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1. Introduccién

El presente documento corresponde al Informe de Evaluacién Econdmico-Financiero del
Proyecto Piloto Demostrativo Pilcomayo. Su contenido surge de las pautas expresadas
en los términos de referencia de la consultoria individual, las reuniones sostenidas en la
ciudad de Montevideo-Uruguay y finalmente de los proyectos identificados en el informe

técnico del consultor asignado a este componente.

El objetivo del presente documento es elaborar un informe de Evaluacion que permita
determinar la factibilidad econémica-financiera del proyecto, relacionado al componente:
Prevencion y Mitigacion de la contaminacion Minera “Proyecto Control y Mitigacion
Ambiental Dique de Colas Tasna Buen Retiro” y el desarrollo en términos teoricos de la
estructura de valuacion econémica financiera con una clara definicion de los beneficios

y beneficiarios involucrados en el proyecto.

Se toman en cuenta diferentes puntos de vista en la evaluacion; se analiza el flujo de
caja desde el punto de vista de la Inversién Total que ve el “proyecto como tal” sin
incluir el financiamiento, del Propietario del proyecto y desde el punto de vista

econdmico con y sin financiamiento.

El estudio consta de 9 capitulos incluida la presente introduccién, el segundo y tercer
capitulos desarrollan los antecedentes y datos generales del proyecto, asi como una
justificacién de la problemética existente en el sector y de las posibles consecuencias
ambientales en la eventualidad que no se ejecute el proyecto de referencia. El cuarto y
guinto capitulo evaltan la factibilidad financiera y econdmica del proyecto asi como los
parametros y supuestos para su evaluaciéon. El sexto acapite expone algunos datos
macroecondmicos del pais y del Departamento de Potosi (lugar donde se ubica el
proyecto), con el objetivo de realizar una estimacién de los posibles impactos

medioambientales que se originan a partir de la contaminacién minera. Finalmente, la
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Gltima seccion contiene las conclusiones y anexos y bibliografia utilizada para la

presente evaluacion.

2. Antecedentes

De acuerdo a la concepcion original del componente, el proyecto fue concebido en base
a la identificacion de dos temas criticos “calidad del agua”’ y “erosién, transporte y
sedimentacion”. Como fue mencionado en el informe técnico, la calidad del agua es
afectada principalmente por las operaciones mineras pasadas (una vez que existe
pasivos ambientales) y actuales. También los mismos generaron y generan sedimentos
que son arrastrados a lo largo de los causes de agua en épocas de lluvia. La
implementacion de acciones para reducir la contaminacion minera, implica la

incorporacién de un sistema de monitoreo para evaluar las mismas.

El proceso de la erosion, transporte y sedimentacidn de los rios tiene, basicamente, su
origen en las actividades agropecuarias, donde la cria de ganado afecta
significativamente a la reduccion de la cobertura vegetal, una vez que ellas extraen los
forrajes nativos desde la raiz y sus patas tienen mayor impacto en la descomposicion de

los agregados del suelo.

En este contexto, el andlisis técnico identifica 3 componentes del proyecto piloto
demostrativo Pilcomayo: Control y mitigacibn de la contaminacion minera pasada;
Control y mitigacion de la erosién, transporte y sedimentacion y Sistema de monitoreo

de la calidad del agua y sedimentos.

Proyecto Piloto Demostrativo Pilcomayo: Control de la Contaminacion y Erosién

Evaluaciéon Econoémica Financiera
PPD Pilcomayo: Evaluacién Econdmica- Financiera 5



PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO

SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA, DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EN RELACION CON LOS EFECTOS EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL DA VARIABILIDADE E MUDANGAS
CAMBIO CLIMATICO CLIMATICAS

2.1. Identificacién del proyecto

De acuerdo a datos del analisis desarrollado por el Consultor Técnico del Proyecto, la
mayor cantidad de pasivos ambientales fue generada por la Corporacion Minera de
Bolivia COMIBOL, los mismos que se encuentran dispersos en la Cuenca del Rio
Pilcomayo. Para revertir esta situacion la Corporaciéon Minera de Bolivia (COMIBOL),
con el apoyo de la Cooperacion del Gobierno Danés, ha elaborado inicialmente
estrategias de control y mitigacién de pasivos ambientales que incluye un conjunto de
proyectos a disefio final. Algunos de ellos ya fueron ejecutados. Uno de los proyectos
que han sido identificados para la presente evaluacion es el “Proyecto Control y

Mitigacion Ambiental Dique de Colas Tasna Buen Retiro”.

2.2. Ubicacién y caracteristicas del proyecto: Dique de Colas Buen Retiro-
Tasna

El centro Minero Tasna esta ubicado en el Municipio de Cotagaita, cantdn Ri6 Blanco de
la Regién Nor Chichas del Departamento de Potosi. Se encuentra aproximadamente a
180 Km. al sur de Potosi y a 27 Km. del sudoeste de Atocha. El acceso de esta
localidad es a través del camino de tierra (aprox. 35 Km.), pasando previamente por la

estacion ferroviaria de Cerdas.

El &rea de estudio del Proyecto: Dique de Colas Tasna Buen Retiro estd a una altura
de 3900 m.s.n.m. Las cimas de la serrania alrededor del sitio estan a una elevacion de
4,500 m.s.n.m. La topografia en el area se caracteriza por cerros empinados. La

vegetacion consiste basicamente en gramineas tipicas de zonas aridas.

La cuenca en la que se ubica el Dique de Colas de Buen Retiro-Tasna, se encuentra
influenciada directamente por el rio Tasna Waykho y la quebrada Sikirina, las cuales

confluyen en el interior de la Bdéveda de trasvase del dique para mas adelante
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desembocar a la cuenca del Ri6 Quechisla a través de los rios Tasna Mayu y Blanco,

llegando eventualmente a la poblacion de Cotagaita.

En la actualidad la mina Tasna esta cerrada en sus operaciones, pero contindan
actividades mineras de las cooperativas locales. Se estima que en torno al distrito

minero de Tasna actualmente estan trabajando 700 cooperativas mineras.

El dique de colas tiene su origen en los desechos soélidos, descartados de su planta de
tratamiento, esta localizada a pocos metros del ingenio Buen Retiro, esta acumulacion
es resultado principalmente de los diferentes procesos de explotacion de Bismuto,
Wolfram, y Estafio tratados en diferentes periodos de tiempo y utilizando diferentes

métodos y tecnologias de concentracion.

Segln estimaciones de la Direccién de Medio Ambiente de COMIBOL® el volumen que
contiene el dique de colas sobrepasa los 700,000 [m3] de material de colas, lo cual
representa 1.3 millones de toneladas de material de colas. En el material de colas se ha
encontrado contenidos de oro, plata, azufre, Arsénico, Bismuto, Wolfram, sin embargo
debido a los pocos contenidos en peso de sus concentrados no tienen un potencial

importante para su explotacion.

2.3. Descripcion de la situacion actual del Dique de Colas Buen Retiro-Tasna

Como se explicéd en el punto anterior, las aguas del rio Tasna Waykho y la quebrada
Sikirina confluyen en el interior del dique de colas, el cual se compone de un sistema de
tineles de mamposteria de piedra para evacuar las aguas. El tinel de mayor longitud,
557 [m], de aqui en adelante denominado tunel principal y el tanel de 178 [m]

denominado tunel secundario.

! CORPORACION MINERA DE BOLIVIA- Direccion de Medio Ambiente; “Proyecto Control y
Mitigacion Ambiental Dique de Colas Buen Retiro-Tasna” ; Documento de disefio Final”; La Paz-Bolivia
2004.
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El tinel principal presenta un tramo enmaderado con callapos en la béveda en una
longitud de 75 [m] debido al deterioro estructural de la mamposteria por contacto con el
material de colas. Los callapos se encuentran totalmente deteriorados por efecto de la

humedad y los lixiviados que infiltran al tanel.

El afio 2002 ocurrié un sifonamiento debido a un colapso menor de un sector de la
béveda del tinel dejando una brecha de 10 [m] de didmetro en la plataforma. Por otra
parte, el incidente mas reciente, durante la temporada de lluvias 2004-2005 colaps6 17

metros de hastial de la estructura del tinel.

El tanel principal fue construido por etapas, incrementando su longitud a medida que
aumentaba el volumen de desechos dispuestos en el Dique de Colas. La totalidad de la
estructura del tunel esté constituida por mamposteria de piedra con mortero de cemento
de un espesor de pared de 0.50 [m] en promedio. La seccién del tinel es variable, con
un ancho promedio de 1.80 [m], presentando la seccidbn mas angosta un ancho de 1.35
[m] en la prog. 0+193.11 y de 2.55 [m] de ancho en la prog. 0+145.80. El galibo del tanel
también es variable, presentando una altura minima de 2.50 [m] en la prog. 167.11
debido a que este sector se encuentra enmaderado con callapos y con una altura

maxima de 6.32 [m] en la prog. 0+239.

La solera del tinel esta formada por el mismo lecho del rio Tasnawaykho, constituido
por el afloramiento de la roca madre. La solera del tinel es bastante abrupta por

tratarse de un rio de montafa.

En el interior del tinel existen 12 caidas de alturas entre 0.50 y 1.45 [m]. Algunas de
estas caidas son naturales conformadas en roca y 5 de ellas construidas con callapos

para disipar la energia del agua.

En la prog. 0+145 existe una cachimba que comunica el tunel con el exterior de la
plataforma a una altura de 10 [m]. La bdéveda del tinel en general se encuentra en un
estado tolerable y aparentemente no existe deterioro excesivo a excepcion del tramo
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comprendido entre las prog. 0+145.79 a la 0+221.98 que acusa un estado alarmante.
Este tramo se encuentra reforzado con callapos de eucalipto que presentan una
atenuada flexién, lo cual es un indicio que la béveda superior que sostienen ha cedido y
se encuentran en contacto directo con las colas. Este sector es el que también presenta
mayor infiltracién de lixiviados de las piritas en correspondencia con la plataforma
superior ubicada inmediatamente por encima, ya que en este lugar existe mayor

acumulacién de agua durante la época de lluvias.

Segun referencias de personas del lugar, el tinel ya existia para la década de 1940. De
esta manera el sector inicial tiene una antigiiedad mayor a los 65 afios. Lo cual podria

ser una de las causas del deterioro localizado de la béveda en este sector.

De acuerdo a informes de las inspecciones técnicas de Comibol, que se realizaron en el
lugar Remediacion de Tasha se constatd que los hastiales en casi toda la longitud del
tinel se encuentran con un proceso de socavacion agudo. Varios tramos fueron ya
reforzados con hormigén ciclépeo, sin embargo adn estos refuerzos conforme a las

Ultimas visitas de inspeccion (marzo y abril de 2005) estan socavados.

El tdnel principal tiene una longitud de 557 [m], de los cuales 500 [m] estan cubiertos
con colas, con alturas de carga que en la parte mas desfavorable alcanza los 31.2 [m].
El tinel secundario que permite la canalizacién de las aguas de la quebrada Sikirina, la

cual desemboca al tanel principal a la altura de la prog. 0+351.24.

El tunel secundario tiene una longitud de 181 [m], construido también de mamposteria
de piedra con mortero de cemento. El ancho de la seccion mas amplia es de 2.03 [m] en
la prog. 0+114.56, la seccibn mas angosta se encuentra en la prog. 0+179.74 con 1.65

[m]. La altura del tunel oscila entre los 2.36 a los 4.0 [m].

Este tanel tiene un deterioro estructural menor al tunel principal, pero con una infiltracion

excesiva al igual que el tramo enmaderado del tanel principal.
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2.4. Causas del deterioro estructural del Dique de Colas Buen Retiro-Tasna2

El tinel de Tasna se encuentra con un deterioro estructural agudo. Las principales

causas del deterioro son:

« Acidez y agresividad del agua del rio (pH = 2.7) y de infiltracion al tunel que
ocasiona deterioro de la mamposteria.

= Velocidad del agua oscilando entre 2.0-13 [m/s], pendiente del rio del 5% en
promedio y arrastre de material que ocasionan erosion y socavacion en la base
de los hastiales.

= Tramo enmaderado con callapos con vida util cumplida y con riesgo de falla.

« Acumulacion de agua en la plataforma.

= Solicitaciones de las colas a la estructura de mamposteria.

1. Acidez del Agua.

La actividad minera de los cooperativistas en la cuenca alta del tinel de Tasna es
intensa, habiéndose incrementado debido a la alza de la cotizaciobn de minerales
reciente. Se realiza una actividad de concentracion de minerales de Wélfram y Estafio
de manera artesanal, abandonando todos los desechos mineros de manera arbitraria a
expensas de ser lixiviados y arrastrados por el curso de agua. Esto ocasiona una
disminucion importante del pH, que conforme a las campafas de monitoreo de la DMA

llega hasta los 2.7.

La elevada acidez del agua ataca al mortero de la mamposteria, como también a la

piedra en si.

2 CORPORACION MINERA DE BOLIVIA- Direccién de Medio Ambiente; “Informe problemas
ambientales en caso de colapso del Tunel principal del Dique de Colas de Buen Retiro-Tasna”; La
Paz/Bolivia mayo 2005
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2. Velocidad y pendiente del curso de agua.

El flujo del agua dentro del tanel es turbulento, no permanente y por constituirse en un
canal no prismatico, es muy dificil estimar las caracteristicas hidraulicas y velocidades
del agua. Sin embargo, mediante estimaciones someras, considerando la pendiente se
ha podido determinar que en sectores localizados la velocidad del agua podria exceder
los 10 [m/s]. Varios autores recomiendan que para canales de mamposteria de piedra

no se sobrepase una velocidad de 2.0 [m].

Esta velocidad es prohibitiva para estructuras de hormigon por la generaciéon de fuerzas

abrasivas que deterioran el material.

Debido a las caidas, se originan saltos hidraulicos que causan erosion y socavacion a

los hastiales laterales

La elevada pendiente del rio Tasnawaykho ocasiona un arrastre importante de material

gue coadyuva al desgaste de los hastiales.

