1,2%

	66232006
	8,5%
	66230508
	1,2%

	66232010
	8,1%
	66230202
	1,2%

	66230409
	7,9%
	66232804
	1,2%

	66230410
	5,0%
	66232008
	1,0%

	66232809
	4,9%
	66230209
	0,6%

	66230405
	4,5%
	66232207
	0,6%

	66232811
	4,5%
	66230401
	0,6%

	66232807
	4,3%
	66232803
	0,6%

	Promedio Ciudad Pergamino
	4,3%
	66230510
	0,5%

	
	
	66230402
	0,3%

	
	
	66230406
	0,2%

	
	
	66232203
	0,0%

	
	
	66232505
	0,0%


FUENTE: elaboración propia en base a datos del Censo Nacional de Población y Vivienda del año 2010, INDEC.

Como se puede observar en 21 de los 47 radios con riesgo de inundación el porcentaje de hogares con alguna NBI supera la media de la Ciudad que alcanza al 4,3%.

En este caso un mayor detalle muestra lo siguiente:

TABLA 4.5. PORCENTAJE DE HOGARES CON AL MENOS UNA NBI
	Desvío relativo con respecto a la media de la Ciudad
	Cantidad de radios
	Porcentaje de la población afectada

	Más de 3 veces
	6
	10,7%

	Entre 2 y 3 veces más
	7
	13,4%

	Entre 1 y 2 veces más o menos
	15
	32,9%

	Entre 2 y 3 veces menos
	4
	9,9%

	Menos de 3 veces
	15
	33,1%

	Total
	47
	100,0%


8. [bookmark: _Toc493519606][bookmark: _Toc494207196][bookmark: _Toc494815036]Conclusión

A partir de las dos variables seleccionadas se observa que:

a)	aproximadamente un 25% de los hogares en riesgo reside en aéreas de nivel socioeconómico inferior a la media de la Ciudad;
b)	un 30% reside en áreas cuyo nivel socioeconómico se asimila al que registra la media de la Ciudad;
b)	mientras que el 45% restante reside en sectores de nivel socioeconómico superior a la media de la Ciudad.
d)	En los 21 Radios se concentra el 40,8% de las viviendas que se inundan.
f)	Los hogares que se inundan y que registran un porcentaje de NBI mayor a la media del 4,3 son 5.776. El total de hogares de Pergamino es de 34.042. (Tabla 4.6).


Tabla 4. 6Hogares (viviendas particulares ocupadas) de Pergamino
	Agregado
	Total hogares
	Con % de hogares con NBI mayor al 4,3%
	Proporción de hogares con NBI mayor a 4,3%
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Total Pergamino
	34.042
	10.908
	32%
	

	Viviendas inundables*
	12.901
	5.776
	45%
	

	Proporción que se inunda
	38%
	53%
	
	


*Recurrencia 100 años



183




















[bookmark: _Toc494815037]ANEXO I. PRINCIPALES CRITERIOS Y SUPUESTOS ASUMIDOS PARA LA EVALUACION



CRITERIOS Y SUPUESTOS ADOPTADOS PARA LA EVALUACION ECONOMICA

Beneficios considerados para el análisis

De los tres métodos usualmente utilizados para medir los beneficios de Proyectos de Control de Inundaciones, a saber: a) daños evitados; b) precios hedónicos y c) valuación contingente, en el presente estudio se optó por el primero, es decir daños evitados.

El método seleccionado se basa en comparar los daños que producen las inundaciones en las situaciones sin y con proyecto y asumir la diferencia como el beneficio del Proyecto. Requiere para su implementación de curvas de altura daño.

Para construir curvas de altura daño se puede recurrir a dos métodos: a) uno empírico, para lo cual se requiere llevar a cabo una encuesta domiciliaria y relevar los daños y perjuicios producidos por una inundación reciente o b) construir curvas teóricas. La dificultad que plantea la utilización curvas basadas en la declaración de los entrevistados es que presentan coeficientes de desvío estándar sumamente elevados y, por lo tanto, resultados con un margen de error también excesivamente elevado. Por tal motivo se optó por trabajar con curvas de altura daño teórico.


Curvas de altura daño teóricas

Para construir las curvas de altura daño teórico se dieron los siguientes pasos:

a)	se construyó un modelo edilicio para cada tipo de inmueble, incluyendo las dimensiones de cada ambiente y los materiales con que se utilizaron en su construcción;
b)	se calculó el costo constructivo de cada uno de los rubros;
c)	se calculó el porcentaje del costo constructivo que representa el daño que le produce al agua, según cuatro rangos de altura máxima alcanzada por el agua frente al inmueble;
d)	se calculó el daño teórico que produce el agua según la altura máxima que alcanza y el tipo de inmueble.

Las curvas de este tipo, muestran que el daño total unitario de un inmueble tipo i (Dtui) crece con la altura en forma logarítmica con ajuste a una función del tipo:

Dtui = b1 + ln(a1)

Es necesario señalar que el daño que se obtiene de una curva teórica no representa el gasto que las familias realizan sino el que deberían realizar para volver a encontrarse en la situación previa a la inundación.


Modelo físico de las inundaciones

El modelo hidrodinámico, junto el modelo de relieve del terreno, arrojan las manchas de inundación, con el detalle de la altura máxima que alcanza el agua en cada punto del área inundada. Las manchas de inundación se obtienen para distintas recurrencias, en este caso para inundaciones de 2, 5, 10 y 50 años y para las situaciones sin y con proyecto. Se obtienen así 10 manchas en total.


Modelo de inmuebles afectados

Superponiendo las manchas de inundación con la cartografía censal se consigue establecer cuantos inmuebles de cada tipo y con qué altura máxima del agua, resultan afectados con cada una de la 10 inundaciones modelizadas. La cantidad de inmuebles que resultan afectados en ambas situaciones, sin y con proyecto, crece con la recurrencia. La relación entre la cantidad de inmuebles afectados (Csiri) y la recurrencia también es de tipo logarítmica es decir:

Csiri = b2 + ln(a2)

De este modo las dos variables que estructuran la estimación de los beneficios, es decir, el daño unitario por inmueble y la cantidad de inmuebles afectados, reaccionan logarítmicamente a cambios en las variables que las explican, es decir, altura del agua y recurrencia.


