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l. Resumen

Este analisis de costos y beneficios (Benefit Cost Analysis, BCA) se prepard para el Rompeolas Viviente:
El proyecto piloto de reconstruccion por disefio de Tottenville (Rompeolas Viviente o el proyecto) de
Louis Berger en nombre de la Oficina de Recuperacién ante Tormentas del Gobernador de Nueva York
(Governor’s Office of Storm Recovery, GOSR). El proyecto se ubica en las aguas de Raritan Bay (parte
baja del puerto de Nueva York) a lo largo de la costa de Staten Island y se extiende desde Tottenville y
Conference House Park, desde Wards Point en el suroeste hasta Butler Manor Woods en el noreste
(Figura ES1).

El BCA se prepard siguiendo la Guia de Andlisis de Costos y Beneficios (BCA) para Modificaciones de
Planes de Accién (APA) para Proyectos de Reconstruccién por Disefio (RBD) del Departamento de
Vivienda y Desarrollo Urbano de EE.UU. (Housing and Urban Development, HUD) (HUD CPD-16-06). El
analisis utilizd los principios econdmicos y financieros generalmente aceptados para el BCA como se
articula en la Circular A-94 de la Oficina de Administracion y Presupuesto (Office of Management and
Budget, OMB).

El proyecto consta de los siguientes elementos:

(1) Un sistema de rompeolas disefiados especialmente y mejoras fisicas del habitat en el sistema de
rompeolas, incluida la restauracién de moluscos (ostras) en los rompeolas junto con un area de
restauracion de la costa;

(2) Cultivo de ostras y actividades para apoyar la restauracion de las otras, que incluyen: cultivo de
ostras (expansion de centros de incubacion, centro de fijacion remota, etc.), recoleccion y
curacion de conchas e instalacion de criaderos de ostras.

(3) Un Centro Acudtico comunitario, un muelle flotante estacional y una instalacion para
lanzamiento de botes. El Centro Acudtico es una instalacién publica en la costa que
proporcionard un espacio fisico para el acceso al frente maritimo, asi como orientacion,
educacién e informacién sobre la resistencia de la costa, un espacio de reunién de la comunidad
y almacenamiento de equipos para el mantenimiento del Departamento de Parques vy
Recreacion de NYC (NYCDPR). El sitio del Centro Acuatico proporcionaria acceso directo al agua
desde la costa a través de un muelle flotante estacional; y

(4) Programacion que incluye actividades educativas, de gestién y de desarrollo de capacidad
relativas a lo mencionado previamente.

El proyecto esta disefiado para: 1) Reducir el riesgo costero a través de la disminucidn de la exposicion a
la accidn del oleaje y la erosion asociada a lo largo de la costa en Tottenville, Staten Island; 2) Mejorar
las funciones del habitat y los valores que apoyan los ecosistemas locales mediante la creacién y mejora
de habitats costeros y cercanos a la costa y 3) Fomentar la gestidn y el uso recreativo y educativo de la
costa y cerca de la costa a través de una mayor sensibilizacidn, acceso y participacion.

El BCA indica que el proyecto generara beneficios netos sustanciales (es decir, los beneficios exceden los

costos a lo largo de la vida del Proyecto) a la comunidad costera de Tottenville, Staten Island, Nueva
York, asi como a otros beneficiarios de la region metropolitana de Nueva York.
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Figura ES1

Rompeolas Viviente: llustracion del proyecto piloto de reconstruccion por disefio de Tottenville
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A continuacidn, se ofrece una discusién de los resultados del BCA y los valores se presentan en la Tabla
ES1: Proyecto Rompeolas Viviente: resumen de analisis de costos y beneficios y Figura ES1A.

El BCA se realizé usando una tasa de descuento del 7% y un horizonte de evaluacidn de planificacion de
50 afios. Usando estos parametros, los costos del ciclo de vida para construir y operar el proyecto (que
ascienden a $62.4 millones al valor constante actual del délar en 2016) generarian los siguientes
beneficios:

e Beneficios totales de $76.1 millones, de los cuales:
O Los valores totales de resistencia son de $53.2 millones;
O Los valores totales ambientales son de $11.6 millones;
0 Los valores totales sociales son de $8.3 millones; y
O Los beneficios de revitalizacién econémica son de $2.95 millones

El valor actual acumulativo de beneficios netos del proyecto (los beneficios luego de restar los costos) es
de $13.7 mil millones y la relacion costo-beneficio (Benefit Cost Ratio, BCR) (los beneficios divididos
entre los costos) es de 1.22. Estos beneficios netos demuestran que el proyecto tiene mérito, agregaria
valor a la comunidad de Tottenville, Staten Island, Nueva York y proporcionaria beneficios a otros
beneficiarios de toda la region metropolitana de Nueva York.

Los flujos anuales futuros de costos y beneficios del proyecto proyectados en el horizonte de
planificacion de 50 afios se sometieron a un analisis de sensibilidad. El analisis de sensibilidad probdé
como variables y pardmetros clave, si se modificaban, alterarian la viabilidad econémica del proyecto
medida por la BCR y el valor neto actual. El andlisis de sensibilidad examiné los posibles excesos de
costos de construccion y los aumentos de operacion y mantenimiento (Operations & Maintenance,
O&M), asi como reducciones sustanciales en las mayores categorias de beneficios. Los resultados
mostraron que el valor neto actual de los beneficios del proyecto es robusto y puede soportar estos
factores de estrés estandares dadas las incertidumbres que puedan surgir y seguir siendo
econdmicamente viables durante este periodo.
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Tabla ES1: Proyecto Rompeolas Viviente: resumen de andlisis de costos y beneficios
Délares estadounidenses constantes en 2016

Valores actuales acumulativos
(2016-2066)
A las tasas de descuento de:

7% 3%
COSTOS DEL CICLO DE VIDA
Costos de inversién del proyecto \a $54,909,955 $61,150,787
Operaciones y mantenimiento (O&M)
Mantenimiento $7,080,207 $14,507,755
Supervision $453,411 $829,867
O&M Total $7,533,618 $15,337,622
Costos totales $62,443,573 $76,488,409
BENEFICIOS
Valores de resistencia
Dafios evitados a la propiedad $4,888,646 $12,645,701
Victimas evitadas (mortalidad y lesiones) $2,859,166 $5,858,597
Costos evitados por tratamientos de salud mental $506,972 $965,226
Costos evitados por pérdida de productividad $1,128,405 $2,148,374
Costos evitados por erosién de la costa/reconstruccion $41,858,316 $56,815,891
de dunas
Costos evitados por desplazamiento/interrupcién $526,326 $1,376,525
Costos evitados por cierre de vias/interrupciones de $315,901 $647,300
viajes
Costo evitado por cortes de electricidad $1,050,543 $2,152,587
Dafios evitados a vehiculos $63,787 $189,399
Valores totales de resistencia $53,198,061 $82,799,601
Valores ambientales
Ganancias totales brutas por el servicio anual al $11,860,749 $24,625,205
ecosistema (+)

Total de servicios anuales al ecosistema desplazados (-) $264,537 $509,059
Ganancias netas anuales por el servicio al ecosistema $11,596,212 $24,116,146
Valores sociales

Gestion educativa/ambiental $1,253,995 $2,569,509
Recreacion $7,095,681 $14,539,461
Valores sociales totales $8,349,676 $17,108,970
Beneficios de revitalizacion econémica
Impactos sobre el valor de la propiedad ([[Distancia y $2,953,868 $6,052,646
ancho de la playal])
Beneficios totales $76,097,817 $130,077,363
Beneficios menos costos (valor neto actual) $13,654,244 $53,588,954
Relacion costo-beneficio (BCR) 1.22 1.70

Notas:

Incluye el ajuste a lo largo del tiempo para un aumento del nivel del mar (Sea Level Rise, SLR) de 30 pulgadas

\a Tenga en cuenta que, debido a que se tiene previsto que la construccién del proyecto ocurra durante 2018, 2019 y el
primer trimestre de 2020, el calculo de los costos del valor actual (a partir de 2016) parecera ser menor que los costos
nominales de inversidn del proyecto mostrados en el Documento de Opinidn de Costo Probable debido a la aplicacion

de la tasa de descuento recomendada por el HUD de 7%
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Figura ES2

Living Breakwaters Project Benefits: Cumulative Present
Values (2016-2066, 7% Discount Rate)

Economic
Revitalization
Benefits,
$2,953,368, 4%
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Introduccion

El analisis de costos y beneficios (BCA) del Proyecto de Reconstruccién por Disefio Rompeolas Viviente
(Rompeolas Viviente o el Proyecto) se realizé mediante la aplicacién de los procedimientos descritos en
el documento de guia CPD-16-06 para proyectos de reconstruccion por disefio (RBD) del Departamento
de Vivienda y Desarrollo Urbano de los Estados Unidos (HUD). El andlisis también cumple con los
procedimientos y principios que se encuentran en la Circular A-94 de la OMB. El analisis se basa en el
marco de evaluacidn de proyecto “con y sin” que se usa para aislar los beneficios netos de la

intervencion.

Escenario futuro “Con proyecto”

En el escenario futuro con proyecto, se construiria el proyecto, que constaria de los siguientes

elementos:

(1)

(2)

(3)

Un sistema de rompeolas disefiados especialmente y mejoras fisicas del habitat en el sistema de
rompeolas, incluida la restauracién de moluscos (ostras) en los rompeolas junto con un drea de
restauracion de la costa;

Cultivo de ostras y actividades para apoyar la restauracién de las otras, que incluyen: cultivo de
ostras (expansion de centros de incubacion, centro de fijacion remota, etc.), recoleccion y
curacién de conchas e instalacion de criaderos de ostras.

Un Centro Acuatico comunitario y un muelle estacional complementario. El Centro Acuatico es
una instalacion publica en la costa que proporcionard un espacio fisico para el acceso al frente
maritimo, asi como orientacién, educacion e informacidén sobre la resistencia de la costa, un
espacio de reunién de la comunidad y almacenamiento de equipos para el mantenimiento del
Departamento de Parques y Recreacion de NYC (NYCDPR). El sitio del Centro Acuatico
proporcionaria acceso directo al agua desde la costa a través de un muelle flotante estacional; y

Programacion que incluye actividades educativas, de gestién y de desarrollo de capacidad
relativas a lo mencionado previamente.

Los componentes del proyecto incluyen un sistema de rompeolas en alta mar disefado para
proporcionar la mayor cantidad de oportunidades de restauracién ecoldgica y del habitat. En este

escenario, el proyecto:

1)
2)

3)

Reducird el riesgo costero mediante la disminucion de la exposicién a la accidon del oleaje y la
erosidn asociada a lo largo de la costa en Tottenville, Staten Island;

Mejorard las funciones del habitat y los valores que apoyan los ecosistemas locales mediante la
creacion y mejora de habitats costeros y cercanos a la costa; y

Fomentard la administracién y el uso recreativo y educativo de la costa y sus cercanias a través de
una mayor sensibilizacidn, acceso y participacion.

Escenario futuro "Sin proyecto"

[11]



En el escenario futuro sin proyecto, no se construiria el proyecto. Si el proyecto no se construye, la costa
de Tottenville, Staten Island continuaria estando en mayor riesgo de erosidn continua y las comunidades
de la costa dentro de la zona dentro de los limites de accidn de oleaje moderado (Limits of the
Moderate Wave Action, LIMWA) enfrentarian el riesgo de dafios producto del oleaje de tormentas,
como se experimentd durante la supertormenta Sandy. Sin la construccion del proyecto, la comunidad
podria seguir perdiendo zonas verdes y otros espacios abiertos y recursos naturales, y los residentes
seguirian enfrentando el riesgo de lesiones corporales, pérdida de vidas, pérdida de propiedades y
dafios a la infraestructura publica. Estos impactos acumulativos tendrian un efecto negativo sobre la
salud y la productividad de los residentes y la economia.