3. Tramo enmaderado con callapos con vida Gtil cumplida

El mayor problema del tramo enmaderado con callapos es que los mismos se

encuentran totalmente deteriorados y a punto de fallar.

El peso que ejercen las colas en este sector, que pueden incluso alcanzar presiones de
3.5 [Kg/cm?2], estd ocasionando una deformacion excesiva de los callapos, lo cual
podria ocasionar una falla por flexién de los mismos; evidente a partir del bombeo de los

callapos en el sector reforzado.

La infiltracion de lixiviado de piritas y la alta humedad en el interior del tdnel, actian de

manera sinérgica en el deterioro de la madera.
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Se constituye en un alto riesgo la reposicién de los callapos, en primer lugar porque la
presion ejercida por el peso de las colas adyacentes podria ocasionar un sifonamiento
en caso de extraer uno de los callapos. Por otro lado el refuerzo de los callapos no es
tampoco recomendable puesto que se reduciria la seccién del tlnel, lo cual impediria la

solucion a largo plazo de introducir tuberias de HDPE de 48" de diametro.

4. Acumulacion de Agua en la Plataforma

Debido a la conformacién de la plataforma, existe acumulacion de agua en sectores de
depresion ubicados en el actual campo deportivo y en la plataforma de colas en el
sector sobre el tinel secundario. Esta agua se infiltra directamente hasta los tuneles
lixiviando el material de colas y generando agua acida que deteriora mas tanto la

mamposteria de piedra como la madera de los callapos en el tramo reforzado.

5. Solicitaciones de las colas a la estructura de mamposteria.

Conforme al analisis de verificacion del estado de esfuerzos en la mamposteria del
tunel, se ha podido constatar que existe concentraciéon de esfuerzos de traccion en la

base de los hastiales. Estas fisuras podrian coadyuvar al deterioro de los hastiales.

De acuerdo al analisis estadistico de datos meteorologicos del sitio, la temperatura
minima en invierno podria alcanzar los 18°C bajo cero. Estas temperaturas extremas
también han podido originar deformaciones diferenciales en la unibn mamposteria —

solera de piedra que después ha sido intensificada por la erosion del agua.
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2.5. Acciones ejecutadas y medidas de prevencién

En el tinel se han venido realizando diferentes acciones paliativas como medidas de
prevencion. Entre las principales la construccion de refuerzos a los hastiales del tanel
con hormigon ciclopeo. Sin embargo, en varios tramos la fuerza erosiva del agua ha
llegado a socavar nuevamente la base del hastial incluyendo el refuerzo de H°C° como

puede verse en el esquema siguiente:

Refuerzo de hastiales
de HOCO

Socabaciones [N ~ T T " T T T T

Durante la ultima campafia de mantenimiento se ejecutaron las siguientes obras:

« Relleno de los sectores socavados en los hastiales con hormigon ciclépeo.
» Reposicion del hastial colapsado antes del sector de enmaderado.
« Refuerzo de callapos mas debilitados y deteriorados con callapos de 8 pulgadas

de diametro.

Sin embargo, estas obras no garantizan la durabilidad a largo plazo del tanel ni la
estabilidad del Dique de Colas. Conforme al Documento de Disefio Final del Proyecto

Control y Mitigacibn Ambiental Dique de Colas Buen Retiro — Tasna la Unica opcion
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técnicamente viable es el revestimiento del tanel con tuberias de polietileno de alta
densidad (HDPE).

La durabilidad de las obras de mantenimiento tampoco son garantizadas por diferentes

razones:

« Las dificultades de acceder a buenos agregados para el hormigén, puesto que
deben ser transportados de bancos a mas de 30 [Km] de distancia.

« Las dificultades inherentes al trabajo dentro del tunel, con agua acida producto
de las actividades de los cooperativistas mineros que descargan las mismas a la
guebrada. Es imposible una limpieza de las paredes de adherencia a hormigonar
totalmente contaminadas tanto con la copajira como con los lixiviados del tanel.

= El hormigon es atacado especificamente por los sulfatos.

= No se puede lograr una buena adherencia entre la roca de la solera y el
hormigdn de los hastiales por la misma razén de contaminacion. Por otra parte,
la excesiva velocidad del agua es prohibitiva habiéndose realizado estimaciones
gue en algunos sectores por la alta pendiente supera los 3.0 [m/s] que es la

velocidad maxima permisible para evitar erosion en el hormigén.

Segun datos de la Direcciéon de Medio Ambiente de Comibol, conforme a los estudios
técnicos realizados durante el Disefio Final de las obras de remediacién para el Dique
de Colas, se identificd la imposibilidad de revestir el tinel con hormigén por la fuerza
erosiva del agua. Se debe tener en cuenta que la solera del tunel sigue siendo el lecho
original de la quebrada constituido en su mayor parte por roca rugosa con diversas

caidas que originan un flujo turbulento caético.

En cuanto al sector enmaderado con callapos, después de las constantes inspecciones
se ha podido constatar la elevada flexion a la cual estdn sometidos. Esto es un indicio
de que la parte superior de la boveda que reforzaban ha cedido y la carga a la cual se
ven sujetos es elevada. El sector del enmaderado ubicado entre las prog. 0+145.8 a la
0+222.0 tiene en la actualidad alturas de carga de material de colas entre 12 a 20 [m].
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Por tanto, un reemplazo de estos callapos es muy riesgoso, puesto que la presion
ejercida por el material por encima de ellos podria ocasionar un colapso, lo cual ademas
de afectar directamente a los trabajadores seria catastrdfico porque una cantidad de
colas considerable seria arrastrada por la corriente aguas abajo, ocasionando la
inestabilidad del Dique y un dafio ambiental sin precedentes. Por otra parte, tampoco se
puede reforzar todo el sector enmaderado nuevamente puesto que esto implicaria la
reduccion de seccion del tunel y dificultaria la introduccion de las tuberias de HDPE

proyectadas como solucion a largo plazo.

En diciembre de 2004 se realizaron las obras de mantenimiento al tinel. Sin embargo
en visita de inspeccion en fecha 21 de marzo de 2005 se constato que las socavaciones
de los hastiales se han agudizado en esta Ultima temporada de lluvia habiendo
deteriorado algunos de los rellenos ejecutados inclusive recientemente. El problema de
los hastiales socavados es muy riesgoso puesto que la estructura del tinel queda
colgada y sin ningun tipo de apoyo, sosteniéndose Unicamente por la friccion entre la
mamposteria y el material ubicado en la parte posterior, el cual podria ceder en
cualquier momento. Al parecer se ha formado un efecto cufia que impide que el material
en el trasdés de las paredes en la actualidad sea movilizado y arrastrado por la

corriente.
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2.6. Probabilidad de colapso de la estructura del tinel del Dique de Colas de
Buen Retiro-Tasna

Es bastante complicado determinar con exactitud la probabilidad de colapso de la

estructura del tinel de Tasna.

Tampoco se tienen instrumentos de control de precision como deformimetros y de
control diferencial para detectar movimientos en el Dique de Colas. Estos instrumentos
son muy costosos y requieren de personal calificado para su instalacién y monitoreo;
por otra parte el monitoreo tendria que ser continuo. Es evidente que en Tasna es
imposible disponer de esos instrumentos, que podrian advertir sobre la concentracién
de esfuerzos debido a las solicitaciones permanentes como son el peso que ejercen las
colas sobre la mamposteria de piedra del tinel. Estos instrumentos no tendrian utilidad

ante otras amenazas como una crecida del rio.

Sin embargo, ya se tienen incidentes especificos que apuntan a que proximamente

podria colapsar el tanel.

El afio 2002 ocurrié un sifonamiento por efecto de que una piedra de la mamposteria se
desprendié de la béveda del tunel ocasionando una cavidad con 10 [m] de diametro en
la plataforma. Si bien la cantidad de colas arrastradas en esa ocasién no fue

considerable, se constituye en un antecedente.

Durante esta ultima temporada de lluvias (diciembre de 2004) colaps6 17 [m] de hastial
del tanel principal en el sector inmediatamente anterior a la cachimba del tinel. Durante
la inspeccion posterior al incidente no se pudo observar residuos de escombros en las
inmediaciones ni en todo el tunel, lo cual indica que la fuerza del agua fue elevada tal
que llegdé a arrastrar todos los escombros rio abajo. Afortunadamente, no existieron

mayores problemas, ni se verificd una redistribucion de cargas en la béveda, como era
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de esperarse, que podia ocasionar el colapso de la misma. Por tanto se procedid a la

reposicion de ese tramo de hastial inmediatamente.

El tdnel prosigue deteriorandose con el tiempo por todos los efectos expuestos
anteriormente, por tanto, el riesgo de colapso es cada vez mas alto. En visita de
inspeccion en abril de 2005 se constatd que la socavacion de los hastiales en el tramo
inicial del tinel ha empeorado, lo cual ratifica la aseveracion de que el tunel prosigue en

deterioro.

Por otra parte, a medida que el tiempo pasa, los trabajos en el interior del tinel se

constituyen de mayor riesgo para el personal.

2.7. Contaminacion en caso de colapso y arrastre de colas

Conforme al informe de “Recoleccién de Datos Complementarios del Dique de Colas y
Desmontes Tasna” de Ecologia & Empresa 2002, se determiné de acuerdo al analisis
mineraldgico la presencia predominante de silicatos en forma de cuarzo, burgerita,
arsenopirita, esfalerita y marcasita. Las colas manifiestan la presencia de metales
pesados como: Arsénico, Zinc, Cobre, Fierro, Cadmio, Plomo y Cromo. Los principales

elementos metalicos son: Fe, As 'y Zn.

Los estudios de recuento acido/base (ABA) de Ecologia & Empresa 2002 identificaron
una alta capacidad de generacion &cida (AGP) contrarrestada también por una alta
capacidad de neutralizacion (ANP), teniendo en conclusion una capacidad de
generacion de acido de roca moderada negativa. Pese a que los resultados identifican
la presencia de material “buffering”, ante todo silicatos, no se investigo las velocidades
de reaccién para identificar la posibilidad de disolucion de los metales presentes en los
estratos de colas, en caso de que la velocidad de reaccion de las piritas sea mayor, lo
cual es determinante para cuantificar la cantidad de minerales pesados liberados con el

transcurso del tiempo.
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Ecologia & Empresa 2002 también realizaron ensayos para verificar la capacidad de
lixiviacion. Conforme a los resultados de estos analisis la carga metalica probable
tendria concentraciones de hierro de 9.18 a 392.2 [mg/L], zinc entre 0.49 a 21.16 [mg/L]
y arsénico entre 0.76 y 8.65 [mg/L], cobre entre 0.29 a 9.46 [mg/L], sulfatos como SO4
entre 571.68 a 3855.2 [mg/L]. Estos valores sobrepasan los limites permisibles para
descargas liquidas conforme al Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica de la
Ley de Medio Ambiente N° 1333. La Tabla N° 1 presenta los valores contrarestados con
los limites permisibles del Anexo A-2 del Reglamento en Materia de Contaminacion

Hidrica, para descargas liquidas:

Cuadro No. 1

Valqr probable del lixiviado de colas o Veces que
Parametro valor Valor Permisible sobrepasa estandar
Hierro 9.18 - 392.2 [mg/L] 0.5 [mg/L] 784

Zinc 0.49 - 21.16 [mg/L] 1.5 [mg/L] 14

Arsénico 0.76 - 8.65 [mg/L] 0.5 [mg/L] 17

Cobre 0.29 - 9.46 [mg/L] 0.5 [mg/L] 19

Sulfatos como SO4 571.68 - 3855.2 [mg/L] 400 [mg/L] (1) 10

(T) Valores maximos admisibles de pardmetros en cuerpos receptores.

En caso de que colapse el Dique de Colas, el lixiviado que se descargaria conllevaria a

una contaminacion con metales pesados importantes.

Para una modelacién del impacto a largo plazo sobre la liberacion de metales y
contaminantes de los sedimentos en contacto con colas, Hudson-Edwards et al. 2003,
establece que se requiere un estudio de la geomorfologia del rio para determinar
patrones de arrastre y deposicion de sedimentos, ya que el material particulado de colas
sigue los mismos patrones que los sedimentos y el estilo de sedimentacion de canales
hidraulicos, complementando con datos de informacién geoquimica de las formas de los
contaminantes. Lamentablemente no se dispone de informacion con relacién a la

deposicién de sedimentos.
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2.8. Otras experiencias en desastres ambientales en Dique de Colas3

Las fallas de Diques de Colas son eventos catastréficos que impactan severamente el

agua y la calidad de los sedimentos, conforme a Macklin et al. 1996.

Uno de los incidentes de mayor liberacion de colas por colapso de un dique en los
recientes afios es el del Dique de Colas Aznalcéllar en la Mina Los Frailes en Espafia
donde 4600 hectareas de tierra a lo largo del rio Agrio y Guadiamar fueron inundadas
con 5.5x106 m3 de agua acida y 1.3x106 m3 de colas con altos contenidos de metales
pesados. En este caso se realizd la mayor campafa de limpieza en Europa llegando a
movilizar mas de 1500 maquinarias de equipo pesado entre topadoras, camiones

volguetes, palas cargadoras, 800 operadores, etc.

El incidente acaecioé en época de estiaje, lo cual facilito la limpieza y evitd una mayor
contaminacién y extension de la misma. Conforme a Eriksson 2000, entre las

experiencias ganadas de este incidente se tiene:

La presion de tiempo fue tremenda al momento de realizar decisiones sobre las
acciones a realizar para revertir la contaminacién. Presion de los medios de

comunicacion y falta de informacién interna y externa.

No se disponia de una evaluacion de linea base de la contaminacion de la cuenca para
cuantificar los dafios ambientales. La secuencia de acciones que siguié la empresa

Boliden Apirsa se detallan a continuacion:

® CORPORACION MINERA DE BOLIVIA- Direccién de Medio Ambiente; “Informe problemas
ambientales en caso de colapso del Tunel principal del Dique de Colas de Buen Retiro-Tasna”; La
Paz/Bolivia mayo 2005
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= Trabajos de remediacion para contener mayores emisiones de colas en el Dique
(dentro de las 36 horas posteriores al incidente).