Cambio Climático

Con la inclusión de un escenario que representa el posible impacto de cambio climático se duplica la cantidad de manchas ya que para cada una de ellas se añade otra que representa dicha situación.


Estimación del daño económico con cada inundación

Combinando la cantidad de inmuebles afectados por tipo y altura y el daño unitario que sufren los inmuebles según la altura, se calcula el daño económico que es capaz de producir una inundación de determinada recurrencia y en las situaciones sin y con proyecto.


Coeficiente para incorporar otros daños y perjuicios no considerados en la valorización

Dado que además del daño que sufren los inmuebles la inundación provoca un amplio conjunto de otros perjuicios, estos son incorporados al análisis incluyendo un coeficiente que en el presente caso se consideró equivalente al 10% del daño que sufren las propiedades-


Daño evitado

Restando al daño que se registra en la situación sin proyecto el daño con proyecto se obtiene el daño evitado por el proyecto con cada recurrencia.



Valor esperado del daño evitado

Como no se puede saber qué cantidad de inundaciones de cada tipo que se van registrar en el futuro, se necesita recurrir al concepto de esperanza matemática. Se pueden encarar dos cursos de acción:

a)	determinar todos las situaciones posibles que se pueden llegar a presentar en el período de análisis, calcular el daño que estas implicarían, un vez hecho esto, establecer la probabilidad de registrarse de cada una de la situaciones planteadas, y obtener el promedio ponderado de todos los daños posibles, donde el factor de ponderación es la probabilidad de registrarse de cada situación.

	Asumiendo un periodo de análisis de 30 años y siendo la probabilidad de ocurrencia de una inundación igual a la inversa de su recurrencia, el máximo daño evitado que se podría llegar a registrar se daría si ocurrieran 30 inundaciones de recurrencia 50 años. El beneficio, si se presentara esta situación, se obtendría multiplicando el daño evitado con una inundación de recurrencia 50 años por los 30 años. La probabilidad de que esta situación se diera es igual a (1/50)30 que significa 1,07*e-150 es decir un número extraordinariamente bajo pero posible.

	En el otro extremo el menor daño evitado ocurriría si en todos los años se registraran inundaciones de recurrencia menor a 2 años. En este caso el daño evitado resultaría igual a cero y la probabilidad de ocurriera de tal cosa sería igual a (1-1/2)30 que significa 1,13*e-10 otro número sumamente bajo pero también posible.

	La suma algebraica de los beneficios que se obtendrían con cada una de estas combinaciones multiplicada por su respectiva probabilidad de verificarse, sería la esperanza matemática del daño evitado, es decir del beneficio, para todo el periodo de análisis.

b)	el segundo curso de acción posible es estimar el daño evitado de un solo año haciendo la suma algebraica del daño producido por cada inundación por la probabilidad de registrarse de cada inundación.

Si bien ambos procedimientos podrían teóricamente utilizarse, el segundo procedimiento es el único de los dos que permite trabajar con inundaciones de recurrencia continúa y no discreta, ya que en un año cualquiera las inundaciones que se pueden presentar no se limitan a las de las recurrencias incluidas en la modelización, sino a cualquier otra cuya probabilidad de ocurrir se encuentra comprendida entre 0 y 1.



Integral de la función daño probabilidad

Partiendo de probabilidad de ocurrencia y los daños estimados para las inundaciones incluidas en la modelización, se construye una función probabilidad daño como la que se muestra en la siguiente figura:

FUNCION PROBABILIDAD DAÑO
		   daño
[image: ]1           probabilidad



Partiendo de la función probabilidad daño, el valor esperado del daño se obtiene calculando la integral de dicha función entre los punto pi-1 y pi.

Asumiendo que la función es lineal, la integral de D = -a*p+b  resulta igual a:

VED = -a/2*p2+b*p

Geométricamente la integral de D, entre pi-1 y pi, puede resolverse aplicando la fórmula de la superficie de un trapecio rectángulo, es decir: 

[image: ]
[image: ]
donde:
c = pi - pi-1
a = di
b = di-1
Tratamiento dado al Cambio Climático

La incorporación del Cambio Climático duplica la proyección del daño evitado. Para evitar tener que trabajar con dos flujos de fondos distintos, una posibilidad es partir de la situación sin cambio climático e incorporar progresivamente el impacto de dicho cambio hasta alcanzar su impacto al fin del período de análisis, tal como se muestra en el siguiente gráfico.


INCORPORACION PRROGRSIVA DEL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO
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[bookmark: _Toc494207198][bookmark: _Toc494815038]ANEXO II. FLUJO DE FONDOS EN LAS SITUACIONES SIN Y CON EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO – SAN JUAN DE ARECO


FLUJO DE FONDOS (U$S)
OBRAS DE LA ETAPA I
ESCENARIO SIN CAMBIO CLIMATICO
	Año
	Inversion
	Operación y mantenimiento ($)
	Beneficios por Daño evitado ($)
	Flujo neto
($)