El habitat acudtico de la bahia adyacente a Tottenville permaneceria en su estado actual caracterizado
por una condicion de fondo de arena/grava con un habitat estructurado limitado para apoyar la
variedad de peces, crustdceos, bivalvos y otros invertebrados bénticos identificados como una prioridad
en el plan de restauracion integral del estuario de Hudson Raritan. El habitat de la costa permaneceria
sujeto a los efectos de perturbacidn y erosién de la accidn del oleaje de alta energia durante tormentas
graves no atenuadas por el proyecto

La programacion educativa en Conference House Park y la programacién del proyecto Mil Millones de
Ostras (Billion Oyster Project, BOP) en Staten Island permanecerian como se encuentran.

Aspectos clave del andlisis

Este BCA cuantifica los beneficios de reduccién de riesgo (valores de resistencia), valores ambientales,
valores sociales y valores de revitalizacién econdmica que serian generados por el proyecto segun las
directrices del HUD. A continuacidn, se proporcionan detalles sobre estas categorias de beneficios. Un
resumen de los supuestos y datos utilizados para el BCA se incluye en el Anexo A: Memorando Técnico
de Pardmetros y Supuestos.

El horizonte temporal de evaluacidn del proyecto es de 50 afios, y el andlisis aplica la tasa de descuento
recomendada del 7%. Los beneficios netos también se calcularon utilizando la tasa de descuento del 3%
que se aplica a menudo en estudios que valoran los beneficios ambientales y de los ecosistemas. El BCA
también incluye un analisis de sensibilidad que evalta el cambio en los beneficios netos (valor neto
actual acumulativo) para varios eventos de estrés y para una gama de tasas de descuento del proyecto.

El analisis incluye valoraciones basadas en cantidades fisicas de estimacidon puntual para habitats
proyectados que proporcionan servicios al ecosistema y valores obtenidos de literatura revisada por
pares que se hayan aplicado para valorar estos recursos usando técnicas de transferencia de beneficios.
Cabe sefialar que la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (Federal Emergency Management
Agency, FEMA) ha aplicado métodos similares para valorar los servicios al ecosistema para proyectos de
infraestructura ambiental o proyectos que eliminan las obstrucciones de las cuencas y las llanuras
aluviales para restaurar los servicios al ecosistema (FEMA, 2013).

1. Proceso de preparacion del analisis de costos y beneficios
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Este BCA fue preparado por Louis Berger U.S., Inc. (Louis Berger) utilizando los aportes de la Oficina de
Recuperacidon ante Tormentas del Gobernador de Nueva York (GOSR) y el equipo de diseiio del
Rompeolas Viviente incluidos SCAPE Landscape Architecture, Ocean and Coastal Consultants COWI, WSP
Parsons Brinckerhoff, la Fundacidon Puerto de Nueva York (NY Harbor Foundation), MFS Engineers &
Surveyors, Arcadis y la consultora de la GOSR que prepara la revision ambiental del proyecto, AKRF.
Louis Berger proporciond orientacién y analisis en varias secciones del BCA, lo que incluye
conocimientos en resistencia, disefio de paisaje, ingenieria ambiental y costera, ecologia, andlisis
econdmico, sistemas de informacién geografica, evaluacidon de proyectos y economia y socioeconomia
de la ingenieria.

El BCA se baso en aportes, datos e informacion del equipo de disefio del Rompeolas Viviente, asi como
en informacion sobre el area del proyecto, informacién de la GOSR e informacién transmitida a través
de los autores de la declaracion de impacto ambiental (Environmental Impact Statement, EIS). Ademas,
Louis Berger aplicd sus propios hallazgos de investigacion, sus conocimientos multidisciplinarios
conjuntos, su experiencia y su criterio profesional al realizar el BCA en nombre del estado de Nueva
York.

Iv. Propuesta de financiamiento del proyecto
Los propdsitos integrados del proyecto de Rompeolas Viviente son tres:

1) reducir el riesgo costero a través de la disminucién de la exposicidn a la accién del oleaje y la
erosiéon asociada a lo largo de la costa de Tottenville, Staten Island;

2) mejorar las funciones del habitat y los valores que apoyan los ecosistemas locales mediante la
creacion y mejora de habitats costeros y cercanos a la costa; y

3) fomentar la administracion y el uso recreativo y educativo de la costa y sus cercanias mediante
una mayor sensibilizacién, acceso y participacion.

El proyecto es un innovador proyecto de infraestructura costera ecoldgica que busca aumentar la
resistencia fisica, ecoldgica y social. El proyecto se ubica en las aguas de Raritan Bay (parte baja del
puerto de Nueva York) a lo largo de la costa de Staten Island. La costa afectada se extiende a lo largo de
Tottenville y Conference House Park, desde Wards Point en el suroeste hasta Butler Manor Woods en el
noreste. El area del proyecto es un estuario poco profundo que histéricamente ha servido de apoyo a
pesquerias comerciales y de moluscos. El proyecto consta de los siguientes elementos principales
(SCAPE, FDR30 Percent, 2016):

(1) Un sistema de rompeolas disefiados y mejoras fisicas del habitat en el sistema de

rompeolas, incluida la restauracién de moluscos (ostras) en los rompeolas junto con un
area de restauracion de la costa;
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(2) Cultivo de ostras y actividades para apoyar la restauracidon de las otras, que incluyen:
cultivo de ostras (expansién de centros de incubacidn, centro de fijacién remota, etc.),
recoleccidn y curacién de conchas e instalacion de criaderos de ostras.

(3) Un Centro Acuadtico: una instalacién publica en la orilla (edificio y sitio) para albergar
programas educativos, actividades de gestion comunitaria, esfuerzos de ciencia vy
monitoreo, programas y equipos recreativos y exposiciones relacionadas con el proyecto y
sus objetivos de reduccién de riesgos y resistencia, mejoramiento ecoldgico y desarrollo
comunitario; y

(4) Programacioén que incluye actividades educativas, de gestion y de desarrollo de capacidad
relativas a lo mencionado previamente.