« Paralizacién de la operaciéon de produccion en la mina y el ingenio (una vez
conocido el colapso).

= Elaboracién del Plan de Acciones de limpieza (en los 3 dias posteriores)

« Autorizacién del Permiso para realizar la limpieza (8 dias después del incidente)

« Campafa de Limpieza (que duré 8 meses para su conclusion)

= Reinicio de Trabajos en la Mina

= Cierre del Dique de Colas

= Monitoreo de la Contaminacién

El mayor impacto por el colapso del Dique de Colas Aznalcollar era la posible
contaminacion del Parque Natural Dofiana, que es la reserva de especies de aves mas
grande de Europa. Conforme a Eriksson 2000 se identificaron como efectos inmediatos

del incidente:

= Lainundacién de 4634 [ha], donde 2600 [ha] fueron cubiertas en su totalidad con
colas. La contaminacion se dio en una extension de 40 [Km] de tramo de los rios
Agrio y Guadiamar. Se construy6 una represa para evitar el desborde del agua y
la extensién de la contaminacién aguas abajo del rio.

« Lavida acuatica del rio fue exterminada.

« El agua acida contaminé 50 sistemas de irrigacion.

= Antes del incidente, todo este sector era un punto de parada importante para las

especies que inmigraban del y al parque Nacional Dofiana.

Los impactos a mediano y largo plazo identificados fueron:

« Se identificaron tres metales pesados que podian sobrepasar los limites
permisibles para la salud humana: Talio, Plomo y Zinc.

= El arsénico de las colas podria incrementar el riesgo de cancer de piel.
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La evaluacién de riesgos ecoldgicos identifico tres metales pesados que podrian

afectar la actividad agricola del area: Plata, talio y arsénico.

Otro incidente importante y de mucha similitud con el Dique de Colas Tasha es el

colapso ocurrido en el Dique de Colas de la mina SASA que descarg6 240.000 [m3] de

colas al rio. El dique de colas al igual que en Tasna, estaba construido en un valle en V

y era atravesado por un tanel que colapso por deterioro excesivo de las piritas. Este

dique de colas esta ubicado a 15 [Km] de la poblacién de Makedonska Kamenica en

Macedonia, Europa.

Las Naciones Unidas a través de dos expertos realizdé una evaluacion del incidente un

mes y medio después de ocurrido el incidente llegando a las siguientes conclusiones:

La oxidacion de los sulfuros continuaba ocurriendo con la consecuente
disolucion de metales pesados.
Impactos de orden significativo podrian continuar si no se realiza una campafia

de limpieza.

Entre los riesgos mas importantes en caso de no proceder o atrasar las acciones de

limpieza, se identificaron:

Ambientales

Liberacién continua de metales pesados por la oxidacién de las colas con
sulfuros.

Acumulacién de metales pesados en plantas y animales.

Degradacion de la calidad del agua.

El agua acida podria en el peor de los casos tornar el agua del rio inadecuada
para su uso en riego.

Contaminacion del suelo.

Intensificacion de los impactos ambientales con el tiempo.
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Econdmicos
= Tardanza en la limpieza incrementaria los costos de limpieza.
« Problemas con mercado para los productos agricolas.
« Pérdida de ingresos de las personas afectadas.

« Problemas en cuanto a la utilizacién de agua, influyendo en costos de productos.

Sociales
« Tension por la situacion ya que no se hace nada.
« Desempleo para los agricultores si no hay mercado.

« Incremento de pobreza de la poblacion afectada.

Politicas
= ¢Quién quiere hacerse cargo de la responsabilidad en caso de que la limpieza
se retrace, al convertirse en un desastre ambiental, econémico, social y con
cobertura de la prensa?

= Mayores riesgos con el tiempo si la limpieza no se inicia inmediatamente.

Otro incidente en nuestro medio fue el colapso del Dique de Colas de la Mina de Porco
en agosto de 1996, involucrando 235,000 [Tn] de colas y lodos téxicos con plomo,

arsénico y cianuro de sodio. La limpieza de este incidente dur6 8 semanas.

2.9. Problemas especificos identificados en el Dique de Colas de Buen retiro-
Tasna
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Segun estimaciones de la Direccién de Medio Ambiente de COMIBOL®, en caso de un
colapso del Digue de Colas de Tasna, en vista de la topografia y la dinamica del rio, la

contaminacion podria extenderse a distancias mayores.

En los anteriores casos detallados anteriormente, los diques fallaron por problemas en
las fundaciones y liquefaccion. Los accidentes ocurrieron durante la época de estiaje,
cuando el caudal de los rios no era tan importante. En el caso de Tasna, un colapso se
daria con mayor probabilidad en época de lluvias lo cual intensificaria y dificultaria las
acciones de limpieza. Ademas, existen vestigios de un anterior Dique de Colas en la
misma quebrada, como a 2 [Km] aguas abajo del Dique de Colas Buen Retiro, el cual
ha sido arrastrado en su totalidad. No existe ningun indicio de sedimentacion del
material en las cercanias de la cuenca, lo cual simplemente implicaria que la

contaminacion alcanzaria otros rios mas distantes como el Cotagaita o el Pilcomayo.

Los anteriores incidentes (Aznalcollar y Porco) se encontraban en operacion, con
equipo pesado a la mano. En Tasna tanto su ubicacién como el acceso a la quebrada
Tasnawaykho inmediatamente aguas abajo del Digue de Colas Buen Retiro serian
grandes obsticulos para proceder con una limpieza inmediata. La movilizacién de
magquinaria tendria que hacerse desde las ciudades de Potosi, Tarija u Oruro, ya que en

el sector no se cuenta con equipo pesado disponible.

Por otro lado, la COMIBOL no dispone de planes de contingencia en este tipo de
situaciones y no se tienen estudios detallados de la cuenca donde se determine una
linea base de la contaminacion, para poder evaluar todos los impactos en caso de

colapso.

* CORPORACION MINERA DE BOLIVIA- Direccién de Medio Ambiente; “Informe problemas
ambientales en caso de colapso del Tunel principal del Dique de Colas de Buen Retiro-Tasna”; La
Paz/Bolivia mayo 2005
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3. Proyecto Control y Mitigacién Ambiental Dique de Colas Buen Retiro- Tasna

El proyecto de Control y Mitigacidon ambiental Dique de Colas de Buen Retiro-Tasna
sera descrito y analizado desde el punto de vista econémico financiero. Se debe
recalcar que esta propuesta es actualmente la Unica solucién técnica disponible segun

los estudios conjuntos realizados entre Comibol y la Cooperacion Danesa.

3.1. Caracteristicas y objetivos del proyecto

Para el presente analisis se ha tomado el disefio técnico final de las obras de control y

mitigacién ambiental del Dique de Colas de Buen Retiro-Tasna.

La realizacion de las obras de control y mitigacion del Dique de Colas de Buen retiro-
Tasna, permitira reducir los impactos que actualmente ocasionan los materiales que se
encuentran dispuestos sin contemplar ningan tipo de normativa ambiental. Desde el
punto de vista estrictamente ambiental, el proyecto permitird restringir la contaminacion
por arrastre de solidos del material de Dique de Colas en la superficie de la plataforma y
los taludes al medio ambiente rio abajo y la contaminacion por el polvo fugitivo. Los
impactos de las colas seran controlados dentro de la circunscripcién del proyecto, ya
gue es practicamente imposible controlar y remediar los impactos por los materiales que
fueron arrastrados aguas abajo del proyecto. El riesgo de colapso del tunel sera
controlado con las obras que se detallan mas adelante y por tanto el riesgo de arrastre
de una gran cantidad de colas o el embalse de las aguas del rio Tasnawaykho se
atenuard, lo cual podria constituirse en un hecho de proporciones catastroficas. La
cobertura del dique y el confinamiento de las colas ayudaran a mejorar la calidad de
agua del rio y reducir el contacto con animales y personas que en la actualidad transitan

por el digue para realizar sus actividades cotidianas.
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3.2. Presupuesto de obras

La obra principal del proyecto es la reparacion del tlnel principal por el elevado grado
de erosion y deterioro estructural. Se tiene previsto su revestido con tuberias de
polietileno de alta densidad para garantizar el flujo de agua &cida dentro del tunel,
ademas de la construccion de obras hidraulicas adicionales para distribuir el caudal y
retener el material de arrastre que lleve el rio Tasnawaykho. Dentro de estas obras de
control se construiran muros perimetrales de contencién para garantizar la estabilidad

de las laderas del cafadon.

Las obras se resumen en: Un muro perimetral contencion, movimiento de tierras de
corte y relleno, revestimiento del tlnel principal con tuberias HDPE, obra hidraulica de
distribucién de caudales a la entrada del tinel, obra de disipacién a la salida del tunel,
canales colectores y zanjas de coronacion para la evacuacion de las aguas de drenaje,
cobertura del campo deportivo que funciona actualmente encima del dique, y digues

transversales para desarenacion aguas arriba de los tineles principal y secundario.

El detalle del presupuesto de obras, costos unitarios y precios referenciales se

encuentra detallado en el anexo 1
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Cuadro No. 2
PRESUPUESTO GENERAL
Control y Mitigacion ambiental Dique de Colas Buen retiro-Tasna
(En dblares americanos)
Descripcion de actividades Precio Total
1. Trabajos preliminares 16,519.52
2. Conformado Final del Dique de Colas 198,010.80
3. Cobertura de plataforma 89,009.35
4. Drenaje de plataforma y zanja de Cordén 55,062.22
5. Muro de proteccién y gaviones 15,607.24
6. Trabajos preliminares al colocado de tuberias 183,467.90
7. Colocado de tuberias y accesorios HDPE inferiores 33,553.93
8. Colocado de tuberias y accesorios HDPE superiores 90,287.72
9.Trabajos de interseccién tunel secundario 1,176.12
10. Sistema de distribucion de caudales 8,450.05
11. Construccion de obras de salida 1,184.36
12. Trabajo de desvio de aguas 13,449.35
13. Digues transversales tipo gavion 2,852.12
14. Sistema de iluminacioén del tunel 5,005.00
15. Transporte de tuberias 258,647.73
16. Transporte de materiales La Paz-Tasna 19,413.07
17. Movilizacion y desmovilizacion de maquinaria 22,897.02
Costo Total del Proyecto 1,014,593.50

Fuente: Direccién de Medio Ambiente COMIBOL

Los costos de capital llegan a US$ 1,014,593.50 y cubren la inversion inicial para la

construccion del dique, los mismos que seran ejecutados en el primer afio.
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3.3. Tiempo de implementacion del proyecto

Las obras de implementacion del proyecto, tienen una duracion de 8 meses, los tiempos
estan supeditados a que las actividades de reparacion del tinel sean realizadas durante
la época de estiaje (época seca) puesto que el caudal del rio es minimo. Por lo tanto se
tiene previsto que el proyecto debe empezarse en marzo o abril, ya que los meses de

lluvia se dan ante todo entre diciembre y marzo.

Es importante considerar que la adquisicion de las tuberias podria tomar 3 meses
considerando todos los tramites, compra y transporte por barco hasta Antofagasta y de
ese puerto via férrea hasta su llegada al sitio de proyecto, por lo que su compra debera
gestionarse 2 meses antes de iniciado el proyecto, como se detalla en las

especificaciones técnicas del proyecto a disefio final.

Para el presente andlisis se asume que la totalidad de la inversion se realizara durante
el afio 2006.
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3.4. Obras de mantenimiento del proyecto

De acuerdo a estimaciones de la Direccion de Medio Ambiente de COMIBOL se
detallan las obras de mantenimiento anuales que deberan realizarse después de cada

época de lluvias, para garantizar el buen funcionamiento del proyecto:

Cuadro No.3

Resumen de las Obras de mantenimiento anual en TASNA MONTO Bs.
TIPO DE OBRA

Extraccion de material de sedimento en pozas de sedimentacién 3,640.-
Transporte, vaciado y esparcimiento del material de relleno o sedimento, 1,200.-
sobre la superficie de las colas

Reparacion paredes laterales de canales de manposteria 1,000.-
Tojeo y limpieza derrumbes 800.-
Limpieza canales secundarios 2,000.-
Personal de apoyo (Epoca de lluvias,2 pers. 4 meses a medio tiempo) 4,800.-
Subtotal 13,440.-
Imprevistos 15% 2,016.-
TOTAL 15,456.- Bs

Fuente: Direccion de medio ambiente COMIBOL

De acuerdo a los datos presentados en el cuadro anterior el costo anual de
mantenimiento de las obras del Dique de Colas de Tasna llegaria a un aproximado de
US$ 1,908.
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3.5. Estimacién de costos de remediacion en caso de un colapso del Dique de
Colas

De acuerdo a informes recopilados de la Direccion de Medio Ambiente de la COMIBOL
en coordinacion con el el componente DANIDA de fecha 22 de noviembre de 2002°, se
realizo un calculo estimativo de la limpieza de colas depositadas a lo largo del rio , en el

supuesto de un colapso del tanel en el Dique de Colas en Buen Retiro Tasna.