	1
	12.464.722
	0
	0
	-12.464.722

	2
	6.232.361
	0
	1.547.691
	-4.684.671

	3
	0
	93.485
	2.105.478
	2.011.993

	4
	0
	93.485
	2.148.220
	2.054.734

	5
	0
	93.485
	2.191.828
	2.098.343

	6
	0
	93.485
	2.236.323
	2.142.837

	7
	0
	93.485
	2.281.720
	2.188.235

	8
	0
	93.485
	2.328.039
	2.234.553

	9
	0
	93.485
	2.375.298
	2.281.813

	10
	0
	93.485
	2.423.517
	2.330.031

	11
	0
	93.485
	2.472.714
	2.379.229

	12
	0
	93.485
	2.522.910
	2.429.425

	13
	0
	93.485
	2.574.125
	2.480.640

	14
	0
	93.485
	2.626.380
	2.532.894

	15
	0
	93.485
	2.679.695
	2.586.210

	16
	0
	93.485
	2.734.093
	2.640.608

	17
	0
	93.485
	2.789.595
	2.696.110

	18
	0
	93.485
	2.846.224
	2.752.739

	19
	0
	93.485
	2.904.002
	2.810.517

	20
	0
	93.485
	2.962.954
	2.869.468

	21
	0
	93.485
	3.023.102
	2.929.616

	22
	0
	93.485
	3.084.471
	2.990.985

	23
	0
	93.485
	3.147.085
	3.053.600

	24
	0
	93.485
	3.210.971
	3.117.486

	25
	0
	93.485
	3.276.154
	3.182.668

	26
	0
	93.485
	3.342.660
	3.249.174

	27
	0
	93.485
	3.410.516
	3.317.030

	28
	0
	93.485
	3.479.749
	3.386.264

	29
	0
	93.485
	3.550.388
	3.456.903

	30
	0
	93.485
	3.622.461
	3.528.976

	31
	0
	93.485
	3.695.997
	3.602.512

	32
	0
	93.485
	3.771.026
	3.677.540

	33
	0
	93.485
	3.847.578
	3.754.092

	
	TIR
	12,3%

	
	VAN
	433.441






FLUJO DE FONDOS (U$S)
OBRAS DE LA ETAPA I
ESCENARIO CON CAMBIO CLIMATICO
	Año
	Inversion
	Operación y mantenimiento ($)
	Beneficios por Daño evitado ($)
	Flujo neto
($)

	1
	12.464.722
	0
	0
	-12.464.722

	2
	6.232.361
	0
	1.828.472
	-4.403.889

	3
	0
	93.485
	2.487.453
	2.393.968

	4
	0
	93.485
	2.537.948
	2.444.463

	5
	0
	93.485
	2.589.469
	2.495.983

	6
	0
	93.485
	2.642.035
	2.548.549

	7
	0
	93.485
	2.695.668
	2.602.183

	8
	0
	93.485
	2.750.390
	2.656.905

	9
	0
	93.485
	2.806.223
	2.712.738

	10
	0
	93.485
	2.863.189
	2.769.704

	11
	0
	93.485
	2.921.312
	2.827.827

	12
	0
	93.485
	2.980.615
	2.887.129

	13
	0
	93.485
	3.041.121
	2.947.636

	14
	0
	93.485
	3.102.856
	3.009.371

	15
	0
	93.485
	3.165.844
	3.072.359

	16
	0
	93.485
	3.230.111
	3.136.625

	17
	0
	93.485
	3.295.682
	3.202.196

	18
	0
	93.485
	3.362.584
	3.269.099

	19
	0
	93.485
	3.430.845
	3.337.359

	20
	0
	93.485
	3.500.491
	3.407.005

	21
	0
	93.485
	3.571.551
	3.478.065

	22
	0
	93.485
	3.644.053
	3.550.568

	23
	0
	93.485
	3.718.028
	3.624.542

	24
	0
	93.485
	3.793.504
	3.700.018

	25
	0
	93.485
	3.870.512
	3.777.026

	26
	0
	93.485
	3.949.083
	3.855.598

	27
	0
	93.485
	4.029.249
	3.935.764

	28
	0
	93.485
	4.111.043
	4.017.558

	29
	0
	93.485
	4.194.497
	4.101.012

	30
	0
	93.485
	4.279.646
	4.186.160

	31
	0
	93.485
	4.366.522
	4.273.037

	32
	0
	93.485
	4.455.163
	4.361.677

	33
	0
	93.485
	4.545.603
	4.452.117

	
	TIR
	14,6%

	
	VAN
	3.541.808








FLUJO DE FONDOS (U$S)
OBRAS DE LAS ETAPAS I Y II
ESCENARIO SIN CAMBIO CLIMATICO
	Año
	Inversion
	Operación y mantenimiento ($)
	Beneficios por Daño evitado ($)
	Flujo neto
($)

	1
	12.464.722
	0
	0
	-12.464.722

	2
	11.889.503
	0
	1.547.691
	-10.341.812

	3
	11.314.283
	121.771
	3.160.612
	-8.275.442

	4
	0
	178.343
	4.301.326
	4.122.983

	5
	0
	178.343
	4.388.642
	4.210.300

	6
	0
	178.343
	4.477.732
	4.299.389

	7
	0
	178.343
	4.568.630
	4.390.287

	8
	0
	178.343
	4.661.373
	4.483.030

	9
	0
	178.343
	4.755.999
	4.577.656

	10
	0
	178.343
	4.852.546
	4.674.203

	11
	0
	178.343
	4.951.052
	4.772.710

	12
	0
	178.343
	5.051.559
	4.873.216

	13
	0
	178.343
	5.154.105
	4.975.763

	14
	0
	178.343
	5.258.734
	5.080.391

	15
	0
	178.343
	5.365.486
	5.187.143

	16
	0
	178.343
	5.474.405
	5.296.063

	17
	0
	178.343
	5.585.536
	5.407.193

	18
	0
	178.343
	5.698.922
	5.520.580

	19
	0
	178.343
	5.814.610
	5.636.268

	20
	0
	178.343
	5.932.647
	5.754.304

	21
	0
	178.343
	6.053.080
	5.874.737

	22
	0
	178.343
	6.175.957
	5.997.615

	23
	0
	178.343
	6.301.329
	6.122.986

	24
	0
	178.343
	6.429.246
	6.250.903

	25
	0
	178.343
	6.559.760
	6.381.417

	26
	0
	178.343
	6.692.923
	6.514.580

	27
	0
	178.343
	6.828.789
	6.650.447

	28
	0
	178.343
	6.967.414
	6.789.071

	29
	0
	178.343
	7.108.852
	6.930.510

	30
	0
	178.343
	7.253.162
	7.074.819

	31
	0
	178.343
	7.400.401
	7.222.058

	32
	0
	178.343
	7.550.629
	7.372.287

	33
	0
	178.343
	7.703.907
	7.525.564

	
	TIR
	13,1%

	
	VAN
	2.548.549









FLUJO DE FONDOS (U$S)
OBRAS DE LAS ETAPAS I Y II
ESCENARIO CON CAMBIO CLIMATICO
	Año
	Inversion
	Operación y mantenimiento ($)
	Beneficios por Daño evitado ($)
	Flujo neto
($)