Programacién del proyecto, vida util y tasa de descuento:

Se prevé que la construccion del proyecto comience a mediados de 2018 y continde hasta el primer
trimestre de 2020. Para los propdsitos de este BCA, se asume un programa de construccion de 19
meses. Este periodo incluye los meses de desove de peces y cangrejos que podrian impedir que ciertas

actividades de construccién ocurran durante ciertas épocas del afio. Este supuesto es consistente con
los principios conservadores de modelado econdmico aplicados en el BCA. El BCA también asume un
horizonte temporal de evaluacidn del proyecto de 50 afos. Ademas, se aplica una tasa de descuento de
7% recomendada por el HUD y por las directrices de la OMB. El BCA también presenta, a modo de
comparacion, los principales resultados por elemento del BCA aplicando una tasa de descuento del 3%.
La tasa de descuento del 3% se ha aplicado previamente en el andlisis econdmico de proyectos de
infraestructura ambiental (Freeman, 1999).

V. Costo total del proyecto

El costo del proyecto de base nominal sin contingencias se estima en $66.5 millones. Aplicando una
contingencia del 30% al costo base, el costo estimado seria $79.1 millones. El valor actual acumulativo
de operaciones y mantenimiento estimado mas el monitoreo periédico es $7.5 millones. Sobre una base
de valor equivalente anual, usando una tasa de descuento del 7% durante un periodo de 50 afos, estos
costos acumulados de operaciones y mantenimiento y supervision serian de aproximadamente
$550,000 por afio.

VI. Situacidn actual y problema a solucionar

Durante las graves tormentas de 2011 y 2012 (incluida la “supertormenta Sandy” en 2012), se demostrd
la necesidad de mejorar la proteccion contra la erosion, la atenuacion del oleaje y la resistencia social
cuando la comunidad de Tottenville en Staten Island experimentd graves dafios por el oleaje de
tormenta. Ademas de las tormentas, la costa ha experimentado una erosiéon continua durante los
ultimos 35 afios. Si bien los patrones de cambio de la costa oscilan entre la erosidn y la acrecién, la
mayor parte de la costa en el area del proyecto ha experimentado erosidon. En muchos lugares, las tasas
de erosion promedian mds de un pie por afio y en una seccion de la costa de Conference House Park la
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tasa media de erosidn es de 3 pies por afio. Para poner estas tasas en contexto, la Figura 1 muestra el
cambio histdrico de la costa en parte del drea del proyecto durante los ultimos 35 afios.

Figura 1: Cambio histoérico a largo plazo de la costa
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(Fuente: SCAPE, FDR 30 Percent, 2016)

La necesidad de mejorar el habitat dentro de la Bahia de Raritan ha sido bien documentada a través de
evaluaciones e informes ecolédgicos que incluyen evaluaciones de habitats del Servicio Nacional de
Pesquerias Marinas de Raritan Bay (National Marine Fisheries Service Raritan Bay) y evaluaciones de
moluscos del Departamento de Conservacion Ambiental del Estado de Nueva York (New York State
Department of Environmental Conservation Shellfish Assessments) desarrolladas para la Administracion
de Drogas y Alimentos (Food and Drug Administration, FDA) en apoyo a su pesqueria de chirla
mercenaria (Mercenaria mercenaria) y al Plan Integral de Restauracion de Nueva York - Nueva Jersey
para el Puerto de Nueva York (HRE-CRP).

El proyecto estd adoptando un enfoque temdtico y espacial por capas para reducir el riesgo costero,
restaurar y mejorar los habitats importantes para los ecosistemas locales, mejorar el acceso al agua y
comprometerse con los residentes a través de programas comunitarios y educativos directamente
relacionados con los esfuerzos de resistencia costera y ecoldgica del proyecto. El proyecto es consistente
con las Iniciativas de Proteccién Costera de la Ciudad de Nueva York y los estudios de planificacion para
el drea de Tottenville, asi como el HRE-CRP. Los esfuerzos y objetivos se guiaron por la evaluacion de los
habitats en todo el puerto y sus funciones y valores utilizados en la redaccidon del Plan Integral de
Restauracion (SCAPE, FDR30 Percent, 2016, Bain et. al., 2006).
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VII. Riesgos que enfrenta la comunidad del area del proyecto

Sin el proyecto, la comunidad de Tottenville seguiria enfrentando riesgos asociados con la erosién
continua de la costa, la vulnerabilidad a la accién incontrolada del oleaje y la energia destructiva del
oleaje y la susceptibilidad continua a futuros dafios y dislocaciones sociales. Estos tipos de impactos
fueron experimentados y se hicieron mas notables durante las graves tormentas de 2011 y 2012
(incluida la “supertormenta Sandy”) cuando la comunidad de Tottenville en Staten Island experimenté
graves danos por oleaje de tormenta. Sin embargo, es evidente que sin el proyecto los cambios en curso
en la costa de la comunidad afectaran la calidad de vida en el futuro. Ademas de las tormentas, la costa
ha experimentado una erosidn continua durante los ultimos 35 afios a tasas descritas en la Figura 1. Si
bien los patrones de cambio de la costa oscilan entre la erosion y la acrecién, la mayor parte de la costa
en el drea del proyecto ha experimentado erosién. Si no se abordan, estos patrones de erosidn pueden
alterar el caracter de la comunidad y generar continuas y costosas actividades de mantenimiento y
restauracién en el futuro. El estrechamiento de las playas significa una disminucién de la proteccién
contra la accién del oleaje, una mayor exposicion de los elementos de la costa, como las dunas, a la
erosion y la pérdida de importantes espacios publicos en la costa. De hecho, algunos segmentos de la
playa de Tottenville no son accesibles en marea alta y con las actuales tasas de erosién y aumento del
nivel del mar (SLR) la extension de estas zonas solo aumentara.