El calculo del costo estimativo de limpieza segun el informe de referencia determina que
con un volumen estimado en 763,913 m3 6 1,298.62 Toneladas de colas depositadas a
lo largo del rio Tasna Huayco, bajo el supuesto de un colapso del tanel, posterior
emposamiento de aguas, ruptura del dique y arrastre de colas aguas abajo, significaria
que inmediatamente después de la ruptura del Dique, serian trasladadas una mitas de
las colas existentes, es decir 382,000 m3. En forma conservadora los costos estimados

serian los siguientes:

> CORPORACION MINERA DE BOLIVIA- Direccién de Medio Ambiente; “Informe problemas
ambientales en caso de colapso del Tunel principal del Dique de Colas de Buen Retiro-Tasna”; La
Paz/Bolivia mayo 2005
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Cuadro No. 4
Costos de Limpieza (DAlares americanos) MONTO
(Acumulacion de sedimentos gruesos 150 Km. aguas abajo) uUsS$
Movilizacién de equipo 500,000
Transporte, vaciado y esparcimiento del material de relleno o sedimento, 3,000
sobre la superficie de las colas
Limpieza, carguio, y traslado de colas a las fosas de confinamiento:
Tractor D6, pala cargadora, y volquetas costo unitario (aprox. 3 US$/m3) 1,146,000
para trasladar promedio 500 mt hasta las fosas de confinamiento 382,000
m3 * 382,000 m3 * 3 US$/m3
Apertura de fosas y confinamiento, solo tractor 382,000 m3 /12 m3//hr =
31,833 x 2= 63,666 Hs X 60 US$/Hr 3,819,960
COSTO TOTAL DE LIMPIEZA
5,468,960

Fuente: COMIBOL; Direccién de Medio Ambiente

Nota: Este costo de limpieza ha sido tomado para la evaluacion financiera del proyecto,

como parte de los costos en los que se incurrira si se decide no ejecutar el proyecto.

Proyecto Piloto Demostrativo Pilcomayo: Control de la Contaminacion y Erosién

Evaluaciéon Econoémica Financiera
PPD Pilcomayo: Evaluacién Econdmica- Financiera 30




PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO

SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA, DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EN RELACION CON LOS EFECTOS EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL DA VARIABILIDADE E MUDANGAS
CAMBIO CLIMATICO CLIMATICAS

4. Analisis Financiero del Proyecto

Cabe mencionar que para el analisis econdmico financiero del proyecto se ha
tomado un proyecto a disefio final que suponemos es la opcidn técnica mas
factible para el problema del Dique de Colas de mina Tasha. Sobre este
supuesto, medimos todos los costos y beneficios como la diferencia entre lo
gue serian estas variables si no se realizara el proyecto y lo que seran si

se debe implementar el proyecto.

En este sentido, el andlisis financiero estudia el proyecto desde dos puntos de vista
alternativos, el punto de vista del Propietario del proyecto y el punto de vista de la
Inversion Total. La principal diferencia entre estos dos puntos de vista consiste en el
financiamiento, desde el primer enfoque se incluye el desembolso del préstamo de un
financiador como un ingreso en el flujo de caja y se incluyen las amortizaciones y los

pagos por concepto de intereses como egresos en el flujo de caja.

El analisis desde el punto de vista de la Inversion Total evalla el proyecto sin
financiamiento, es decir, se observa la factibilidad del proyecto asumiendo que existen
aportes de capital propios que cubren la inversion en su totalidad. Este punto de vista es
importante para observar el proyecto “como tal” sin que las ventajas o0 desventajas del
financiamiento (especialmente tasas de interés del préstamo) introduzcan un sesgo

respecto a los resultados esperados.

Para determinar la factibilidad financiera del proyecto, se han considerado los siguientes

supuestos de evaluacion:

Proyecto Piloto Demostrativo Pilcomayo: Control de la Contaminacion y Erosién

Evaluacién Econdémica Financiera
PPD Pilcomayo: Evaluacién Econdmica- Financiera 31



PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO

SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA, DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EN RELACION CON LOS EFECTOS EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL DA VARIABILIDADE E MUDANGAS
CAMBIO CLIMATICO CLIMATICAS

= Se asume la existencia de un crédito (existen diferentes fuentes de
financiamiento, las mismas que seran identificadas en una etapa posterior) por el
65% del costo total del Proyecto (659.5 millones de US$), con una tasa de
interés de 4.7%, pagable en 10 afios con dos afios de gracia. El céalculo de
amortizacion se ha realizado con una tasa fija de 4% mas una comision de
financiamiento anual de 0.7%. Los intereses son pagables a partir del afio 1y las
amortizaciones a partir del afio 3, ambos hasta el afio 10. Este escenario asume
un crédito blando con una tasa de interés favorable, lo cual disminuye la carga

financiera sobre el proyecto.

= Debido a que la obra mas importante del proyecto es la reparacion del tunel
principal por el elevado grado de erosion y deterioro estructural, el Proyecto es
una adicion (reparacion) a las actividades ya existentes y por lo tanto los costos
y beneficios que son pertinentes para el nuevo proyecto son los que son
incrementales respecto a lo que hubiese ocurrido, si no se agregase el nuevo
proyecto o reparara el tinel. En este sentido, el enfoque del andlisis debe estar
basado en flujo incremental. Es decir, entre la comparacion del flujo de caja “con

proyecto” y “sin proyecto”.

= Durante la vida operativa de un proyecto, es importante medir todos los costos y
beneficios como la diferencia entre lo que serian estas variables si no se
realizara el proyecto y lo que seran si se debe implementar el proyecto. Es un
error comun suponer que todos los costos y beneficios son incrementales al

nuevo proyecto, cuando de hecho no lo son.

« El flujo de caja “con proyecto” incluye todos los costos de inversion y
mantenimiento bajo el supuesto que se efectle la reparacion del tunel. El flujo
de caja “sin proyecto” asume que no se efectuara la reparacion en el 2006, pero
también asume que, dado el elevado grado de deterioro estructural, el tunel

colapsaria durante el afio 2006 y por tanto incluye en el flujo de caja los costos
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estimados de limpieza para el 2007. Por otro lado, después de la limpieza de los
dafios causados por el colapso del tlnel se considera que necesariamente se
deberd encausar las aguas del rio de alguna forma, asi, se estima que el

Proyecto en cuestién seria llevado a cabo el afio 2008.

= Los flujos de caja anuales se elaboran descontando flujos de caja futuros a su
valor presente, tomando ambos la tasa de interés de 4.70% para amortizacion

de intereses y el crédito,. El costo de capital real es el 8% (véase Anexo 3).

« Debido a que desde el punto de vista del andlisis financiero se asume que el
propietario es el Estado, por tanto se excluyen los impuestos del analisis.
Naturalmente, desde el punto de vista de la economia no se incluyen los

impuestos por ser Unicamente transferencias.

4.1. Resultados de la Evaluacion Financiera

El estado de flujo de caja es desarrollado primero en términos nominales, para los flujos
de caja “con proyecto” y “sin proyecto”, y asi poder tomar en cuenta los efectos de la
inflacién. Posteriormente las cuentas de ambos flujos de caja son deflactadas para
llegar a valores reales. El flujo de caja incremental es producto de restar al los flujo de
caja “con proyecto” y el flujo “sin proyecto”. (El andlisis se realiza sobre el flujo de caja
incremental debido a que el proyecto sea cual fuere su estado actual existe, y no es un

proyecto que se elabora de cero).
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Finalmente, el flujo de caja incremental es descontado por el costo de capital real del
8% para llegar a una cifra de valor actual neto.

(Sobre esta base es que se pudo calcular el VAN y la TIR tomando el
flujo neto negativo para el primer periodo y positivo para los dos segundos

afios).

El enfoque de andlisis que aqui se presenta toma en cuenta que este proyecto tiene el
componente mas importante ligado al medioambiente y al riesgo de un posible colapso
del dique con las consecuencias que esto conlleva hacia el area de influencia del
proyecto. Es por esta razon que se ha incluido en el analisis financiero y econdmico los
costos de remediacién y limpieza como un costo que debera ser absorbido en caso de
que la decision sea ir por el camino de no realizar el proyecto. Este costo elevado a
diferencia de otro tipo de proyectos hace que los indicadores de evaluacién del proyecto

Van y TIR sean mas elevados.

Los flujos de caja en términos nominales y reales, desde el punto de vista de la
inversion total y del Propietario con proyecto, el flujo de caja para la opcidn sin proyecto
y el flujo incremental se muestran en el Anexo 3: Analisis Financiero y Econémico. Los

Valores Actuales Netos de estos flujos de caja se presentan a continuacion:

Cuadro No. 5
CUADRO DE RESULTADOS
En Miles de $US
Punto de Vista Tasa (real) VAN TIR
Analisis Financiero
Con Proyecto: Inversion Total (sin/financ.) 8.0% (1,192) *
Con Proyecto: Propietario (con/financ.) 8.0% (1,064) *
Sin Proyecto: Inversion Total (sin/financ.) 8.0% (6,103) *
Incremental (Con Proyecto - Sin Proyecto) 8.0% 4,910 497%

Debido a que el financiamiento del proyecto tiene términos preferenciales con respecto
a las tasas de interés del mercado, el valor presente neto de los dos proyectos desde el
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punto de vista de la inversién total y del propietario es diferente. Debe notarse que el
valor presente del proyecto desde el punto de vista de la inversién total, mas el valor
presente de su respectivo financiamiento a un costo de capital real equivalente al 8%,
seria igual al valor presente neto del proyecto desde el punto de vista del propietario.

El flujo de caja “sin proyecto” demuestra un VAN negativo mayor, debido a que los
costos de limpieza son elevados, y demuestra de forma cuantitativa el costo que
implicaria el colapso del tanel. El flujo de caja incremental nos muestra que desde
un punto de vista financiero el proyecto es conveniente, con un beneficio neto de
4.9 millones de délares, dado que seria mas costoso el posponer la reparacion del
tinel y cargar con los costos de limpieza ademas de eventualmente tener que

efectuar el proyecto de reparacion.

Es importante remarcar que el analisis financiero no contempla ninglan tipo de
ingreso en el flujo de caja, ya que no existe ni se tiene proyectado en los
documentos del proyecto ningun tipo de cobro a los usuarios (empresas o
individuos que depositan sus desechos mineros). Sin embargo es altamente
recomendable que los promotores y/o ejecutores del proyecto establezcan tarifas
y cobros a los usuarios para financiar (por lo menos) el mantenimiento de la

infraestructura dotada por el proyecto.

Los resultados de la TIR demuestran la misma conclusién que el VAN (el
proyecto es beneficioso y factible). Es interesante ver la relacion de la
TIR con el VAN calculado, ya que la TIR de casi 500% para el caso
financiero, nos demuestra que el beneficio de hacer el proyecto es casi 5 veces
equivalente a la inversién, ya que de no hacer la inversion en el proyecto ahora,
significa que en los proximos dos periodos el costo de limpieza y hacer la

inversion tarde sera equivalente a 5 veces el costo de hacerlo ahora.
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Ahora bien, solamente como informacién la TIR no es un concepto ni financiero ni
econdmico, sino es un concepto matematico. Por ser un concepto matematico la TIR
presenta una serie de problemas cuando se la utiliza como un criterio de decision sobre
la factibilidad de proyectos. Por su facil comparacion a una tasa de interés (Ejem.
Bancaria) puede ser utilizada como informacién adicional al VAN. De hecho cuando un
flujo de caja cruza cero mas de una vez (cambie de signo de positivo a negativo) se
obtienen multiples TIR, en estos casos la TIR no puede (ni debe) ser utilizada.

Simplemente se la toma como referencial.

4.2. Analisis Econémico del Proyecto6

El objetivo de la evaluacion econdmica es examinar el proyecto desde el punto de vista
de toda la economia para determinar si su implementacién mejorara el bienestar
econdmico del pais. Una evaluacion economica tiene exactamente la misma naturaleza
gue un analisis financiero, excepto que en el caso de una evaluacién econémica, los
beneficios y costos se miden desde el punto de vista de todo el pais mientras que el
analisis financiero mide solamente los beneficios y costos pertinentes para los

inversionistas o duefios del proyecto.

En vez de recurrir inicamente a técnicas contables para medir los gastos y costos como
en el caso de una evaluacion financiera, la evaluacion econémica requiere el uso de
técnicas econdémicas de medicién para complementar el marco contable. En el caso del
analisis econdémico los costos del proyecto reflejan el verdadero costo de los recursos

para la economia nacional.

Asi en el caso del proyecto de refaccion del tlnel, los costos econémicos se componen

por el costo de oportunidad de la mano de obra a ser empleada en la construccién de la

® El analisis econémico elaborado se enmarca dentro de la metodologia de analisis beneficio-costo
desarrollada por el Prof. Arnold Harberger y Prof. Glenn P. Jenkins. El presente analisis conté con la
colaboracion de Fernando Cossio Mufioz representante en Bolivia de la empresa CRI con sede en
Massachussets de la cual es Presidente el Dr. Jenkins.
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obras civiles, en los costos de divisas para el pais por la importacion de las tuberias y
accesorios y de la depreciacion que sufran los equipos que se utilizan en el proyecto.
Por otro lado los beneficios econdémicos se dan por un importante nimero de beneficios
a la poblacién de la regién y rio abajo, hasta el rio de la Plata, por la mejora de la

calidad del agua.

4.3. Costos Econdmicos

Los costos econdémicos se componen por las inversiones y los costos de
mantenimiento. Los costos de mantenimiento desde el punto de vista de la economia
son Unicamente los costos incrementales, ya que el actual tanel representa costos de

mantenimiento que se ahorrarian si se lleva a cabo el proyecto.

Las inversiones y los costos de mantenimiento en términos econémicos son calculados
al afectar los valores financieros de ambos, por factores de conversion econdémicos.
Multiplicando toda una linea del flujo de caja del estado financiero por el factor
econdmico de conversién relativo a ese bien o servicio en particular, resulta en un flujo
de costos econdmicos para ese bien o servicio. El presente analisis ha realizado una
estimacion propia de los factores de conversién para los ramos mas importantes de la

inversion y para el mantenimiento.

La metodologia utilizada toma en cuenta que un producto del proyecto puede ser una
mercancia sujeta a comercializarse (transable) o a no comercializarse (no transable)
internacionalmente. Si se trata de una mercancia transable, su valor econémico
depende del precio mundial que tenga esa mercancia, ademas de la prima de la divisa.
A fin de estimar el beneficio econémico de un bien transable, es necesario efectuar los
ajustes respectivos al precio financiero, de tal forma que se incluya la prima de la divisa,

como excluir cualquier distorsién ocasionada por impuestos, subsidios o aranceles.

