XXVIII CONGRESO LATINOAMERICANO DE HIDRAULICA
BUENOS AIRES, ARGENTINA, SEPTIEMBRE DE 2018

IAHR

AllH

ANALISIS DEL DANO ECONOMICO POR RIESGO DE ROTURA DE PRESA EL
CARRIZAL, MENDOZA

Victor Hugo Burgos®, Mauricio José Buccheri? y Ana Paula Salcedo*

! Instituto Nacional del Agua (INA) — Centro Regional Andino (CRA).
2 Instituto Nacional del Agua — Centro de Economia y Legislacion del Agua (CELA).
E-mail: vburgos@ina.gob.ar

Introduccién

La presa El Carrizal se encuentra ubicada en la provincia de
Mendoza, Argentina entre los 33° 10” y 33° 50°de latitud sur y
entre 67° 00’ y 68° 48" de longitud oeste. Embalsa el rio
Tunuyan (perteneciente a la cuenca del rio Desaguadero) y
abastece a su paso las areas de influencia de las localidades de
Rivadavia, Santa Rosa, Las Catitas, la Dormida y La Paz con
agua potable, energia y riego para 64.470 Has empadronadas.

Dado el riesgo de afectacion al que son sometidas las
localidades aguas abajo de la presa, en el afio 2013 el INA
mediante convenio con el gobierno de Mendoza realizé el
estudio “Actualizacion de la crecida de Proyecto y Simulacion
matematica de las condiciones de Rotura de la Presa El
Carrizal, Areas de inundacion y Plan de Accion de
Emergencia”, conformando un conjunto de resultados,
simulaciones y modelaciones, junto con cartografia de riesgo de
gran utilidad, como una herramienta imprescindible para la
toma de decisiones y ordenamiento territorial de los municipios
afectados ante una posible rotura de la presa.

La presente investigacion se basa en los resultados vy
modelaciones obtenidos en aquel estudio, y los avances
alcanzados en torno a la cuantificacion de los dafios fisicos que
implica la potencial rotura de la presa y su valoracién
economica.

Objetivos

Cuantificar los dafios tanto en infraestructura como en
poblacién afectada, de una posible rotura de la presa El Carrizal.

Metodologia

Con la utilizacién de los datos y modelaciones hidraulicas
realizadas en el estudio antecedente (Burgos & Salcedo, 2016a),
se trabajo en un entorno de Sistema de Informacion Geografica
(SIG) interrelacionando las distintas capas de informacion.
Siguiendo la metodologia propuesta en Burgos & Salcedo
(2016b) y a partir de las areas de inundacion simuladas para
distintos caudales y la grilla de tirantes del area inundada por
rotura, mas la capa del catastro parcelario provincial actualizada
a 2016, se estimaron las parcelas afectadas y el porcentaje de
cada parcela afectado a distintas alturas de agua. Los tirantes
fueron clasificados en 4 clases: 0 a 1 metro, de 1 a 2 metros, de
2 a 3 metros y mas de 3 metros.

La vulnerabilidad fisica de los dafios se analizd utilizando
funciones de vulnerabilidad por inundacion a los contenidos y
estructuras con el modelo ERN-Vulnerability de CAPRA (ERN,
2009).

Las funciones de vulnerabilidad se definen para cada tipo de
activo, segun la clasificacion utilizada, determinando el grado
de dafio potencial que podria sufrir frente a cada amenaza. Asi
la susceptibilidad al dafio o wvulnerabilidad de un activo
cualquiera sometido a una amenaza determinada se mide en
términos de un porcentaje medio de dafio, definido en general
como el costo necesario para llevar el bien a su estado inicial
(costo de reparacion en general), como porcentaje del valor total

del bien, por lo tanto, se llama funcién de vulnerabilidad a la
relacion entre este valor con el pardmetro de intensidad
seleccionado pare el fendmeno amenazante (en este caso nivel
de profundidad de inundacion). (CAPRA, 2010, BIRF, 2016).

Utilizando la capa del catastro de la zona afectada, no sdlo fue
posible calcular la superficie inundada, sino también estimar la
poblacion damnificada, asumiendo un coeficiente de poblacion
por parcela. Este coeficiente surge del andlisis entre la cantidad
de parcelas en un radio o fraccién censal y la poblacion al
ultimo Censo 2010. A partir de métodos matematicos y con
informacion de los Censos anteriores a 2010 (1991 y 2001) se
proyecto la poblacion al 2018. Luego se calcul6 el coeficiente
de poblacién por parcela para las fracciones afectadas ante
rotura de El Carrizal.

Con esta informacion fue posible construir una curva de
afectacion (personas y superficie) por potencial rotura de la
presa, la cual se presenta Figura 1.