VIII.  Costos y beneficios
a. Costos del ciclo de vida

Los costos del ciclo de vida de la intervencidon durante la vida util del proyecto son necesarios para el
BCA y para determinar la viabilidad econémica (es decir, si el valor actual acumulativo de los beneficios
del proyecto excede el valor actual acumulado de los costos durante este periodo). Los costos del ciclo
de vida del proyecto consisten tanto en costos de inversidon del proyecto (costos iniciales de capital de
construccion) como en costos anuales y recurrentes de operaciones y mantenimiento a largo plazo.
Ademas, los costos de supervision relacionados con la reglamentacién se incluyen para los primeros
cinco afios de operaciones y los costos adicionales de supervision (para la estructura de rompeolas mas
arrecife de ostras) se modelan para que se repitan a intervalos peridodicos menos frecuentes (cada 5
afios a partir de entonces) que se extienden a lo largo del horizonte temporal del proyecto de 50 afios.
Se incurrird en costos periddicos de supervisidn asociados con la supervisién de la integridad estructural
y la evaluacion de los rompeolas. Ademads, serd necesaria la supervisién cientifica y el
muestreo/mantenimiento de los esfuerzos de restauracidn ecoldgica. Estas actividades incurrirdn en
costos relacionados con la supervisidén del habitat de ostras y el crecimiento de la colonizacion a lo largo
del tiempo para garantizar que se cumplan las metas y objetivos del proyecto.

Los costos de inversién del proyecto se obtuvieron de la Opinidn de Costo Probable (OPC) para el disefio

de 30% del Rompeolas Viviente (SCAPE, OCC y MFS, 2016). La Tabla 1 muestra el desglose de los costos
de inversidn de capital del proyecto.
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Tabla 1: Proyecto de Rompeolas Viviente: Opinidn del costo probable
(OPC) del escenario de diseiio al 30%
OPC base (sin oPC
contingencias) recomendado
con contingencia
de 30%
Solamente rompeolas $56,400,000 $67,900,000
Partidas presupuestarias $10,100,000 $11,200,000
adicionales
Total del proyecto del $66,500,000 $79,100,000
rompeolas:
Fuente: (SCAPE OCC MFS, 2016)

Un andlisis de sensibilidad proporcionado en la Seccién IX.b. incluye los beneficios netos y las BCR
calculados con contingencias completas y los excesos de costos de construccién simulados como parte
de una prueba de estrés. Ademas, los archivos de trabajo del proyecto incluyen la hoja de calculo
completa de MS Excel de la Declaracién de Recursos del Proyecto creada para este proyecto. El apéndice
de la Declaracion de Recursos del Proyecto contiene la organizacidn por fases de los costos de capital
aplicada durante los periodos de 2018 a 2020.

Los costos de operaciones y mantenimiento se estimaron sobre una base anual recurrente. Estos costos
se relacionan con el funcionamiento del edificio del centro acudtico y con el funcionamiento del
rompeolas y las actividades de instalacion del arrecife de ostras. Estos costos son para el mantenimiento
anual requerido para la estructura del rompeolas y para actividades de restauracién/colonizacién de
ostras. Los costos anuales de operaciones y mantenimiento se estimaron multiplicando el 0.95% del
costo de capital de la OPC base mostrado en la Tabla 1. Esta técnica se ha aplicado en la fase de disefo
del 30% para las inversiones de capital. El uso de este factor da como resultado un costo de operaciones
y mantenimiento anualmente recurrente de aproximadamente $633,000 al afio. Para este BCA, se
supone que los costos de operaciones y mantenimiento comenzaran en el afio 2020 (actividades
posteriores a la construccion programadas para el primer trimestre). El BCA asumié que la supervision
periddica para el cumplimiento de permisos ocurriria durante los primeros cinco afios, y luego se
repetiria a intervalos de cinco (5) afios a partir de entonces a un costo de $150,000 por afio.

Como marco de referencia para el centro acuatico, Louis Berger compard el costo anual de operacion
del Centro Ambiental Alley Pond (Alley Pond Environmental Center, APEC): una instalacion con una
estructura educativa dedicada a la naturaleza y las cuencas hidrograficas y un espacio para
interpretaciones que ofrece exposiciones, acuarios y aulas, y cuenta con el apoyo de servicios publicos y
personal dedicado. El APEC también opera un programa educativo y de alcance comunitario. Los costos
anuales de operaciones y mantenimiento calculados para el proyecto Rompeolas Viviente estuvieron
dentro de un rango razonable de los costos de sostenimiento anuales experimentados por la instalacion
del APEC segun estados financieros recientes (APEC, 2016).

Como se menciond anteriormente, los costos de inversion del Proyecto (construcciéon de capital) se
obtuvieron del documento Opinién de Costo Probable para el disefio del 30% del proyecto (566.5
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millones). Para calcular la BCR los costos de construccidon organizaron en fases en un periodo de 19
meses que abarca los afios 2018-2020 segun el calendario de construccién previsto proporcionado por la
GOSR.

b. Valores de resistencia

Los valores de resistencia son los beneficios que capturan la reduccidn del riesgo y los valores de
prevencion de riesgos y proteccidén de infraestructura y propiedades ofrecidos por el proyecto. En el
escenario de futuro con proyecto, estos valores se determinan a partir de los costos evitados en los que
se hubiera incurrido en el escenario de futuro sin proyecto (en ausencia del Proyecto de Rompeolas
Viviente). Un costo evitado en el que ya no se incurriria en la situacion de un futuro con proyecto se
cuenta como un beneficio anual en el analisis econdmico.

i. Reduccidon de daiios esperados a la propiedad
Introduccién

Los dafios mitigados a las estructuras de las propiedades y los contenidos de los edificios, y los costos
mitigados de interrupcién y desplazamiento se cuantificaron utilizando una metodologia que comparaba
los dafios y costos causados por varias tormentas en ambos escenarios: futuro con proyecto y futuro sin
proyecto. En el escenario de futuro con proyecto se asume que se construird el proyecto y que este
tendria beneficios, y se asume que la duna existente seria de 9 pies NAVD88. En el escenario futuro sin
proyecto se asume que no se construiria el proyecto, pero aun se consideraron los efectos de la duna
existente. Por lo tanto, los dafios y costos mitigados cuantifican los beneficios para el proyecto de
Rompeolas Viviente, asumiendo que las dunas existentes estan en su lugar. Los intervalos de tormentas
analizados como parte del BCA incluyen eventos de tormentas de 10 afos, 25 afos, 50 y 100 afios, sus
niveles de inundacién previstos y oleaje tanto para la corriente como para el aumento proyectado del
nivel del mar de 30 pulgadas. Todos los supuestos se tomaron del Anexo A indicado anteriormente.