Si el proyecto consume un bien no transable, su valor economico depende de la
interaccion de la oferta y la demanda correspondiente a ese bien. En un sistema de
libre mercado, la demanda adicional producida por el proyecto, ocasionard precios
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mayores. En términos generales, el valor (costo) econdmico de los bienes o servicios
consumidos sera igual al valor del consumo pospuesto por los consumidores mas el
valor de los recursos adicionales utilizados en la producciéon. Una vez mas, los ajustes
deben efectuarse para el efecto de distorsién de cualquier impuesto o subsidio. La
estimacion del los factores de conversién correspondientes a la mano de obra provienen

de datos oficiales.

Inversiones del proyecto: Trabajos preliminares 0.69, Trabajos en Plataforma 0.87, Muro
de proteccion gaviones 0.87, Trabajos en tuberias 0.88, Sistemas de distribucién 0.90,
Tranporte tuberias y accesorios 0.92, Movilizaciobn de equipos 0.62, Sistema de
iluminacion 0.92. Inversiones “sin proyecto” (se asume los costos de limpieza después
del colapso del tanel): Apertura de Camino 0.81, Limpieza y traslado de colas 0.78,

Apertura de Fosas 0.61.

4.4. Resultados de la Evaluacion Econdmica

Los flujos de caja econémicos desde ambos puntos de vista (con y sin financiamiento)
son desarrollados en términos reales y descontados a la tasa del costo de oportunidad
del capital para el pais de 12.07% (costo de oportunidad de los fondos publicos de

inversion) para llegar a una cifra de valor actual neto.

Los flujos de caja para la economia, con y sin proyecto, son utilizados como base para
el calculo del flujo incremental, que presentan en el Anexo 3: Analisis Financiero y
Econdmico. Los Valores Actuales Netos de ambos flujos de caja se presentan a

continuacion:
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Cuadro No. 6

En Miles de $US

Punto de Vista Tasa (real) VAN TIR

Andlisis Econémico

Economia Nacional (Incremental) 12.07% 3,053 380%

Los resultados demuestran que desde el punto de vista de la economia el
proyecto es beneficioso. La marcada diferencia entre los flujos con y sin proyecto
se debe a que se sabe con certeza que el tunel en el corto plazo colapsara, asi el
costo de limpieza del escenario “sin proyecto” es considerablemente mas

elevado que la inversion en el proyecto.

Es fundamental tener en cuenta que el caso “sin proyecto” asume que no se efectuaria
ningun otro tipo de refaccion. Pueden existir otro tipo de proyectos que reforzando o
reconstruyendo el tinel sean mas eficientes que el analizado en este documento. Asi,
las conclusiones son unicamente validas bajo el supuesto que la mejor tecnologia en
cuanto a un analisis beneficio/costo es la analizada y que el parametro de comparacion
se basa en la pregunta; si este proyecto de inversion es mejor que mantener el tinel sin

ningun otro tipo de inversion.

Debe notarse que el flujo de caja econémico Unicamente incluye los costos econémicos
del proyecto y no los beneficios econdmicos (sociales). Esto se debe primordialmente a
gue no existen las estadisticas y los analisis requeridos para estimar los beneficios
medioambientales, biolégicos y sociales para los habitantes de la region y rio abajo
afectados por el proyecto. Sin embargo, es crucial remarcar que existe certeza que el
proyecto es viable y recomendable desde un punto de vista econémico y social sin
necesidad de elaborar la cuantificacién de los beneficios econémicos, ya que los costos

para la economia nacional son remarcablemente mayores si no se efectla el proyecto.
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En este sentido y para este caso especifico, no es necesario invertir recursos en la
cuantificacién de los beneficios econémicos para el flujo de caja del proyecto ya que los
resultados son claros y contundentes con el solo andlisis de los costos econémicos
(sociales). El siguiente capitulo presenta informacion relevante sobre los potenciales

beneficios econémicos (sociales) del proyecto.

5. Datos Macroecondémicos y Estimacion de los impactos ambientales en el area
de influencia del proyecto.

5.1. Situacién macroecondémicay social 7

Bolivia abarca un area de 1.098.581 Km2 con una poblacion de 8.274.325 Habitantes
(7.5 hab./Km2). Con un Producto Interno Bruto (PIB) per capita de aproximadamente
$us. 916 por afio, constituyéndose en uno de los paises mas pobres de América Latina.
La deuda externa total a diciembre 2004, era de $us. 4.950.6 millones (BCB).

El flujo de Inversion Extranjera Directa alcanzo a $us. 999.01 millones de dolares,

En Bolivia la tasa de crecimiento anual inter censal (1992-2001) es de 2,74 siendo la
mas alta de América del Sur. La poblaciéon femenina constituye 50.2 % del total y la
masculina 49.8%. existe una estructura de poblacion joven, los menores de 15 afios
representan el 39.5 % y los mayores de 60 afios s6lo el 6 % de la poblacién. La tasa de
mortalidad infantil es una de las mas altas de América del Sur, asciende a 66/1000,
principalmente por la falta de acceso a los servicios béasicos y de salud. El sector
agricola continia empleando 47% de la fuerza laboral total de 3 millones de personas,
pero la poblacion urbana es de 57.5% del total, se encuentra creciendo a una tasa anual
de 3.2 % vy tiende a incrementarse conforme la poblacion rural migra a los centros

urbanos.

Una de las principales razones de la migracion, parece ser que sobre un total de 22.670

millones de hectareas, las unidades agropecuarias con hasta 5 hectareas que puedan

" Instituto Nacional de Estadistica INE-Bolivia Datos del Censo 2001
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ser consideradas de economia indigena o campesina representan el 68 % del total y
controlan Unicamente el 1.4 % de la superficie total. Las unidades agropecuarias de 50
a 50,000 has. Representan solamente el 7.4% del nimero de unidades, pero controlan
el 93.8 % del total de tierras agricolas 5. Esta desproporcion es mas notable en
Chuquisaca que en Potosi, donde se puede observar que el nimero de Propiedades
medianas y Empresas agropecuarias representan solo el 3.5% del total (47,627) y
controlan el 77.2% del &rea total explotada (1047,231.26 has).

Los departamentos de Potosi, Chuquisaca y Tarija, estdn involucrados en la
problemética ambiental del Rio Pilcomayo. No obstante, los mismos tienen diferentes
problemas ambientales relacionados con el mismo. Por ejemplo, la contaminacion por
las operaciones mineras y las aguas servidas en Potosi; residuos industriales y aguas
servidas en Chuquisaca, sedimentacion, regulacibn y escasez de agua de buena

calidad.

El departamento de Potosi donde esta ubicado el proyecto de la presente evaluacion
esta conformado administrativamente por 16 provincias, 38 municipios y 221 cantones
con base legal. De las cuales principalmente 8 provincias estan involucradas en la

problemética del Rio Pilcomayo.

Segun datos publicados en el informe de Situacion Ambiental del ri6 Pilcomayo® La
poblacion es de 709.013 habitantes de los cuales el 48.7 % son hombres y 51.3 %
mujeres de los cuales alrededor del 25% habita el area urbana en las areas rurales mas
del 25 % de niflas entre 6 y 13 afios y méas del 75% de las nifias entre 14 y 17 afios no
asisten a la escuela. La poblacion econédmicamente activa es de 52.3 % mas del 50%
de su poblacion vive en pobreza extrema, la misma esta conformada principalmente por
poblaciéon de origen indigena. La pobreza es mayor en el sector Norte de Potosi los

municipios con mayor indice de pobreza que se encuentran mas proximos al Rio

® Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificacién; Compendio de trabajos presentados al Seminario

Taller; Situacion Ambiental del Rid Pilcomayo; Sucre-Bolivia; 1998.
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Pilcomayo y sus afluentes son: Vitichi (95.8%), Cotagaita (92.2%), Yocalla (91.8%),
Caiza “D”, Tupiza (71 .1%), Porco (69.6%) y Atocha (55.5%).

La pobreza extrema esta ligada a las etnias (pueblos originarios) y al idioma nativo.
Puede observarse mayor concentraciéon de pobreza en las Micro regiones altas con
baja potencialidad, donde el desarrollo de los suelos y de la cobertura vegetal es mas
incipiente y esta afectada por los factores climaticos adversos. Coincidentemente, en
algunas zonas mas pobres se presentan procesos de degradacion de los recursos
naturales y del medio ambiente mas severos. En las mismas existe &reas con potencial

agropecuario y forestal.

La economia potosina depende principalmente del sector minero, basado en la
explotacion de Plata, Zinc, Plomo, Antimonio y otros. En el area rural la agricultura y la
ganaderia contintan siendo importantes rubros economicos de subsistencia, las areas
cultivadas, pastos naturales, y bosques son mayores que el area de barbecho,
descanso, pastos cultivados y otras tierras. Con relacion a la existencia de ganado, se
puede observar en mayor numero el ganado ovino, caprino, y cameélido. Se constata
gue entre el periodo 1950-1992 el area total cultivada ha disminuido, principalmente los
cultivos de maiz, cebada, quinua y haba, en cambio los cultivos de papa y trigo se ha

incrementado.

El (80.8%) del namero total (71,879) de las unidades agricolas (UA), tiene un area de
entre 2 y 5 has., que pueden ser consideradas como economia de subsistencia
campesina, los cuales controlan soélo el 24.7 % del area total explotada (375.425.88
has) . La Propiedad Pequefia cuya UA es menor que 50 has, es del 99.5% del total de
UA y controlan el 62.5% del area total de tierras agricolas. La Propiedad Mediana, cuya
UA oscila entre 50 has y 100 has es 0.36 % del total de UA y controlan el 4.5% del total
de tierras agricolas. Las Empresas Agropecuarias grandes, cuya UA es menor que 100
has, representan solo el 0.12 % del total de UA, pero controlan el 32,9 % del area total

de tierras agricolas.
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5.2. Estimacién de los impactos ambientales en el area de influencia del
proyecto

El estudio de MITSUI (MITSUI, 1999) realizé la evaluacién de los impactos ambientales
causados por la actividad minera en el area de Potosi. El area de estudio comprendia a
la ciudad de Potosi y 180 Kms. de la cuenca del Rio La Ribera que cubre desde el
origen en la ciudad de Potosi hasta el puente Méndez, cambiando de nombre a Rio

Aljamayu, Molino y Tarapaya y confluyendo finalmente en el Rio Pilcomayo.

De acuerdo al estudio de referencia, dentro de los métodos de valoracion de aspectos
ambientales se utilizé uno de los mas conocidos y tradicionales, el método relacionado
con la produccién. Este mide los cambios en la productividad de los sistemas naturales
o artificiales que resultan de la implementacion de un proyecto de desarrollo.
Generalmente se utilizan precios de mercado para valorar estos impactos en el

producto.

En el caso especifico de la cuenca del Rio Pilcomayo se estimo el impacto de la calidad
del agua sobre la produccién (agricultura, pesca y ganaderia). Se elaboré una matriz
que sintetiza la relaciéon entre las causas de la contaminacion y las victimas de la
contaminacion. Aunque se trata de informacion cualitativa, ya se puede ver el gran dafio

ambiental que esta presente en el area de estudio.

Debido a la limitacién de informacidn existente sobre el tema, desde el punto de vista
del presente estudio no se justifica realizar una estimacion de los dafios causados por el
agua contaminada por las actividades mineras. Mas bien para tener una percepcion
global de la magnitud del impacto se tomo una estimacién de la pérdida en los costos

de oportunidad de la fuerza de trabajo, agricultura, ganaderia y pesca.
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En el estudio, sobre los problemas ambientales de la mineria boliviana, los impactos
estimados llegan a un monto total anual de 28,6 millones de US$. De este monto es la

fuerza de trabajo el monto mas relevante, ya que constituye el 80% del total.

Cuadro No. 7
Actividades Impacto estimado en mill de US$
Fuerza de trabajo 22,7
Agricultura (area de estudio) 0,28
Agricultura (cuenca del Pilcomayo) 3,7
Ganaderia 1,8
Pesca 0,2
Total 28,6

El monto estimado para la fuerza de trabajo tomé en cuenta al ingreso minimo (400
US$), el nUmero de habitantes del area rural de estudio, la esperanza de vida actual (53
afnos) y la esperanza de vida a nivel nacional en el area rural (56,3) llegando a 22,7

millones de US$.

El impacto estimado total llega a 28 millones de US$.
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6. Conclusiones

« Es importante mencionar que para lograr el éxito y sostenibilidad del presente
proyecto y en general de cualquier medida de mitigacién de la contaminacion,
dependemos en gran medida de la voluntad politica de los actores con
capacidad y autoridad para hacer cumplir la Ley del Medio Ambiente. En este
sentido, se hace necesario e imprescindible aplicar algun tipo de tarifa
proporcional al volumen de colas descargadas por los ingenios de la zona. Si
bien la aplicacion de una tarifa significa un costo para los ingenios, la pérdida de
beneficios es pequefia en relacién a la ganancia enorme para el medio ambiente

y para los afectados.

= El flujo de caja incremental nos muestra que desde un punto de vista financiero
el proyecto es conveniente, con un beneficio neto de 4.9 millones de dolares,
dado que seria mas costoso el posponer la reparacién del tinel y cargar con los
costos de limpieza ademas de eventualmente tener que efectuar el proyecto de

reparacion.

« Los resultados demuestran que desde el punto de vista de la economia el
proyecto es beneficioso. La marcada diferencia entre los flujos con y sin
proyecto se debe a que se sabe con certeza que el tanel en el corto plazo
colapsara, asi el costo de limpieza del escenario “sin proyecto” es

considerablemente mas elevado que la inversion en el proyecto.