Para la cuantificacion econémica de los dafos, en términos
generales, se aplica la metodologia adoptada por la Comision
Econémica para América Latina (CEPAL, 2010). Esta
recomienda para valorar el dafio, la identificacion de costos
(dafios) directos, indirectos y secundarios y sus respectivas
asignacion monetaria, evaluando resultados a corto y largo
plazo e incluyendo la adopcién de medidas de transitorias o
permanentes, considerando el costo de oportunidad.

Valorar el dafio econdmico implica optar por dos vias. La
primera vinculada al valor actual de los beneficios netos
dejados de percibir (denominando a esta alternativa como
modelo BNDP) por el conjunto de regantes a perpetuidad,
valorados a precios de mercados. La segunda opcién es valorar
por los costos inducidos o reposicion (denominado como
modelo CloR) que implica llevar a operacion nuevamente el
sistema productivo.

Resultados

La medicion fisica del dafio directo®, simulténeo o inmediato,
vinculado a la ocurrencia del desastre segin la modelacion
hidraulica implica la anegacién de 21.132 has (211 km?) de
superficie productiva.

Aplicando el método BNDP, en funcién de la disponibilidad de
datos, sélo se incluye las pérdidas econémicas por las cosechas
malogradas. Por lo tanto, en esta cuenca el valor del margen o
excedente que genera una hectarea de tierra irrigada y en
condiciones de producir, a moneda corriente para el 2017
alcanz6 un promedio de $ 35.490,59 (entre distintos cultivos)
equivalente a USD 1.706.

! Incluye todos los dafios al acervo (capital, inventarios de
producciéon terminada o0 en proceso, materias primas Yy
repuestos), el dafio a la infraestructura fisica, edificaciones,
maquinaria y equipo, vias de transporte, bodegas, muebles,
tierra agricola y suelos - incluso las cosechas a punto de ser
cosechadas - obras de riego y drenaje, represas (CEPAL, 2010).
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Figura 1.- Curva de afectacion por potencial rotura de presa.

La Tabla 1 resume el rango de sensibilidad de los valores
monetarios sobre el dafio econémico asociado al grado de
vulnerabilidad de cada superficie segin el nivel de tirante de
inundacion, indicado en la Figura 1, es decir el valor actual
(VA) de los bheneficios dejados de percibir a perpetuidad por el
conjunto de regantes afectados.

Tabla 1. Analisis de sensibilidad
del VA del dafio econémico.

dz:(fjecrj\?o Valor actual [USD]
0,080 198.459.095
0,100 158.767.276
0,120 132.306.064

Considerando el método CIoR, bajo el supuesto de que al afio
préximo comenzarian las tareas de restauracion del sistema y
con un plazo de duracién de 3 afios como minimo, el costo de
reposicion del sistema hidrico externo, (considerando solo la
infraestructura de riego dafiada), a valor actual alcanzaria
aproximadamente los USD 25.000.000, que sumado a los USD
46.000.000 vinculados a las refacciones internas o intrafinca,
arrojaria un minimo de USD 71.000.000 a valor actual y a
precios de mercado. Seria pertinente sumarle los beneficios
dejados de percibir por las cosechas malogradas en ese lapso de
tiempo (no incluido en esta estimacion).

Conclusiones y recomendaciones

Como conclusion se destaca la importancia de contar con
metodologias probadas acerca de la evaluacion del impacto
econdmico que generan desastres de esta naturaleza, necesarias
para la toma de decisiones, sin perjuicio de la propia evaluacion
que realizan las autoridades gubernamentales.

Considerando la metodologia expuesta para evaluar
econémicamente los dafios vinculados a la rotura de la presa El
Carrizal, es primordial detectar los efectos o dafios al menos en
términos directos. A partir de dicha identificacion, el modelo
BNDP estima las pérdidas de flujos en la producciéon a
perpetuidad. En cambio el modelo CloR, valora como minimo
los costos adicionales de reposicion de la infraestructura fisica
dafiada, tanto interna o como externa.

Un aspecto a destacar y que mejorarian las estimaciones, es la
inclusién de variables que denoten los costos indirectos de corto
y largo plazo, como por ejemplo, los costos adicionales para la
produccién, distribucién de bienes y provisién de servicios por
medios alternativos, pérdidas de ingresos resultantes de la

menor actividad econdmica en distribucién, costos extra-
ordinarios relacionados a necesidades emergentes por el
desastre (campafias de vacunacion, potabilizacion del agua,
etc.), inversiones extraordinarias para la reubicacién (temporal)
de actividades (produccion, distribucién, etc.) y personas
desplazadas, cantidad de bajas, entre otros, sumados al costo de
reposicion de la presa.
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