Dentro del BCA, los danos evitados de las tormentas se calculan utilizando el marco de dafios anuales
esperados (Expected Annual Damages, EAD). El marco de EAD toma una suma promedio ponderada de
varias tormentas (de magnitudes diferentes y ocurrencias de probabilidades anuales) y representa estos
valores como una cifra anual de dafios evitados dentro de la Declaracion de Recursos del Proyecto
aplicada para calcular la BCR (Louis Berger).

Los resultados del Informe de Disefio del 30% del proyecto se utilizaron para determinar los beneficios
del proyecto con base en una reduccion de la energia del oleaje.
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El proyecto atenua la energia del oleaje y reduce las alturas del oleaje entrante hasta un evento de
tormenta de 100 afios. La duna existente ofrece proteccidn contra los niveles de agua asociados con
tormentas frecuentes y pequefias y un aumento del nivel del mar de menos de 9 pies. El analisis asumio
que la duna no experimentaria erosion durante una tormenta. Sin embargo, los costos de
mantenimiento de la duna evitados se contabilizaron en un analisis posterior. El proyecto atenua la
energia del oleaje y reduce las alturas del oleaje entrante. Mientras que la duna existente proporciona
una proteccidn de base contra inundaciones, el proyecto aumenta los beneficios existentes de las dunas
al reducir las alturas del oleaje entrante permitiendo asi a la duna proteger mas eficazmente contra
tormentas mas graves y retardar o prevenir la erosion de la duna misma. Ademas, el proyecto mitiga los
impactos de las olas en la costa, lo que reduce los costos de mantenimiento de la costa.

Métodos y datos aplicados

Se utilizd un enfoque que utiliza sistemas de informacion geografica (Geographic Information Systems,
GIS) para cuantificar los costos y beneficios. El enfoque utilizé capas ArcGIS y GIS para determinar las
propiedades reales afectadas por tormentas. Los datos resultantes se utilizaron para cuantificar los
dafios y costos. El enfoque es similar al utilizado por HAZUS' y la metodologia estandarizada de la FEMA
para estimar las pérdidas potenciales. Si bien es compatible con los enfoques antes mencionados, el
enfoque utilizado para este estudio proporciona una mayor especificidad en cuanto a los tipos de dafios
cuantificados, los datos utilizados para cuantificar los dafios y las tormentas estudiadas. Debido a que las
dos metodologias son similares, ya que ambas utilizan funciones de dafio de profundidad (Depth
Damage Functions, DDF), se esperan resultados similares. Los conjuntos de datos utilizados para este
BCA se describen a continuacion:

Datos preliminares de peligro de inundacion de la FEMA
La FEMA proporciona productos de mapas que describen areas susceptibles a inundaciones y dafios por
oleaje para eventos de 100 y 500 afios. La FEMA proporciona versiones preliminares de estos productos
de mapas que ofrecen a los usuarios una mirada temprana al riesgo proyectado de una comunidad por
peligros de inundacién. Debido a que este estudio evalla los dafios y costos mitigados en futuros
escenarios en los que el proyecto esté construido, se utilizaron las versiones preliminares de estos
productos de mapas, ya que representan mejor los escenarios futuros.

Funciones de dafio de profundidad del Estudio Integral de la Costa Atlantica del Norte del
USACE
El Estudio Integral de la Costa Atlantica del Norte del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados
Unidos (United States Army Corps of Engineers, USACE) incluyé un Apéndice al Informe Resumido de
Funcién de Dafio de Profundidad Fisica. Los anadlisis anexados fueron el resultado de un taller que
desarrolld relaciones de dafo de profundidad solicitando opiniones de panelistas expertos que incluyen
ingenieros costeros y estructurales, tasadores, restauradores y modeladores de catastrofes de la

! Hazus es una metodologia estandarizada aplicable a nivel nacional que calcula las pérdidas potenciales a causa de
terremotos, vientos huracanados e inundaciones. La Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (Federal
Emergency Management Agency, FEMA) desarrollé Hazus en virtud de un contrato con el Instituto Nacional de
Ciencias de la Construccion (National Institute of Building Sciences, NIBS). (https://www.fema.gov/hazus-mh-
overview)
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industria de seguros (NACCS, 2015). En los talleres, los panelistas utilizaron su experiencia vy
conocimiento experto sobre recientes tormentas para medir las relaciones profundidad-dafio. Las
relaciones de profundidad-dafio cuantificadas, denominadas funciones de dafio de profundidad (DDF) se
usan en estudios de implementacién del USACE y ayudan a reducir la duracién y los costos de los
estudios. Las funciones de dafio de profundidad cuantifican los dafos fisicos a las estructuras y
contenidos de los edificios causados por diversas tormentas. Las funciones de dafio de profundidad
estipulan los dafios como un porcentaje del valor de la propiedad, dependiendo de la profundidad de la
inundacién o la altura del oleaje. Las curvas estiman un valor de dafio de estructura y contenido como
un porcentaje del valor de mercado con base en la profundidad de la inundacién o la altura del oleaje.
Como se menciond anteriormente, luego los dafos se expresan como dafios anuales esperados (EAD) y
tienen en cuenta las diversas probabilidades anuales de tormentas de magnitudes variables y las
posibilidades anuales de ocurrencia. Como supuestos simplificadores, las funciones de dafio de
profundidad no consideran los siguientes factores en el analisis de dafios: edad de la construccion, uso
del sétano, calidad de la construccidn, codigos de ciudades, presencia de dunas o de malecones, disefio
de vestibulo, valvulas de retroceso y disposicidn de sistemas mecanicos, eléctricos y de plomeria.