= Es importante remarcar que el analisis financiero no contempla ningun tipo de
ingreso en el flujo de caja, ya que no existe ni se tiene proyectado en los
documentos del proyecto ningun tipo de cobro a los usuarios (empresas o
individuos que depositan sus desechos mineros). Sin embargo es altamente
recomendable que los promotores y/o ejecutores del proyecto establezcan
tarifas y cobros a los usuarios para financiar (por lo menos) el mantenimiento de
la infraestructura dotada por el proyecto.
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Anexo 1: Detalle de los Costos del Dique de Colas Buen Retiro Tasha
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Presupuesto general
Control y Mitigaciéon Ambiental Dique de Colas Buen
Retiro Tasna
, . Unid. | Cantidad | reC°
Ddlares americanos Total
1. Trabajos preliminares
1. Instalacion de faenas GLB 1.00 | 15,870.46
2. Replanteado y trazado M2 | 43,270.96 908.69
Subtotal 1. Trabajos Preliminares 16,779.15
2. Conformado Final dique de colas
3. Replanteo y trazado M2 | 43,199.95 864.00
4. Corte con maguinaria M3 | 27,629.61 | 48,904.41
5. Perfilado y compactado zonas de corte M2 | 18,558.22 | 55,489.08
6. Relleno y compactado de colas M3 | 27,443.33 | 93,032.89
Subtotal 2: Conformado final del dique de colas 198,290.38
3. Cobertura de plataforma
7. Replanteo y trazado M2 | 34,430.27 688.61
8. Capa de cobertura M3 | 10,324.58 | 59,366.34
9. Recubrimiento campo deportivo con material
organico (0.4 m) M3 | 2,412.76 | 29,170.27
Subtotal 3: Cobertura de plataforma 89,225.21
4. Drenaje de plataforma
10. Replanteo y control lineas de canales ML | 1,572.09 377.30
11. Excavacion tranporte y compactacion material de
colas M3 907.58 8,513.10
12. Excavacion tranporte y eliminacion de material
excedente M3 480.40 2,877.60
13. Excavacion en roca M3 639.65 5,392.25
14. Relleno y compactado material de prestamo M3 857.18 1,251.48
15. Encofrado y desencofrado M2 | 2,282.58 | 14,266.13
16. Hormigon Cicopleo (180 KG/cm2) canales M3 286.93 | 21,686.17
17. Hormigon armado (210 KG/cm2) losa de paso
vehicular M3 0.90 190.32
18. Juntas de dilatacion C/5 M canales de H C ML 380.93 510.45
19. Revestimiento de Hormigon simple FC-180
KG/CM2 M3 0.06 4.84
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Subtotal 4: Drenaje de plataformay zanja de
control 55,069.64

5. Muro de proteccion de gaviones

20. Replanteo y trazado de muros M2 153.48 36.84
21. Excavacion en roca M3 56.32 719.77
22. Solado de Hormigon simple (FC=100 KG/CM2) M3 19.18 1,023.44
23. Provision y colacion de gaviones 8*10 M3 306.96 | 10,040.66
24. Excavacion terreno semiduro M3 188.16 831.67
25. Relleno y compactado de material gravo arenoso M3 180.56 2,953.96
Subtotal 5: Muro de proteccién de gaviones 15,606.34
6. Trabajos preliminares al colocado de tuberias

26. Replanteo y control de niveles tuberias de HDPE ML | 1,003.56 551.96
27. Excavacion en roca y eliminacion material suelto

solera tunel M3 26.00 727.48
28. Corte, tallado y eliminacion de refuerzo de

hastiales M3 84.34 2,359.83
29. Excavacion transporte y compactacion mat.

Aluvial M3 15.38 109.81
30. Relleno de Erosiones con H C (180

KG/CM2+30% PD) M3 144.48 | 12,457.07
31. Colocado y compactado material granular de

asiento de Tub. HDPE M3 164.80 2,864.22
32. Provision de tuberias y accesorios de HDPE

D=48" GLB 1.00 | 164,395.42
Subtotal 6: Trabajos preliminares al colocado del

TUB 183,465.79

7. Colocado de tuberias y accesorios HDPD

Inferiores
33. Replanteo y control lineal de la tuberia de HDPE

superior Ml 564.14 310.28
34. Tranporte de tuberias y accesorios al tunel y

obras de dist. PZA 118.00 715.08
35. Corte manual de tuberias de HDPE PZA 3.00 3.96
36. Union de tuberias con abrazadera hermetica al

agua PZA 3.00 489.78
37. Union y colocado final de tuberias y accesorios

de HDPE ML 564.14 5,923.47
38. Prueba hidraulica de ductos inferiores de HDPE ML 564.14 1,128.28
39. Encofrado y desencofrado M2 327.39 2,186.97
40. Refuerzo de juntas y uniones de H C (180

KG/CM2 + 30 % PD) M3 46.20 3,694.61
41. Relleno y compactado con material granular tipo | M3 | 1,120.24 | 19,100.09
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Subtotal 7: Colocado de tuberias y Acc. HDPE

inferiores 33,552.52
8. Colocado de tuberias y accesorios HDPD

Superiores
42. Replanteo y control lineal de la tuberia de HDPE

superior ML 561.80 308.99
43. Tranporte de tuberias y accesorios al tunel y

obras de dist. PZA 119.00 721.14
44. Corte manual de tuberias de HDPE PZA 5.00 6.60
45. Union de tuberias con abrazadera hermetica al

agua PZA 4.00 653.04
46. Union y colocado final de tuberias y accesorios

de HDPE ML 561.80 5,898.90
47. Prueba hidraulica de ductos inferiores de HDPE ML 561.80 1,123.60
48. Relleno y compactado con material granular tipo |

y i M3 537.60 9,166.08
49. Provision y colocado de Bolsacreto M3 | 1,052.76 | 71,977.20
50. Encofrado y desencofrado M2 19.83 132.46
51. Construccion de muros de cierre de Hy C (180

KG/CM2 /30% P.D.) M3 3.97 300.05
Subtotal 8: Colocado de tuberias y Acc. HDPE

inferiores 90,288.07

9. Trabajo de interseccion tunel secundario

52. Replanteo de estructuras y control de niveles

tunel secundario M2 25.13 13.82
53. Relleno con Boloneria de piedra TAM Max 12 " M3 23.57 455.14
54. Construccion de drenes con grava uniforme M3 0.26 5.21
55. Solera de hormigon Ciclopeo con drenes (180

kg/CM2+30% PD) M3 7.35 617.11
56. Encofrado y desencofrado M2 4.28 28.59
57. Cabezal de hormigon ciclopeo (180 kg/CM2+30%

PD) M3 0.70 56.14
Subtotal 9: Trabajos de interjeccién tunel

secundario 1,176.00
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10. Sistemas de distribucion de caudales

58. Replanteo de estructuras M2 61.38 1.84
59. Excavacion en roca y eliminacion de material

suelto M3 22.43 535.85
60. Corte y eliminacion de muros de mamposteria de

piedra M3 7.34 173.37
61. Provision de tuberias y accesorios de HDPE GLB 1.00 | 2,200.64
62. Corte manual de tuberias de HDPE PZA 1.00 1.32
63. Union de tuberias con abrazadera hermetica al

agua PZA 2.00 323.98
64. Union y colocado de tuberias y accesorios HDPE ML 5.37 56.39
65. Encofrado y desencofrado M2 55.65 368.40
66. Hormigon ciclopeo (180 kg/CM2+30% PD) M3 15.07 | 1,138.99
67. Solado de hormigén simple (FC=100 KG/CM2) M3 1.73 92.31
68. Provision y colocacci'on de gaviones 8*10 M3 63.28 | 2,069.89
69. Revestimiento de hormigon simple FC=180

KG/CM2 M3 1.78 143.66
70. Relleno de Boloneria de piedra TAM MAX 12" M3 3.98 54.09
71. Hormigon armado FCK=210 KG/CM2 M3 6.79 1,125.31
72. Relleno y compactado de tuberias con material

granular M3 24.71 163.09
73. Contruccion de drenes de grava uniforme M3 0.04 0.80
Subtotal 10: Sistema de distribucién de caudales 8,449.93

11. Construccion obra de salida

74. Replanteo de estructuras M2 9.63 0.29
75. Excavacion en roca y eliminacién de material

suelto M3 5.94 141.91
76. mamposteria de piedra bruta M3 10.80 502.96
77. Encofrado y desencofrado M2 10.41 68.91
78. Hormigdn coclopeo FC=180 KG/CM2 - 30% de

P.D. M3 4.93 372.61
79. Relleno y compactado de tuberias con material

granular M3 14.80 97.68
Subtotal 11: Construcciéon Obras de salida 1,184.36

12. Trabajos de desvio de aguas

80. Provision y tefido de TUB de PVC de 6" ML 652.24 | 13,449.19
81. Transicién Canal Caneria de H C (180 KG/CM2 -

30% de P.D.) M3 0.01 0.81
Subtotal 12: Trabajos de desvio de aguas 13,449.99

13. Digues transversales tipo gavion

82. Replanteo de muros transversales M2 60.00 1.80
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83. Excavacion en roca y eliminacion material suelto M3 20.13 480.91
84. Solado de Hormigon simple ( FC=100 KG/CM2) M3 1.85 98.72
85. Provision y colocacién de gaviones 8*10 M3 69.00 | 2,256.99
86. Hormigon coclopeo FC=180 KG/CM2 - 30% de

P.D. M3 0.18 13.60
Subtotal 13: Diques Transversales Tipo Gavion 2,852.02

14, Sistema de iluminacién del tunel
87. Tablero de distribucion GLB 1.00 | 1,068.80
88. lluminacion incandecente PTO 139.00 | 3,936.48
Subtotal 14: Sistema de iluminacién del tunel 5,005.28

15. Tranporte tuberias y accesorios
89. Tranporte de tuberias y accesorios Texas-

Dique Tasna GLB 1.00 | 258,647.73
Subtotal 15: Transp. (TEXAS DIQUE TASNA)

TUB. Y ACCES. 258,647.73

16. Tranporte materiales La Paz-Tasna

90. Tranporte de materiales

KG | 213,330.39 | 19,199.74

Subtotal 16: Tranporte de materiales La Paz

Tasna 19,199.74
17. Movilizacion y desmovilizacion de maquinaria
91. Movilizacién de maquinaria GLB 1.00 | 14,214.12
92. Movilizacion de volquetas y aguateros GLB 1.00 | 8,682.90
Subtotal 17: Movilizacién y desmovilizacion de
mag. 22,897.02
Costo Total del Proyecto 1,015,139.15
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Anexo 2: Evaluacion Econdmica Financiera
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Analisis Econdmico, Financiero y de Riesgo

TABLA DE PARAMETROS

[[nversiones (con Proyecto)

Trabajos preliminares
Trabajos en Plataforma

Muro de proteccion gaviones
Trabajos en tuberias

Sistemas de distribucion
Tranporte tuberias y accesorios
Movilizacion de equipos
Sistema de iluminacion

Total

Sobrecostos de Inversion

[[nversiones (sin Proyecto)

Valor Valor Sobrcosto Valor

Miles $US  Miles Bs. Miles $US
215.1 1,828 0% 215 M $US
144.3 1,227 0% 144 M $US
15.6 133 0% 16 M sUS
307.3 2,612 0% 307 M sUS
27.1 230 0% 27 M sUS
277.8 2,362 0% 278 M sUS
22.9 195 0% 23 M sUsS
5.0 a3 0% 5 M suUs
1,015 M $US

0% del valor original estimado

[Einanciamiento

Términos: Pagos iguales

659.5 Miles de $US
65% de la inversion (en sus reales)

Plazo Gracia Tasa Comisién C. Finan.
Afios Afios % % %
10 2 4.00% 0.75% 1.00%

[Sostos de Mantenimiento

Mantenimiento Rutinario
Cambio Mant. Rutinario Proy.

Mantenimiento Periédico
Cambio Mant. Periédico Proy.

21,615 sUS/Km/afo
0%

- BUS/KmM/5 afos
0%

[Tasas de descuento

Tasa de descuento real en US$

Tasa de descuento nominal en US$

Tasa de descuento real en Bs.

Tasa de descuento nominal en Bs.

Costo de Oportunidad Econémico del Capital

8.0% Anual
10.2% Anual

8.0% Anual
13.4% Anual

12.07% Anual

[Sapital de Trabajo

Cuentas por cobrar
Cuentas por pagar
Saldo de efectivo

8.3% de costos de inversion
16.7% de costos de mantenimiento
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Valor Valor Sobrcosto Valor
Miles $US  Miles Bs. Miles $US
Apertura de Camino 500.0 4,250.0 0% 500 M $US
Limpieza y traslado de colas 1,146.0 3.0 0% 1,146 M $US
Apertura de Fosas 3,820.0 60.0 0% 3,820 M $US
Monilizacién de equipos 26.2 2.0 0% 26 M $sUS
Total 5,492.2 M $US

Sobrecostos de Inversion

0% del valor original estimado

[Sostos Econémicos

Factores de Conversion
Inversiones
Trabajos preliminares
Trabajos en Plataforma
Muro de proteccion gaviones
Trabajos en tuberias
Sistemas de distribucion
Tranporte tuberias y accesorios
Movilizacion de equipos
Sistema de iluminacion
Apertura de Camino
Limpieza y traslado de colas
Apertura de Fosas

Mantenimiento

Cambio en los Factores de conversion

Prima Econédmica de la Divisa

00000000000
©
N

o

78
0%

1.16 (FOREX)

[Beneficios Econémicos

Beneficios Directos

Cambio en los Beneficios Directos estimados 0%

[Vvalores Residuales

Valor Residual

- sUS

[\variables Macroeconomicas

Tipo de cambio real (afio 2005)

Promedio de Inflacion Domestica

Promedio de Inflacion Externa (EE.UU.)

8.5 Bs./$SUS

5.0% Anual
2.0% Anual
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Afio

| 2006 | 2000 | 2008 | 2009 | 200 | 2om | 2012 | 2013 | oon4 | ooas | o6 | 207 | o8 | 2o | a0 | 20m | 202

Cambios en la tasa de inflacion

Tasa de inflacion domestica
Indice de inflacion domestica

Tasa de inflacion EE.UU.
Indice de inflacion EE.UU.