	1
	12.464.722
	0
	0
	-12.464.722

	2
	11.889.503
	0
	1.828.472
	-10.061.031

	3
	11.314.283
	121.771
	3.805.089
	-7.630.965

	4
	0
	178.343
	5.226.716
	5.048.374

	5
	0
	178.343
	5.332.819
	5.154.476

	6
	0
	178.343
	5.441.075
	5.262.732

	7
	0
	178.343
	5.551.529
	5.373.186

	8
	0
	178.343
	5.664.225
	5.485.882

	9
	0
	178.343
	5.779.209
	5.600.866

	10
	0
	178.343
	5.896.526
	5.718.184

	11
	0
	178.343
	6.016.226
	5.837.883

	12
	0
	178.343
	6.138.355
	5.960.013

	13
	0
	178.343
	6.262.964
	6.084.621

	14
	0
	178.343
	6.390.102
	6.211.760

	15
	0
	178.343
	6.519.821
	6.341.479

	16
	0
	178.343
	6.652.174
	6.473.831

	17
	0
	178.343
	6.787.213
	6.608.870

	18
	0
	178.343
	6.924.993
	6.746.651

	19
	0
	178.343
	7.065.570
	6.887.228

	20
	0
	178.343
	7.209.002
	7.030.659

	21
	0
	178.343
	7.355.344
	7.177.002

	22
	0
	178.343
	7.504.658
	7.326.315

	23
	0
	178.343
	7.657.002
	7.478.660

	24
	0
	178.343
	7.812.439
	7.634.097

	25
	0
	178.343
	7.971.032
	7.792.689

	26
	0
	178.343
	8.132.844
	7.954.501

	27
	0
	178.343
	8.297.941
	8.119.598

	28
	0
	178.343
	8.466.389
	8.288.046

	29
	0
	178.343
	8.638.257
	8.459.914

	30
	0
	178.343
	8.813.613
	8.635.271

	31
	0
	178.343
	8.992.529
	8.814.187

	32
	0
	178.343
	9.175.078
	8.996.735

	33
	0
	178.343
	9.361.332
	9.182.989

	
	TIR
	15,8%

	
	VAN
	9.434.752
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BENEFICIOS
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INVERSIONES
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CRITERIOS Y SUPUESTOS ADOPTADOS PARA LA EVALUACION ECONOMICA

Beneficios considerados para el análisis

De los tres métodos usualmente utilizados para medir los beneficios de Proyectos de Control de Inundaciones, a saber: a) daños evitados; b) precios hedónicos y c) valuación contingente, en el presente estudio se optó por el primero, es decir daños evitados.

El método seleccionado se basa en comparar los daños que producen las inundaciones en las situaciones sin y con proyecto y asumir la diferencia como el beneficio del Proyecto. Requiere para su implementación de curvas de altura daño.

Para construir curvas de altura daño se puede recurrir a dos métodos: a) uno empírico, para lo cual se requiere llevar a cabo una encuesta domiciliaria y relevar los daños y perjuicios producidos por una inundación reciente o b) construir curvas teóricas. La dificultad que plantea la utilización curvas basadas en la declaración de los entrevistados es que presentan coeficientes de desvío estándar sumamente elevados y, por lo tanto, resultados con un margen de error también excesivamente elevado. Por tal motivo se optó por trabajar con curvas de altura daño teórico.


Curvas de altura daño teóricas

Para construir las curvas de altura daño teórico se dieron los siguientes pasos:

a)	se construyó un modelo edilicio para cada tipo de inmueble, incluyendo las dimensiones de cada ambiente y los materiales con que se utilizaron en su construcción;
b)	se calculó el costo constructivo de cada uno de los rubros;
c)	se calculó el porcentaje del costo constructivo que representa el daño que le produce al agua, según cuatro rangos de altura máxima alcanzada por el agua frente al inmueble;
d)	se calculó el daño teórico que produce el agua según la altura máxima que alcanza y el tipo de inmueble.

Las curvas de este tipo, muestran que el daño total unitario de un inmueble tipo i (Dtui) crece con la altura en forma logarítmica con ajuste a una función del tipo:

Dtui = b1 + ln(a1)

Es necesario señalar que el daño que se obtiene de una curva teórica no representa el gasto que las familias realizan sino el que deberían realizar para volver a encontrarse en la situación previa a la inundación.


Modelo físico de las inundaciones

El modelo hidrodinámico, junto el modelo de relieve del terreno, arrojan las manchas de inundación, con el detalle de la altura máxima que alcanza el agua en cada punto del área inundada. Las manchas de inundación se obtienen para distintas recurrencias, en este caso para inundaciones de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 años y para las situaciones sin y con proyecto. Se obtienen así 10 manchas en total.



Modelo de inmuebles afectados

Superponiendo las manchas de inundación con la cartografía censal se consigue establecer cuantos inmuebles de cada tipo y con qué altura máxima del agua, resultan afectados con cada una de la 10 inundaciones modelizadas. La cantidad de inmuebles que resultan afectados en ambas situaciones, sin y con proyecto, crece con la recurrencia. La relación entre la cantidad de inmuebles afectados (Csiri) y la recurrencia también es de tipo logarítmica es decir:

Csiri = b2 + ln(a2)

De este modo las dos variables que estructuran la estimación de los beneficios, es decir, el daño unitario por inmueble y la cantidad de inmuebles afectados, reaccionan logarítmicamente a cambios en las variables que las explican, es decir, altura del agua y recurrencia.


Cambio Climático

Con la inclusión de un escenario que representa el posible impacto de cambio climático se duplica la cantidad de manchas ya que para cada una de ellas se añade otra que representa dicha situación.


Estimación del daño económico con cada inundación

Combinando la cantidad de inmuebles afectados por tipo y altura y el daño unitario que sufren los inmuebles según la altura, se calcula el daño económico que es capaz de producir una inundación de determinada recurrencia y en las situaciones sin y con proyecto.


Coeficiente para incorporar otros daños y perjuicios no considerados en la valorización

Dado que además del daño que sufren los inmuebles la inundación provoca un amplio conjunto de otros perjuicios, estos son incorporados al análisis incluyendo un coeficiente que en el presente caso se consideró equivalente al 2,5% del daño que sufren las propiedades.


Daño evitado

Restando al daño que se registra en la situación sin proyecto el daño con proyecto se obtiene el daño evitado por el proyecto con cada recurrencia.