Listados de propiedades tasadas del Departamento de Finanzas de la Ciudad de Nueva York
Los valores de las propiedades del drea de estudio se obtuvieron de los listados de propiedades tasadas
proporcionados por el Departamento de Finanzas de la Ciudad de Nueva York (NYC Department of
Finance). Los listados de propiedades tasadas son bases de datos oficiales actualizadas anualmente que
incluyen informacién detallada sobre las propiedades de la ciudad de Nueva York, incluidos los valores
evaluados y de mercado. Los listados de propiedades tasadas incluyen datos para todas las clases de
impuestos, definidas de la siguiente manera:
e C(lase fiscal 1: Propiedad residencial de hasta tres unidades y condominios de no mas de tres
pisos
e C(Clase fiscal 2: Propiedades residenciales mas grandes que las definidas para la clase fiscal 1
e C(Clase fiscal 3: Propiedad de servicios publicos
e C(Clase fiscal 4: Propiedad comercial o industrial

MapPLUTO del Departamento de Planificaciéon Urbana de la Ciudad de Nueva York
La ubicacién de cada propiedad definida en los listados de propiedades tasadas se identificd usando los
datos de MapPLUTO, del Departamento de Planificacion Urbana de NYC (NYC Department of City
Planning). Los datos de MapPLUTO son archivos en formato shapefile de ArcGIS que delinean el
contorno de cada propiedad segun lo definido por el Mapa Fiscal Digital del Departamento de Finanzas
de NYC. Los datos de MapPLUTO también incluyen un amplio uso de la tierra y datos geograficos para
cada propiedad.

Estructura y contenido de la propiedad
Los dafios a las estructuras y su contenido son un componente clave de las tormentas y los daios por el

oleaje. Las estructuras y su contenido constituyen los activos financieros de los propietarios e inquilinos,
y los dafos a estos activos afectan negativamente el bienestar econdmico de las personas afectadas. Los
dafios pueden producirse a causa de las inundaciones que afectaron la estructura y su contenido o la
accion del oleaje que causa danos estructurales. La magnitud de los dafios a las estructuras y contenidos
es proporcional a la profundidad de inundacién de la estructura y se puede modelar como un porcentaje
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del valor de la propiedad. Las funciones de dafio de profundidad representan esta relacion matematica
entre la profundidad de la inundaciéon y el porcentaje de dafio. Las funciones de dafo de profundidad
del Estudio Integral de la Costa Atlantica del Norte del USACE también se pueden usar para estimar los
dafios producto del oleaje con base en la profundidad del oleaje en la estructura.

Metodologia

Tormentas e impactos del oleaje

El BCA ha cuantificado dafios a las estructuras y contenidos de las propiedades mitigadas por el
proyecto. Como se indicé anteriormente, se cuantificaron los dafios mitigados de los eventos de
tormentas de 10, 25, 50 y 100 afios y sus impactos de inundaciones y oleaje relacionados en los
escenarios actuales y proyectados de aumento del nivel del mar de 30 pulgadas. Los niveles de agua y

las alturas del oleaje asumidas para cada evento se muestran en la Tabla 2 a continuacién.

Tabla 2: Tormentas e impactos del oleaje
“Hoy” Con aumento del nivel
y del mar de 30”
Periodo de | Probabilidad | Periodo de Elevacién Altura Elevacion Altura
. de aguas e g o de aguas PR
retorno anual tiempo . significativa . significativa
tranquilas . tranquilas .
. del oleaje . del oleaje
(pies, (pies) (pies, (pies)
NAVDS88) NAVDS88)
10 afios 10% Hoy 8.1 3.9 10.6 3.9
25 ainos 4% Hoy 9.3 4.3 11.8 4.3
50 afios 2% Hoy 11.3 4.9 13.8 4.9
100 afios 1% Hoy 12.9 5.3 15.4 53

Se utilizaron las funciones de dafo de profundidad especificadas en el Estudio Integral de la Costa
Atldntica del Norte (North Atlantic Coast Comprehensive Study, NACCS) de la USACE. Se utilizaron
funciones separadas de dafio de profundidad para propiedades residenciales y comerciales y para dafios
por inundaciones y oleaje. Para las propiedades residenciales, el andlisis utilizd la funciéon de dafo de
profundidad para un apartamento de una sola planta sin sétano. Esta funcidon de dafio de profundidad
se utilizé en el analisis porque los valores eran menores que los de una residencia de un solo piso. Por lo
tanto, este supuesto proporcionaria una estimacién conservadora de los beneficios. Aproximadamente
el 40% de las propiedades residenciales en el area de estudio tienen mas de una unidad residencial. Para
las propiedades comerciales, el analisis utilizé la funcién de dafo de profundidad para una construccién
comercial de ingenieria. Se utilizaron los valores de la funcién de dafio de profundidad para el escenario
“mas probable”. Las tablas 3 a 6 muestran estas funciones de dafio de profundidad.

Tabla 3: Propiedades residenciales: dafios a la estructura y el contenido
producto de las inundaciones como un porcentaje del valor de la
propiedad
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Profundidad de la

Danos a la estructura

Danos al contenido

inundacion (ft) (%) (%)
-1 0% 0%

-0.5 0% 0.0%
0 10% 4%

0.5 16% 14%

1 25% 28%

2 35% 45%

3 43% 60%

5 60% 81%

7 68% 100%

Tabla 4: Propiedades comerciales: dafos a la estructura y el contenido
producto de las inundaciones como un porcentaje del valor de la

propiedad

Profundidad de la

Danos a la estructura

Danos al contenido

inundacion (ft) (%) (%)
1 0% 0%
-0.5 0% 0.0%
0 cog 5%
0.5 10% 18%
1 20% 35%
2 30% 39%
3 35% 43%
5 40% 47%
7 53% 70%
10 58% 75%
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Tabla 5: Propiedades residenciales: dafios a la estructura y el
contenido producto del oleaje como un porcentaje del valor de la

propiedad
. o Daiios al contenido
Profundidad de Daiios a la estructura (%)
crestas del oleaje (ft) (%) ?
0,
-1 0% 0%
0,
0 0% 3.5%
0,
1 25% 30%
0,
2 38% >0%
0,
3 90% 90%
0,
5 100% 100%