Tasa de inflacion relativa

Tipo de cambio real
Tipo de cambio nominal

5.0%
1.00

2.0%
1.00

1.000

8.50
8.50

5.0%

105

1.02

1.029

8.50
8.75

5.0%

110

1.04

1.060

8.50
9.01

5.0%

116

1.06

1.091

8.50
9.27

5.0%
122

1.08

1123

8.50
9.54

5.0%

128

110

1.156

8.50
9.83

5.0%

134

113

1.190

8.50
10.11

5.0%

141

115

1225

8.50
10.41

50%  50%  50%  5.0% 50%  5.0%

1.48 1.55 163 1 1.80 1.89

117 1.20 122 124 127 129

1261 1298 1336 1376 1416 1.458

8.50 8.50 8.50 8.50 8.50 8.50
1072 1103 1136 1169 1204 1239

5.0%

1.98

132

1.501

8.50
12.75

5.0%

2.08

135

1.545

8.50
1313

5.0%

218

137

1.590

8.50
13.52
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PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO

SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA, DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EN RELACION CON LOS EFECTOS EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL DA VARIABILIDADE E MUDANGCAS
CAMBIO CLIMATICO CLIMATICAS
CUADRO DE INVERSIONES
Con Proyecto
Afio [ 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

En Miles de $US Reales (2006)

Trabajos preliminares 215.1
Trabajos en Plataforma 144.3
Muro de proteccion gaviones 15.6
Trabajos en tuberias 307.3
Sistemas de distribucion 27.1
Tranporte tuberias y accesorios 277.8
Movilizacién de equipos 229
Sistema de iluminacién 5.0
TOTAL 1,015.1

En Miles de $US Corrientes

Trabajos preliminares 215.1 -
Trabajos en Plataforma 144.3 -
Muro de proteccion gaviones 15.6 -
Trabajos en tuberias 307.3 -
Sistemas de distribucion 27.1 -
Tranporte tuberias y accesorios 277.8 -
Mouilizacion de equipos 22.9 -
Sistema de iluminacion 5.0 -
TOTAL 1,015.1 -
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PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO

SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA, DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EN RELACION CON LOS EFECTOS EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL DA VARIABILIDADE E MUDANCAS
CAMBIO CLIMATICO CLIMATICAS
CUADRO DE INVERSIONES
Sin Proyecto
Afio | 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
En Miles de $US Reales (2006)
Trabajos preliminares 215.07
Trabajos en Plataforma 144.29
Muro de proteccion gaviones 15.61
Trabajos en tuberias 307.31
Sistemas de distribucion 27.11
Tranporte tuberias y accesorios 277.85
Mouilizacién de equipos 26.2 22.90
Sistema de iluminacion 5.01
Apertura de Camino 500.0
Limpieza y traslado de colas 1,146.0
Apertura de Fosas 3,820.0
TOTAL - 5,492.2 1,015.1 - - - - -
En Miles de $US Corrientes
Trabajos preliminares - - 223.8 - - - - - - - - -
Trabajos en Plataforma - - 150.1 - - - - - - - - -
Muro de proteccion gaviones - - 16.2 - - - - - - - - -
Trabajos en tuberias - - 319.7 - - - - - - - - -
Sistemas de distribucion - - 28.2 - - - - - - - - -
Tranporte tuberias y accesorios - - 289.1 - - - - - - - - -
Movilizacién de equipos - 26.7 23.8 - - - - - - - - -
Sistema de iluminacién - - 5.2 - - - - - - - - -
Apertura de Camino - 510.0 - - - - - - - - - -
Limpieza y traslado de colas - 1,168.9 - - - - - - - - - -
Apertura de Fosas - 3,896.4 - - - - - - - - - -
TOTAL - 5,602.0 1,056.2 - - - - - - - - -
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PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO

SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA, DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EN RELACION CON LOS EFECTOS EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL DA VARIABILIDADE E MUDANCAS
CAMBIO CLIMATICO CLIMATICAS
CUADRO DE FINANCIAMIENTO *
Afio | 200 | 2007 | o008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | o5 | 206 | 207 | amas | oo | 2w | am | 202
Desembolsos y Repagos en Miles de $US (corrientes)
Desembolso 659.5
Saldo l Pricipio del Afio . 6505 6505 6505 5098 5168 4404 3603 2764 1885 964
Interés 313 313 313 313 280 245 09 174 131 90 46
Pago Total 33 313 313 1010 1010 1010 1010 1010 1000 1000 1010
Principal 697 730 765 801 89 879 921 94
Interés 33 33 33 33 80 45 09 174 131 90 46
Préstamo a Fin de Afio 6505 655 6505 5898 5168 4404 3603 2764 1885 964 00
Comision de Financiamiento 6.6

* Se toman supuestos propios en base a datos generales de financiemiento postulados en la Tabla de Parametros.
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PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION
SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA,

EN RELACION CON LOS EFECTOS
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL
CAMBIO CLIMATICO
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PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION
SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA,

EN RELACION CON LOS EFECTOS
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL
CAMBIO CLIMATICO

PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO
SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES
DA VARIABILIDADE E MUDANCAS
CLIMATICAS

COSTOS DE MANTENIMIENTO
Afio 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 20210 | 2022
En $US Reales (2006)
Mantenimiento Rutinario - 21,615 21,615 21,615 21,615 21,615 21,615 21615 21,615 21,615 21,615 21,615 21,615 21,615 21,615 21,615
Mantenimiento Peri6dico -
TOTAL - 21,615 21,615 21,615 21,615 21,615 21,615 21615 21,615 21,615 21,615 21,615 21,615 21,615 21,615 21,615
En $US Corrientes
Mantenimiento Rutinario - 22,047 22,488 22,938 23396 23,864 24,342 24829 25325 25,832 26,348 26,875 27,413 27,961 28,520 29,091
Mantenimiento Peri6dico - - - - - - - - - -
TOTAL - 22,047 22,488 22,938 23396 23,864 24,342 24829 25325 25,832 26,348 26,875 27,413 27,961 28,520 29,091
CAP[TAL DE TRABAJO
En $US. Corrientes
Afio 2006 2007 2008 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Cuentas por cobrar - - - - - - - - - -
Cuentas por pagar 84,595 - - - - - - - - - - - - - - -
Saldo de efectivo 3,675 3,748 3,823 3,899 3,977 4,057 4,138 4,221 4,305 4,391 4,479 4,569 4,660 4,753 4,848
Cambio en cuentas por cobrar - - - - - - - - - -
Cambio en cuentas por pagar (84,595) 84,595 - - - - - - - - - - - - - - -
Cambio en saldo de efectivo - (3,675) (73) (75) (76) (78) (80) (81) (83) (84) (86) (88) (90) (91) (93) (95) 4,848
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PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO
SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS

SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS

HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA, DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS

EN RELACION CON LOS EFECTOS

HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL DA VARIABILIDADE E MUDANGCAS

EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES

CAMBIO CLIMATICO CLIMATICAS
ELUJO DE CAJA CON PROYECTO: Inversién Total
En Miles de $US. Corrientes
Afio | 2006 | 2007 208 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
INGRESOS *
EGRESOS
Inversiones
Trabajos preliminares 215.07 -
Trabajos en Plataforma 144.29 -
Muro de proteccion gaviones 15.61 -
Trabajos en tuberias 307.31 -
Sistemas de distribucion 27.11 -
Tranporte tuberias y accesoric 277.85 -
Mouilizacién de equipos 22.90 -
Sistema de iluminacion 5.01 -
Apertura de Camino
Limpieza y traslado de colas
Apertura de Fosas
Mantenimiento -
Mantenimiento Rutinario - 22.05 22.49 22.94 23.40 23.86 24.34 24.83 25.33 25.83 26.35 26.88 27.41 27.96 28.52 29.09
Mantenimiento Periddico - - - - - - - - - - - - - -
Cambio en C. x Pagar (84.59) 84.59 - - - - - - - - - - - -
Cambio en S. Efectivo - (3.67) (.07  (0.07)  (0.08)  (0.08)  (0.08)  (0.08)  (0.08)  (0.08)  (0.09)  (0.09) (0.09)  (0.09)  (0.09) (0.10) 4.85
Total de Egresos 930.54 106.6 22.49 22.94 23.40 23.86 24.34 24.83 25.33 25.83 26.35 26.88 27.41 27.96 28.52 29.09
FLUJO DE CAJA NETO (930.54)  (106.64)  (22.49) (22.94) (23.40) (23.86) (24.34) (24.83) (25.33) (25.83) (26.35) (26.88)  (27.41) (27.96) (28.52) (29.09)

*No se preve el cobro por el deposito de colas a los cooperativistas mineros, sin embargo es recomendable que en un futuro el mantenimiento (periodico y rutinario) sea financiado por los usuarios.

Proyecto Piloto Demostrativo Pilcomayo: Control de la Contaminacion y Erosién

Evaluaciéon Econoémica Financiera
PPD Pilcomayo: Evaluacién Econdmica- Financiera 63




PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION
SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA,

EN RELACION CON LOS EFECTOS
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL
CAMBIO CLIMATICO
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PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO
SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
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DA VARIABILIDADE E MUDANCAS
CLIMATICAS



ELUJO DE CAJA CON PROYECTO: Propietario

En Miles de $US. Corrientes

PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION

SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA,
EN RELACION CON LOS EFECTOS

HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL

PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO
SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES
DA VARIABILIDADE E MUDANCAS

CAMBIO CLIMATICO

CLIMATICAS

| 2000 | 2000 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 |

2016 | 2017 | 2018

| 2019 | 2000 | 2001 | 2022

Trabajos preliminares
Trabajos en Plataforma
Muro de proteccion gaviones
Trabajos en tuberias
Sistemas de distribucion
Tranporte tuberias y accesoric
Movilizacién de equipos
Sistema de iluminacion
Apertura de Camino
Limpieza y traslado de colas
Apertura de Fosas
Mantenimiento
Mantenimiento Rutinario
Mantenimiento Periédico
Cambio en C. x Pagar
Cambio en S. Efectivo
Repago de la Deuda
Capital
Intereses

Total de Egresos

FLUJO DE CAJA NETO

215.07
144.29
15.61
307.31
27.11
277.85
22.90
5.01

37.92

968.46

(309)

22.05

84.59
(3.67)

31.33

134.3

(134)

Afto | 2006 | 2007 | 2008
INGRESOS *
Desembolso 659
EGRESOS
Inversiones

2249 2294 2340 2386 2434  24.83
(0.-07) 0.07)  (0.08) (0?08) (0?08) (0.-08)
- 69.68 7299 7646  80.09  83.90
3133 3133 2802 2455 2092 1711
5374 123.87 12433 12479 12527 12576
G4 (124) (124 (125  (125)  (126)

25.33

(0.08)

87.88
13.13

126.25

(126)

25.83

(0.08)

92.06
8.95

126.76

(127)

26.35

(0.09)

96.43
4.58

127.27

(127)

26.88

(0.09)

27.41

(0.09)

271.32

)

27.96

(0.09)

27.87

(28)

28.52

(0.09)

28.43

(28)

29.09

(0.10)

29.00

29

4.85

4.85

)

*No se preve el cobro por el deposito de colas a los cooperativistas mineros, sin embargo es recomendable que en un futuro el mantenimiento (periodico y rutinario) sea financiado por los usuarios.
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PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION

SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS

HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA,

EN RELACION CON LOS EFECTOS
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL

CAMBIO CLIMATICO

) i6n T

En Miles de $US. Corrientes

PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO
SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES
DA VARIABILIDADE E MUDANCAS

CLIMATICAS

Afio | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
INGRESOS *
EGRESOS
Inversiones
Trabajos preliminares - - 223.76 - - - - R R
Trabajos en Plataforma - - 150.12 - - - - R R
Muro de proteccion gaviones - - 16.24 - - - - R R
Trabajos en tuberias - - 319.72 - - - - R R
Sistemas de distribucion - - 28.21 - - - - - R
Tranporte tuberias y accesoric - - 289.07 - - - - R R
Movilizacién de equipos - 26.75 23.82 - - - - R R
Sistema de iluminacion - - 5.21 - - - - - R
Apertura de Camino - 510.00 - - - - - R R
Limpieza y traslado de colas - 1,168.92 - - - - - R R
Apertura de Fosas - 3,896.36 - - - - - R R
Mantenimiento
Mantenimiento Rutinario 22.94 23.40 23.86 24.34 24.83 25.33 25.83 26.35 26.88 27.41 27.96 28.52 29.09
Mantenimiento Periédico - - - - - R R
Cambio en C. x Pagar - - - - - R R
Cambio en S. Efectivo (0.07) (0.08) (0.08) (0.08) (0.08) (0.08) (0.08) (0.09) (0.09) (0.09) (0.09) (0.09) (0.10) 4.85
Total de Egresos - 5,602.03 1,056.15 22.86 23.32 23.79 24.26 24.75 25.24 25.75 26.26 26.79 27.32 27.87 28.43 29.00 4.85
FLUJO DE CAJA NETO - (5,602.0) (1,056.2) (22.9) (23.3) (23.8) (24.3) (24.7) (25.2) (25.7) (26.3) (26.8) (27.3) (27.9) (28.4) (29.0) 4.8)

*No se preve el cobro por el deposito de colas a los cooperativistas mineros, sin embargo es recomendable que en un futuro el mantenimiento (periodico y rutinario) sea financiado por los usuarios.