Valor esperado del daño evitado

Como no se puede saber qué cantidad de inundaciones de cada tipo que se van registrar en el futuro, se necesita recurrir al concepto de esperanza matemática. Se pueden encarar dos cursos de acción:

a)	determinar todos las situaciones posibles que se pueden llegar a presentar en el período de análisis, calcular el daño que estas implicarían, un vez hecho esto, establecer la probabilidad de registrarse de cada una de la situaciones planteadas, y obtener el promedio ponderado de todos los daños posibles, donde el factor de ponderación es la probabilidad de registrarse de cada situación.

	Asumiendo un periodo de análisis de 30 años y siendo la probabilidad de ocurrencia de una inundación igual a la inversa de su recurrencia, el máximo daño evitado que se podría llegar a registrar se daría si ocurrieran 30 inundaciones de recurrencia 100 años. El beneficio, si se presentara esta situación, se obtendría multiplicando el daño evitado con una inundación de recurrencia 100 años por los 30 años. La probabilidad de que esta situación se diera es igual a (1/100)30 que significa 1,0*e-60 es decir un número extraordinariamente bajo pero posible.

	En el otro extremo el menor daño evitado ocurriría si en todos los años se registraran inundaciones de recurrencia menor a 2 años. En este caso el daño evitado resultaría igual a cero y la probabilidad de ocurriera de tal cosa sería igual a (1-1/2)30 que significa 1,13*e-10 otro número sumamente bajo pero también posible.

	La suma algebraica de los beneficios que se obtendrían con cada una de estas combinaciones multiplicada por su respectiva probabilidad de verificarse, sería la esperanza matemática del daño evitado, es decir del beneficio, para todo el periodo de análisis.

b)	el segundo curso de acción posible es estimar el daño evitado de un solo año haciendo la suma algebraica del daño producido por cada inundación por la probabilidad de registrarse de cada inundación.

Si bien ambos procedimientos podrían teóricamente utilizarse, el segundo procedimiento es el único de los dos que permite trabajar con inundaciones de recurrencia continúa y no discreta, ya que en un año cualquiera las inundaciones que se pueden presentar no se limitan a las de las recurrencias incluidas en la modelización, sino a cualquier otra cuya probabilidad de ocurrir se encuentra comprendida entre 0 y 1.


Integral de la función daño probabilidad

Partiendo de probabilidad de ocurrencia y los daños estimados para las inundaciones incluidas en la modelización, se construye una función probabilidad daño como la que se muestra en la siguiente figura:



FUNCION PROBABILIDAD DAÑO
		   daño
[image: ]1           probabilidad



Partiendo de la función probabilidad daño, el valor esperado del daño se obtiene calculando la integral de dicha función entre los punto pi-1 y pi.

Asumiendo que la función es lineal, la integral de D = -a*p+b  resulta igual a:

VED = -a/2*p2+b*p

Geométricamente la integral de D, entre pi-1 y pi, puede resolverse aplicando la fórmula de la superficie de un trapecio rectángulo, es decir: 

[image: ]
[image: ]
donde:

c = pi - pi-1
a = di
b = di-1




Tratamiento dado al Cambio Climático

La incorporación del Cambio Climático duplica la proyección del daño evitado. Para evitar tener que trabajar con dos flujos de fondos distintos, una posibilidad es partir de la situación sin cambio climático e incorporar progresivamente el impacto de dicho cambio hasta alcanzar su impacto al fin del período de análisis, tal como se muestra en el siguiente gráfico.


INCORPORACION PRROGRSIVA DEL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO
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FLUJO DE FONDOS (U$S)
ESCENARIO SIN CAMBIO CLIMATICO
	Año
	Inversion
	Operación y mantenimiento ($)
	Beneficios por Daño evitado ($)
	Flujo neto
($)

	1
	51.104.998
	0
	0
	-51.104.998

	2
	25.552.499
	0
	0
	-25.552.499

	3
	0
	383.287
	29.860.708
	29.477.421

	4
	0
	383.287
	30.392.229
	30.008.941

	5
	0
	383.287
	30.933.210
	30.549.923

	6
	0
	383.287
	31.483.821
	31.100.534

	7
	0
	383.287
	32.044.233
	31.660.946

	8
	0
	383.287
	32.614.621
	32.231.333

	9
	0
	383.287
	33.195.161
	32.811.874

	10
	0
	383.287
	33.786.035
	33.402.747

	11
	0
	383.287
	34.387.426
	34.004.139

	12
	0
	383.287
	34.999.523
	34.616.235

	13
	0
	383.287
	35.622.514
	35.239.227

	14
	0
	383.287
	36.256.595
	35.873.307

	15
	0
	383.287
	36.901.962
	36.518.675

	16
	0
	383.287
	37.558.817
	37.175.530

	17
	0
	383.287
	38.227.364
	37.844.077

	18
	0
	383.287
	38.907.811
	38.524.524

	19
	0
	383.287
	39.600.370
	39.217.083

	20
	0
	383.287
	40.305.257
	39.921.969

	21
	0
	383.287
	41.022.690
	40.639.403

	22
	0
	383.287
	41.752.894
	41.369.607

	23
	0
	383.287
	42.496.096
	42.112.808

	24
	0
	383.287
	43.252.526
	42.869.239

	25
	0
	383.287
	44.022.421
	43.639.134

	26
	0
	383.287
	44.806.020
	44.422.733

	27
	0
	383.287
	45.603.567
	45.220.280

	28
	0
	383.287
	46.415.311
	46.032.023

	29
	0
	383.287
	47.241.503
	46.858.216

	30
	0
	383.287
	48.082.402
	47.699.115

	31
	0
	383.287
	48.938.269
	48.554.982

	32
	0
	383.287
	49.809.370
	49.426.083

	33
	0
	383.287
	50.695.977
	50.312.689

	
	TIR
	33,3%

	
	VAN
	152.458.534






FLUJO DE FONDOS (U$S)
ESCENARIO CON CAMBIO CLIMATICO
	Año
	Inversion
	Operación y mantenimiento ($)
	Beneficios por Daño evitado ($)
	Flujo neto
($)

	1
	51.104.998
	0
	0
	-51.104.998

	2
	25.552.499
	0
	0
	-25.552.499

	3
	0
	383.287
	36.769.179
	36.385.892

	4
	0
	383.287
	37.423.671
	37.040.383

	5
	0
	383.287
	38.089.812
	37.706.525

	6
	0
	383.287
	38.767.811
	38.384.523

	7
	0
	383.287
	39.457.878
	39.074.590

	8
	0
	383.287
	40.160.228
	39.776.940

	9
	0
	383.287
	40.875.080
	40.491.793

	10
	0
	383.287
	41.602.656
	41.219.369

	11
	0
	383.287
	42.343.184
	41.959.896

	12
	0
	383.287
	43.096.892
	42.713.605

	13
	0
	383.287
	43.864.017
	43.480.730

	14
	0
	383.287
	44.644.797
	44.261.509

	15
	0
	383.287
	45.439.474
	45.056.186

	16
	0
	383.287
	46.248.297
	45.865.009

	17
	0
	383.287
	47.071.516
	46.688.229

	18
	0
	383.287
	47.909.389
	47.526.102

	19
	0
	383.287
	48.762.176
	48.378.889

	20
	0
	383.287
	49.630.143
	49.246.856

	21
	0
	383.287
	50.513.560
	50.130.272

	22
	0
	383.287
	51.412.701
	51.029.414

	23
	0
	383.287
	52.327.847
	51.944.560

	24
	0
	383.287
	53.259.283
	52.875.995

	25
	0
	383.287
	54.207.298
	53.824.011

	26
	0
	383.287
	55.172.188
	54.788.900

	27
	0
	383.287
	56.154.253
	55.770.965

	28
	0
	383.287
	57.153.799
	56.770.511

	29
	0
	383.287
	58.171.136
	57.787.849

	30
	0
	383.287
	59.206.582
	58.823.295

	31
	0
	383.287
	60.260.460
	59.877.172

	32
	0
	383.287
	61.333.096
	60.949.808

	33
	0
	383.287
	62.424.825
	62.041.537

	
	TIR
	39,4%

	
	VAN
	203.571.842
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Clipboard Font Alignment Number Styles Cells Editing W Font Paragraph Editing jura 4-29: Tendencia de precipitaciones maximas acumuladas de 5 dias indice Extremo Rx5day, RCP8.5.
L 1 ' X i 1 i 2 i 3 i 4 i 5 i 6 A 7 Suipacha. Periodo 1961-2099.
F7 fe | =SUM(Fa:F6) v
A B c D E F G H 1 B
1 Poblacién (Hablafios) Inversion Tratamiento (USD)* Transpd | P T p—
2 Localidad 0 10 20 Tipo Lagunas A+F+M Inicio del proyecto - ‘ ?:Ll IR“ '? Pag.51de 82
3 2017 2027 2037 Inicio Fin Individuales | Convencional Condominial
Pueblos Blancos (tratamiento
centralizado) 20km de red AS y 67Km 19,864 27,463 37,969 | $1,200,000.00 | $ 600,000.00 | $ 75,000.00 | $ 2,300,000.00 | $ 4,500,000. Los-resultados-obtenidos,-en-cuanto-a-las-pendientes-que-representan-las-tendencias-de-
4 |condominial las-precipitaciones,-transformadas-en-variaciones-decadicas-de-la-precipitacion,-se-
Tola 3km de red AS y 11K - resentan-en-la-siguiente-tabla.
s loomomn YT 2539 | 3331 |  4264|$ 60000000 |$ 10000000 | $ 100,00000 |§  450,000.00 |$ 450,000 P 9 1
o - N - i . BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO - BID
Tabla-4-9:-Variaciones-decadicas-de-las-precipitaciones-maximas-diarias-y-acumuladas-en-5-dias,"
Wiwii 8km de red AS y 12Ki PROGRAMA DE INFRAESTRUCTURA DE DRENAJE Y CONTROL DE INUNDACIONES
C'W;' m Ie redASy 12m 12394 | 18918 | 27,787 | $1,200,000.00 | $ 600,000.00 $ 120000000 | $ 2,000,000/ & - para-el-escenario-RCP-8.5-en-la-cuenca-del-Rio-Areco-(Elaboracién-Propia-en-base-a-datos-del- BID P ARA MUNIGIPIOS VULNERABLES
6_|Condominial | | | CIMA).Y “SERVICIOS DE CONSULTORIA PARA LA COMPLEMENTACION Y ACTUALIZACION DEL
7 Total 34,797.00 | 49,712.16 | 70,020.49 $ 1,300,000.00 | $ 175,000.00 $ 6,950,000, 1 Banco interamericano PLAN DE MANEJO HIDRICO DEL RiO ARECO - 2012”
Desar
8 |Costo por Habitante Hab/US$ $ 24212 $ 12032 N 1 i  EREREEI PROYECTO # AR-T1126
9 $ 3,200,000.00 1
10 Not | el X X X
o N Sibien-es posible que-al-adoptarestos valores probablemente se esté-sobreestimandorel resultados obtenidos, en cuanto a las pendientes que representan las tendencias de las
11 "Se calculo el No de Conexiones por asinamiento de 6hab/Conex incremento-real-de-las-lluvias-extremas,-habida-cuenta-que también-se-esta-considerando- ipitaciones, transformadas en variaciones decadicas de la preciitacion. se presentan en la
12 |*"Los costos que se presentan son extradidos de la informacion de contratos de obras en ejecucion 2015-2016 y se encuentran en el siguiente link compartido. DROPB( el-escenario'-mas-conservativo-de-emisiones-(RCP-8.5),"se-adopté-un-incremento-de-la- ignte tabla 4 precipi . Sep
13 | BASE\02-PIN_ENACAL\PRESTAMO NI-L1145 INFORMACION FACILITADAINFORMACION EVALUACION ECONOMICA EX-ANTE\PUNTO 3 . precipitacion-maxima-diaria-de-2-mm/década. Este-valor-se-adicionara-a-la-precipitacion- : Salto
14 " La longitud de red Agua Potable extraida del plano de red existente para las localidades suminitrado por catastro tecnico ENACAL diaria-maxima-estimada-para-la re_currencla'de-d\seno-de'SO'anos,-d\smbuyendo\a-en-los- — ——
i valores-horarios-en-forma-proporcional-a-su-magnitud-relativa.-{ Periodo de Variacion de la Precipitacion maxima diaria (Rx1day) en mm
T - En-cuanto-a-la-precipitacién-acumulada-de-5-dias, se-adopté-un-valor-de-incremento-de-3- andlisis | CCSM4 | CMCC-CM | MRI-CGCM3 | Noresmi-m | Promedio E’g{"ceg'g’ag
- mm/década,-es-decir,-a-los-efectos-practicos,-la-precipitacion-total-de-cada-tormenta-de- 19612030 22 18 o1 5 ) 25
= disefio-de-50-afios-derecurrencia, se-incrementara-en-ese-valor,-o-sea,-considerando-que- 1961-2099 19 34 08 07 17 20
- el-dia-del-pico-ya-se-incrementa-en-2:-mm,-el-resto-de-los-dias-se-incrementara-en-1-mm Periodo de Variacion de la Precipitacion Méxima Acumulada en 5 dias (Rx5day) en mm
& mas-por-década.-| andlisis CCSM4_| CMCC-CM | MRI-CGCM3_| NorESM1-M | Promedio
20 A-los-efectos-practicos, se-considera-que-el-analisis-de-caudales-extremos-basado-en-las 1961-2039 37 72 0.6 0.5 27 38
21 ” precipitaciones-histéricas-disponibles-en-la-cuenca,-que-en-general-corresponde-a-periodos- 19612099 28 47 18 16 27 30
22 de-registro-variables-de-varias-décadas-de-extension,-es representativo-de-una-condicién " )
23 Hoial ~ - climatica-historica-que-ya-incorpora-el-incremento-de-las-precipitaciones-extremas-de-las _ Capitan Sarm'emo
| Hoja? | ! e Ultimas-décadas, ‘si-bien-para-las-estaciones-con-periodos-mas-prolongados el registro-no- Periodo de Variacion de la Precipitacion maxima diaria ‘R;m"’yge” mg .
p— - 1 e T P S S S S SR S 2 romedio | Promedio sin
— il £l - brds [ Spanish (Spain, Tradifional Sort) El - 1 + 0% analisis CCSM4 | CMCC-CM | MRI-CGCMS | NorESM1-M MRI-CGCM3 <
I I I = 1961-2039 3.0 44 05 07 19 27
h (M [ Hh T © ‘ 1961-2099 2.0 3.1 08 07 16 19
Periodo de Variacion de la Precipitacion Maxima Acumulada en 5 dias (Rx5day) en mm
andlisis CCSM4_| CMCC-CM | MRI-CGCM3_| NorESM1-M | Promedio
1961-2039 42 6.1 0.8 06 25 36
1961-2099 28 45 17 17 27 3.0
Suipacha
Poriodo do Variacion de la Precipitacion maxima diaria (RX:;:zzn)e?omummedlo - L
analisis CCSM4 | CMCC-CM | MRI-CGCM3 | NorESM1-M MRLGGOMS
1961-2039 31 25 09 06 13 21
1961-2099 21 28 06 08 16 19
Periodo de Variacion de la Precipitacion Maxima Acumulada en 5 dias (Rx5day) en mm
andlisis CCSM4_| CMCC-CM | MRI-CGCM3_| NorESM1-M | Promedio
1961-2039 40 37 09 07 19 28
1961-2099 29 4.1 17 19 27 30
“abla 4-9: Variaciones decadicas de las precipitaciones maximas diarias y acumuladas en 5 dias, para el
escenario RCP 8.5 en la cuenca del Rio Areco (Elaboracion Propia en base a datos del CIMA).
romedio del incremento decadico de precipitacion maxima diaria para los cuatro modelos