Proyecto Piloto Demostrativo Pilcomayo: Control de la Contaminacion y Erosién
Evaluaciéon Econoémica Financiera

PPD Pilcomayo: Evaluacién Econdmica- Financiera

66




PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION
SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA,

EN RELACION CON LOS EFECTOS
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL
CAMBIO CLIMATICO
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PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO
SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES
DA VARIABILIDADE E MUDANCAS
CLIMATICAS



ELUJO DE CAJA INCREMENTAL (Con Proyecto - Sin Proyecto)

En Miles de $US. Corrientes

PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION
SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA,

EN RELACION CON LOS EFECTOS
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL
CAMBIO CLIMATICO

PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO
SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES
DA VARIABILIDADE E MUDANCAS
CLIMATICAS

Afio | 2006 | 2007

| 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 [ 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2000 | 2021

2022

INGRESOS *

EGRESOS
Inversiones
Trabajos preliminares
Trabajos en Plataforma
Muro de proteccion gaviones
Trabajos en tuberias
Sistemas de distribucion
Tranporte tuberias y accesoric
Movilizacién de equipos
Sistema de iluminacién
Apertura de Camino
Limpieza y traslado de colas
Apertura de Fosas
Mantenimiento
Mantenimiento Rutinario
Mantenimiento Periédico
Cambio en C. x Pagar
Cambio en S. Efectivo
Total de Egresos

FLUJO DE CAJA NETO

215.07
144.29
15.61
307.31
27.11
277.85
22.90
5.01

(84.59)

930.54

(930.5)

(26.75)
(510.00)
(1,168.92)
(3,896.36)

22.05

84.59
(3.67)
(5,495.4)

5,495.4

(223.76
(150.12
(16.24
(319.72
(28.21
(289.07
(23.82
.21

2o o =2

(0.07)
(1,033.66)

1,033.7

*No se preve el cobro por el deposito de colas a los cooperativistas mineros, sin embargo es recomendable gue en un futuro el mantenimiento (periodico y rutinario) sea financiado por los usuarios.
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PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION
SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS

HIDRICOS DE LA CU

EN RELACION CON LOS EFECTOS
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL

ENCA DEL PLATA,

PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO
SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES
DA VARIABILIDADE E MUDANCAS

{ CAMBIO CLIMATICO CLIMATICAS
FLUJO DE CAJA CON PROYECTO: Inversi6n T
En Miles de $US. Reales (2006)
Afio | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | o018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
INGRESOS *
EGRESOS
Inversiones

Trabajos preliminares 215.07
Trabajos en Plataforma 144.29
Muro de proteccion gaviones 15.61
Trabajos en tuberias 307.31
Sistemas de distribucion 27.11
Tranporte tuberias y accesoric ~ 277.85
Movilizacion de equipos 22.90
Sistema de iluminacion 5.01
Apertura de Camino
Limpieza y traslado de colas
Apertura de Fosas
Mantenimiento
Mantenimiento Rutinario 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61
Mantenimiento Periédico
Cambio en C. x Pagar (84.59)
Cambio en S. Efectivo .07y  (0.07)  (0.07) (007  (0.07) (0.07)  (0.07)  (0.07)  (0.07)  (0.07) (0.07)  (0.07)  (0.07) (0.07) 3.53
Total de Egresos 930.54 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61
FLUJO DE CAJA NETO (930.54) (2161) (2161) (21.61) (21.61) (21.61) (2161) (21.61) (21.61) (21.61) (21.61)  (2L61) (21.61) (2161)  (21.61)

*No se preve el cobro por el deposito de colas a los cooperativistas mineros, sin embargo es recomendable que en un futuro el mantenimiento (periodico y rutinario) sea financiado por los usuarios.
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PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION
SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA,

EN RELACION CON LOS EFECTOS
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CAMBIO CLIMATICO
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SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
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CLIMATICAS



PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION

SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS

HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA,

EN RELACION CON LOS EFECTOS
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL

PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO
SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES
DA VARIABILIDADE E MUDANCAS

CAMBIO CLIMATICO CLIMATICAS
FLUJO DE CA C YECTO: S
En Miles de $US. Reales (2006)
Afio | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 [ 2016 | 2017 | 2018 | 2019 [ 2020 | 2021 | 2022
INGRESOS *
Desembolso 659.49
EGRESOS
Inversiones
Trabajos preliminares 215.07 - - - - - - - R R
Trabajos en Plataforma 144.29 - - - - - - - R R
Muro de proteccion gaviones 15.61 - - - - - - - - .
Trabajos en tuberias 307.31 - - - - - - - R R
Sistemas de distribucion 27.11 - - - - - - - - R
Tranporte tuberias y accesoric ~ 277.85 - - - - - - - R R
Movilizacion de equipos 22.90 - - - - - - - R R
Sistema de iluminacion 5.01 - - - - - - R - .
Apertura de Camino - - - - - - - - R R
Limpieza y traslado de colas - - - - - - - - R R
Apertura de Fosas - - - - - - - - R R
Mantenimiento - - - - - - - - R R
Mantenimiento Rutinario - 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61
Mantenimiento Periédico - - - - - - - - - -
Cambio en C. x Pagar (84.59) 82.94 - - - - - - R R
Cambio en S. Efectivo - (3.60) (.07 (007 (007 (007 (0.07) (0.07)  (0.07)  (0.07)  (0.07)  (0.07) (0.07)  (0.07)  (0.07) (0.07) 3.53
Repago de la Deuda - - - - - - - - R R
Capital - - - 65.66 67.43 69.25 71.12 73.04 75.01 77.03 79.10 - - -
Intereses 37.92 30.71 30.11 29.52 25.88 22.23 18.57 14.90 11.20 7.49 3.76 - - -
Total de Egresos 968.46 131.7 51.65 116.73  114.86 113.03  111.24 109.48 107.75  106.06 104.41 21.54 21.54 21.54 21.54 21.54 3.53
FLUJO DE CAJA NETO (309) (132) (52) (117) (115) (113) (111) (109) (108) (106) (104) (22) (22) (22) (22) (22) (4)

*No se preve el cobro por el deposito de colas a los cooperativistas mineros, sin embargo es recomendable que en un futuro el mantenimiento (periodico y rutinario) sea financiado por los usuarios.
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En Miles de $US. Reales (2006)

PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION

SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS

HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA,

EN RELACION CON LOS EFECTOS
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL

CAMBIO CLIMATICO

PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO

SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES

DA VARIABILIDADE E MUDANCAS

CLIMATICAS

Afio | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 [ 2020 | 2001 | 2022
INGRESOS *
EGRESOS
Inversiones
Trabajos preliminares - - 215.07 - - - - R R R
Trabajos en Plataforma - - 144.29 - - - - - - _
Muro de proteccion gaviones - - 15.61 - - - - - - -
Trabajos en tuberias - - 307.31 - - - - - R R
Sistemas de distribucion - - 27.11 - - - - - - .
Tranporte tuberias y accesoric - - 271.85 - - - - - - _
Movilizacion de equipos - 26.22 22.90 - - - - - - _
Sistema de iluminacion - - 5.01 - - - - - - -
Apertura de Camino - 500.00 - - - - - - R R
Limpieza y traslado de colas - 1,146.00 - - - - - R R R
Apertura de Fosas - 3,819.96 - - - - - - - _
Mantenimiento - - - - - - - - - -
Mantenimiento Rutinario - - - 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61 21.61
Mantenimiento Periédico - - - - - - - - - -
Cambio en C. x Pagar - - - - - - - - - .
Cambio en S. Efectivo - - - (0.07) (0.07) (0.07) (0.07) (0.07) (0.07) (0.07) (0.07) (0.07) (0.07) (0.07) (0.07) (0.07) 3.53
Total de Egresos - 5,492.18 1,015.14 21.54 21.54 21.54 21.54 21.54 21.54 21.54 21.54 21.54 21.54 21.54 21.54 21.54 3.53
FLUJO DE CAJA NETO - (5492.2) (1,0151) (215)  (21.5) (215 (215)  (2L.5) (215)  (21.5) (215)  (21.5) (215)  (215)  (21.5) (21.5) (3.5)

* No se preve el cobro por el deposito de colas a los cooperativistas mineros, sin embargo es recomendable que en un futuro el mantenimiento (periodico y rutinario) sea financiado por los usuarios.
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PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO

SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA, DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EN RELACION CON LOS EFECTOS EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL DA VARIABILIDADE E MUDANGCAS
CAMBIO CLIMATICO CLIMATICAS

ELUJO DE CAJA INCREMENTAL (Con Proyecto - Sin Proyecto)

En Miles de $US. Reales (2006)

Afio | 2006 | 2007

| 2008 | 2000 | 2000 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2007 | 2018 | 2019 [ 2020 | 2001 [ 2022

INGRESOS *

EGRESOS
Inversiones
Trabajos preliminares
Trabajos en Plataforma
Muro de proteccion gaviones
Trabajos en tuberias
Sistemas de distribucion
Tranporte tuberias y accesoric
Movilizacién de equipos
Sistema de iluminacién
Apertura de Camino
Limpieza y traslado de colas
Apertura de Fosas
Mantenimiento
Mantenimiento Rutinario
Mantenimiento Periédico
Cambio en C. x Pagar
Cambio en S. Efectivo
Total de Egresos

FLUJO DE CAJA NETO

215.07
144.29
15.61
307.31
27.11
277.85
22.90
5.01

(84.59)

930.54

(930.5)

(26.22)
(500.00)
(1,146.00)
(3,819.96)

21.61

82.94
(3.60)
(5,387.6)

5,387.6

(215.07
(144.29
(15.61
(307.31
@711
(277.85
(22.90
(5.01

= =2 2 Do =2

(0.07) - - : ; ; . . ; } ] )
(993.52) - - ; ; ; . . . ) ; ;

993.5 - - - - - - - - - - -

*No se preve el cobro por el deposito de colas a los cooperativistas mineros, sin embargo es recomendable que en un futuro el mantenimiento (periodico y rutinario) sea financiado por los usuarios.
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PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO

SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA, DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EN RELACION CON LOS EFECTOS EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL DA VARIABILIDADE E MUDANGCAS
CAMBIO CLIMATICO CLIMATICAS
FLUJO DE CAJA INCREMENTAL: E . .
En Miles de $US. Reales (2006)
Afio | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 202
INGRESOS *
EGRESOS
Inversiones
Trabajos preliminares 148.10 - (148.10) -
Trabajos en Plataforma 125.85 - (125.85) -
Muro de proteccion gaviones 13.51 - (13.51) -
Trabajos en tuberias 271.21 - (271.21) -
Sistemas de distribucion 24.30 - (24.30) -
Tranporte tuberias y accesoric ~ 256.19 - (256.19) -
Movilizacién de equipos 14.20 (16.26)  (14.20) -
Sistema de iluminacién 4.62 - (4.62) -
Apertura de Camino - (405.37) - - - -
Limpieza y traslado de colas - (889.56) - - - -
Apertura de Fosas - (2,322.54) - - - -
Mantenimiento
Mantenimiento Rutinario - 16.79 16.79 - - -
Mantenimiento Periddico
Cambio en C. x Pagar (84.59) 82.94 - - - -
Cambio en S. Efectivo - (3.60) (0.07) - - -
Total de Egresos 773.37  (3,537.60) (841.25) - - -
FLUJO DE CAJA NETO (773.4)  3537.6 841.2 - - - -
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PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION
SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA,

EN RELACION CON LOS EFECTOS
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL

PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO

SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES

DA VARIABILIDADE E MUDANCAS

{ CAMBIO CLIMATICO CLIMATICAS
CUADRO DE RESULTADOS
En Miles de $US
Tasa
Punto de Vista (real) VAN TIR
Analisis
Financiero
Con Proyecto: Inversion Total
(sinffinanc.) 8.0% (1,192) *
Con Proyecto: Propietario (con/financ.) 8.0% (1,064) *
Sin Proyecto: Inversién Total (sin/financ.) 8.0% (6,103) *
Incremental (Con Proyecto - Sin
Proyecto) 8.0% 4,910 497%
Analisis
Economico
Economia Nacional
(Incremental) 12.07% 3,053 380%

* La TIR es un concepto matematico, no financiero o econémico, asi cuando el flujo no cruza cero no existe

una TIR o cuando el flujo cruza el cero mas de una vez se obtienen multiples TIR.
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BENEFICIOS ECO

PROGRAMA MARCO PARA LA GESTION
SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL PLATA,
EN RELACION CON LOS EFECTOS
HIDROLOGICOS DE LA VARIABILIDAD Y EL

CAMBIO CLIMATICO

NOMICOS ($US)

COSTOS ECONOMICOS (Factores de conversion)

PROGRAMA MARCO PARA A GESTAO
SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
DA BACIA DO PRATA, CONSIDERANDO OS
EFEITOS HIDROLOGICOS DECORRENTES
DA VARIABILIDADE E MUDANGCAS
CLIMATICAS

M.Obra C M.Obra SC Equipo Mat. Trans. Mat. No Tr{Fa. Conv.
Factores de Conversion Generales 0.5 0.62 0.965 0.922 0.891
Inversiones
Trabajos preliminares 8% 69% 23% 0% 0% 0.69
Trabajos en Plataforma 1% 9% 4% 16% 71% 0.87
Muro de proteccion gaviones 0% 10% 0% 7% 83% 0.87
Trabajos en tuberias 5% 5% 0% 80% 9% 0.88
Sistemas de distribucion 0% 8% 0% 89% 3% 0.90
Tranporte tuberias y accesorios 0% 0% 0% 100% 0% 0.92
Movilizacién de equipos 0% 100% 0% 0% 0% 0.62
Sistema de iluminacion 0% 0% 0% 100% 0% 0.92
Apertura de Camino 10% 30% 50% 10% 0% 0.81
Limpieza y traslado de colas 10% 40% 40% 10% 0% 0.78
Apertura de Fosas 10% 90% 0% 0% 0% 0.61
Mantenimiento 10% 35% 20% 15% 20% 0.78
Equipo
VF FC No Ajst. VE No Aj. % transable PTC VE
A B C=A*B D E=A*D*FEP F=E*C
Precio 100.00 1.00 100.00 1.00 16.00 116.00
GA 5.00 - - - - -
Almacenaje 0.05 1.00 0.05 0.70 0.01 0.06
Transporte 1.00 1.00 1.00 0.80 0.13 1.13
Costos de verificacion 1.54 1.00 1.54 1.00 0.25 1.78
IVA 15.69 - - - - -
Total 123.27 118.97
Factor de conversion 0.965
Mat. Trans.
VF FC No Ajst. VE No Aj. % transable PTC VE
A B C=A*B D E=A*D*FEP F=E*C
Precio 100.00 1.00 100.00 1.00 16.00 116.00
GA 10.00 - - - - -
Almacenaje 0.05 1.00 0.05 0.70 0.01 0.06
Transporte 1.00 1.00 1.00 0.80 0.13 1.13
Costos de verificacion 1.54 1.00 1.54 1.00 0.25 1.78
IVA 16.43 - - - - -
Total 129.02 118.97
Factor de conversion 0.922
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