aticos es similar sea que se considere la tendencia del periodo 1961-2039 o 1961-2099, y
siderando las tres estaciones se puede estimar en el orden de 1,3 a 1,9 mm/década,
nediando 1,6 mm/década si se considera la tendencia hasta 2099.

1la precipitacion méxima acumulada de 5 dias, el rango de incremento varia entre 1,9y 2,7
década, promediando 2,7 mm/década si se considera la tendencia hasta 2099.

una vision conservativa, se podrian descartar los datos del modelo MRI-CGCM3 y
siderar los promedios de los modelos que predicen un mayor incremento (CCSM4, CMCC-
y NorESMI-M), tal como ha efectuado el CIMA en su analisis regional. Considerando la
encia hasta 2099, indican un incremento medio de la precipitacién maxima diaria para la
1ca del orden de 2 mm/década, y para el acumulado de 5 dias, de 3 mm/década.
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Crystal Ball Report - Full

Simulation started on 9/8/2017 at 15:58:18

Simulation stopped on 9/8/2017 at 16:01:40

Run preferences:

Number of trials run

1.000

Extreme speed

Monte Carlo

Random seed

Precision control on

   Confidence level

95,00%

Run statistics:

Total running time (sec)

0,22

Trials/second (average)

4.624

Random numbers per sec

152.587

Crystal Ball data:

Assumptions

33

   Correlations

0

   Correlated groups

0

Decision variables

0

Forecasts

1

Forecasts

Worksheet: [FLUJO DE FONDOS CB.xlsx]FF Etapa 1 CB

Forecast: C38

Cell: C38

Summary:

Entire range is from 13,4% to 15,4%

Base case is 14,3%

After 1.000 trials, the std. error of the mean is 0,0%
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Statistics:

Forecast values

Trials

1.000

Mean

14,3%

Median

14,3%

Mode

---

Standard Deviation

0,3%

Variance

0,0%

Skewness

-0,0786

Kurtosis

3,20

Coeff. of Variability

0,0207

Minimum

13,4%

Maximum

15,4%

Range Width

2,0%

Mean Std. Error

0,0%

Forecast: C38 (cont'd)

Cell: C38

Percentiles:

Forecast values

0%

13,4%

10%

13,9%

20%

14,1%

30%

14,2%

40%

14,2%

50%

14,3%

60%
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70%

14,5%

80%

14,5%

90%
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100%

15,4%
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Crystal Ball Report - Full

Simulation started on 9/8/2017 at 15:54:44

Simulation stopped on 9/8/2017 at 15:54:44

Run preferences:

Number of trials run

1.000

Extreme speed

Monte Carlo

Random seed

Precision control on

   Confidence level

95,00%

Run statistics:

Total running time (sec)

0,11

Trials/second (average)

9.088

Random numbers per sec

299.906

Crystal Ball data:

Assumptions

33

   Correlations

0

   Correlated groups

0

Decision variables

0

Forecasts

1

Forecasts

Worksheet: [FLUJO DE FONDOS CB.xlsx]FF Etapa 1 CB

Forecast: C38

Cell: C38

Summary:

Entire range is from 11,5% to 17,8%

Base case is 14,3%

After 1.000 trials, the std. error of the mean is 0,0%
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Statistics:

Forecast values

Trials

1.000

Mean

14,3%

Median

14,2%

Mode

---

Standard Deviation

1,0%

Variance

0,0%

Skewness

0,4603

Kurtosis

3,35

Coeff. of Variability

0,0677

Minimum
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Maximum
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Range Width
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Forecast: C38 (cont'd)
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AMPLIACION DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

- Nac. 11,925,982 1.00 11,925,982

- Import. 1,703,712 0.90 1,533,341

13,629,694 0.80 10,903,755

- Nac. 340,742 1.00 340,742

- Import. 6,474,105 0.90 5,826,694

34,074,236

0.90

30,530,515

COSTO PRIMARIO      34,074,236 30,530,515

Gastos generales 10% 3,407,424 3,053,052

SUBTOTAL 37,481,659 33,583,567

Beneficios 10% 3,748,166 3,358,357

Gastos Financieros 2% 824,597

COSTOS DIRECTOS 42,054,422 36,941,923

Imprevistos 5% 2,102,721

IMPUESTOS 21% 8,831,429

Ing.yAdm. 5% 2,102,721 1,847,096

 T O T A L 

55,091,292 38,789,019

0.70

PRESA DE RETENCION DE AGUAS

- Nac. 11,688,286 1.00 11,688,286

- Import. 1,669,755 0.90 1,502,780

13,358,041 0.80 10,686,433

- Nac. 333,951 1.00 333,951

- Import. 6,345,069 0.90 5,710,562

33,395,102

0.90 

29,922,011

COSTO PRIMARIO      33,395,102 29,922,011

Gastos generales 10.0% 3,339,510 2,992,201

SUBTOTAL 36,734,612 32,914,212

Beneficios 0 $               3,673,461 3,291,421

Gastos Financieros 2.2% 808,161

COSTOS DIRECTOS 41,216,235 36,205,634

Imprevistos 5.00% 2,060,812

IMPUESTOS 21.00% 8,655,409

Ing.yAdm. 5.00% 2,060,812 1,810,282

 T O T A L 

53,993,267 38,015,915

 COEFICIENTES 

DE CUENTA 

 COSTOS 

ECONOMICOS 

 MATERIALES 

 MANO DE OBRA (*) 

 RUBRO 

 COSTOS DE 

MERCADO 

 MATERIALES 

 EQUIPOS 

 TOTAL 

 COSTOS  FINANCIERO ECONOMICO

 RUBRO 

 COSTOS DE 

MERCADO 

 COEFICIENTES 

DE CUENTA 

 COSTOS 

ECONOMICOS 

 MANO DE OBRA (*) 

 EQUIPOS 

 TOTAL 

 COSTOS  FINANCIERO ECONOMICO
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Crystal Ball Report - Full

Simulation started on 9/26/2017 at 11:00:01

Simulation stopped on 9/26/2017 at 11:00:01

Run preferences:

Number of trials run 1.000

Extreme speed

Monte Carlo

Random seed

Precision control on

   Confidence level 95,00%

Run statistics:

Total running time (sec) 0,10

Trials/second (average) 10.115

Random numbers per sec 313.558

Crystal Ball data:

Assumptions 31

   Correlations 0

   Correlated groups 0

Decision variables 0

Forecasts 1

Forecasts

Worksheet: [CB FF Pergamino.xlsx]FF

Forecast: C36

Cell: C36

Summary:

Entire range is from 18,5% to 67,0%

Base case is 34,2%

After 1.000 trials, the std. error of the mean is 0,2%
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Statistics: Forecast values

Trials 1.000

Mean 35,0%

Median 34,8%

Mode ---

Standard Deviation 6,7%

Variance 0,5%

Skewness 0,3608

Kurtosis 3,11

Coeff. of Variability 0,1919

Minimum 18,5%

Maximum 67,0%

Range Width 48,5%

Mean Std. Error 0,2%

Forecast: C36 (cont'd)

Cell: C36

Percentiles: Forecast values

0% 18,5%

10% 26,3%

20% 29,1%

30% 30,9%

40% 33,0%

50% 34,7%

60% 36,4%

70% 38,4%

80% 40,6%

90% 43,5%

100% 67,0%

End of Forecasts
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Crystal Ball Report - Full

Simulation started on 9/26/2017 at 10:43:49

Simulation stopped on 9/26/2017 at 10:43:49

Run preferences:

Number of trials run 1.000

Extreme speed

Monte Carlo

Random seed

Precision control on

   Confidence level 95,00%

Run statistics:

Total running time (sec) 11,11

Trials/second (average) 45

Random numbers per sec 1.485

Crystal Ball data:

Assumptions 33

   Correlations 0

   Correlated groups 0

Decision variables 0

Forecasts 1

Forecasts

Worksheet: [CB FF Pergamino.xlsx]FF

Forecast: C36

Cell: C36

Summary:

Entire range is from 18,9% to 149,9%

Base case is 34,2%
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Statistics: Forecast values

Trials 1.000

Mean 38,3%

Median 33,7%

Mode ---

Standard Deviation 16,0%

Variance 2,6%

Skewness 2,48

Kurtosis 12,60

Coeff. of Variability 0,4179

Minimum 18,9%

Maximum 149,9%

Range Width 131,0%

Mean Std. Error 0,2%

Forecast: C36 (cont'd)

Percentiles: Forecast values

0% 18,9%

10% 24,8%

20% 26,7%

30% 29,1%

40% 31,0%

50% 33,6%

60% 36,7%

70% 41,1%

80% 47,4%

90% 57,1%

100% 149,9%

End of Forecasts