Tabla 6: Propiedades comerciales: dafos a la estructuray el
contenido producto del oleaje como un porcentaje del valor de la

propiedad
Profundidad de . DaﬁOS_al
crestas del oleaje (ft) Dafios a la estructura contenido
-1 0% 0%
0 0% 3.0%
1 9% 18%
2 20% 30%
3 33% 41%
5 55% 75%
7 65% 95%
10 82% 95%
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Los dafios mitigados para el proyecto se cuantificaron como la diferencia entre los dafios en los
escenarios futuro sin proyecto y futuro con proyecto. Para el proyecto Rompeolas Viviente se utilizé el
escenario de reduccion del oleaje segin el modelo del Informe Final de Disefio del 30%. Se suponia que
las dunas existentes tenian una elevaciéon de cresta de 9 pies NAVD88 que era la elevacion promedio a lo




largo de la alineacién de las dunas. Las dunas también proporcionan una reduccion del oleaje ya que
podemos asumir que la altura maxima de una ola se reduce al 78% de la profundidad del agua sobre
cualquier caracteristica basada en la Guia para Anadlisis y Elaboracion de Mapas de Riesgos de
Inundacién de la FEMA.'

Para el escenario de futuro sin proyecto y de futuro con proyecto, existen dos posibilidades: las
propiedades no se inundarian debido a la elevacion de su terreno o las propiedades se inundarian y
causarian dafios a causa del oleaje y el anegamiento. En el escenario de futuro con proyecto, las
propiedades inundadas experimentarian una profundidad de oleaje menor que en el escenario de futuro
sin Proyecto debido a los efectos de reduccién del oleaje del proyecto. El dafio de las olas fue asumido
solamente para propiedades de la Zona V Preliminar de la FEMA. Para el escenario de hoy, no se
ubicaron edificios en la Zona V Preliminar de la FEMA. Para los escenarios de aumento del nivel del mar
de 30” se estimd una Zona V “futura” agregando 30” a la elevacién del terreno en la extensién hacia
tierra de la Zona V Preliminar de la FEMA. Los edificios dentro de esta “futura” Zona V se muestran en la
Figura 2 a continuacion. Se supone que la Zona V (utilizada para tormentas de 100 afios) es la misma
para otras tormentas. Se asume que todos los edificios ademas de la primera fila de edificios hacia tierra
de Raritan Bay experimentan dafios a causa del oleaje.

Figura 2: Edificios en la futura potencial Zona V (se asume un aumento del nivel del mar de 30”)

Legend
- Buildings in "Future" Zone V

Service Layer Credits: Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AEX, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo,
and the GIS User Community
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Este marco légico para estimar los dafos producto de la inundacidn y el oleaje se representa en la Figura
3 a continuacion. El marco de este diagrama se utiliza tanto para los valores residenciales como
comerciales y para los escenarios con y sin proyecto. La diferencia en los dafios mitigados de cada
escenario refleja el riesgo mitigado del proyecto.

Figura 3: Marco légico para calcular los dafios por cada propiedad

Damage from
inundation and waves
{waves are reduced hy
the Project under the
With Project Scenario)

Water Level
above Property in
Shoreline Zone V?
Height?

Damage from

No damage . :
& inundation only

Resultados

Los dafios mitigados para cada evento descrito anteriormente se muestran en la Tabla 7 a continuacion.
Se sufririan dafos mitigados para la tormenta de 100 afos de hoy y para tormentas de 50 afios y 100
afios con un aumento del nivel del mar de 30”. Para todas las otras tormentas, la duna existente
proporcionaria suficiente atenuacién del oleaje para evitar dafios producto del oleaje a los edificios,
incluso sin el rompeolas. Sin el rompeolas, la duna podria perderse debido al dafio producto del oleaje y
la erosion; sin embargo, a los efectos del andlisis de costo y beneficios, se asume que la duna se
mantiene en buenas condiciones y los costos evitados de este mantenimiento con el proyecto se
incluyen en la seccidn siguiente sobre la erosion evitada de la costa y la reconstruccion de dunas.

A medida que aumenta la gravedad de las tormentas, el dafio mitigado aumenta debido a la extension
geografica evitada y a la profundidad evitada de las inundaciones y del oleaje. Esto se debe a que, a
medida que la extension geografica y la profundidad de la inundacidn de las propiedades aumentan con
la gravedad de la profundidad de la tormenta, mas propiedades se ven afectadas y cada propiedad se ve
mas afectada por tormentas de alta gravedad. Por lo tanto, la mitigacion de las tormentas de mayor
gravedad causaria la mitigaciéon de un nimero mayor de propiedades y de la extensidén de los dafios para
cada propiedad.
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Tabla 7: Daios mitigados a las estructuras y sus contenidos producto de inundaciones y el oleaje

Daios Daios Daios EAD:
. mitigados mitigados mitigados Daios
Periodo -
Probabilidad , . para para para todas anuales
de Periodo de tiempo . .
anual propiedades | propiedades las esperados
retorno . . . .
residenciales | comerciales | propiedades
(MD) (MD) (MD)
EOO 1% Hoy 45,689,880 $5,689,880 $56,899
anos
50 afios 2% Con aumento del nivel de”l $28,931,890 $441,900 $29,373,790 $587,476
mar de 30
100 1% Con aumento del nivel del $84,074,417 $898,530 $84,972,947 $849,729
afnos ? mar de 30”

Los dafios anuales esperados convierten el total de dafios mitigados por tormenta en el equivalente de
probabilidad anual. Los dafos anuales se ingresaron en cada afio respectivo durante el periodo de
evaluacidn de 50 afios. El valor de 2016 fue el afio base. Para los dafios esperados de probabilidad anual
de los afios siguientes, los afios intermedios se calcularon aplicando interpolacion lineal desde el afo
base hasta el afio esperado que experimentaria las 30 pulgadas de aumento del nivel del mar. Por lo
tanto, la suma total por afo (t) para los dafios de EAD, seria igual a la siguiente combinacién de dafios
ajustados por riesgo ([MD] x [1/Periodo de retorno]) mostrados en la Ecuacién 1.

EADt = Z ([MD100 afios X 1%] + [MDSO afios X 2%] + [MDIOO afios X 1%] (EcuaCién 1)

ii. Reduccidn de costos de desplazamiento

Durante las tormentas, los inquilinos tanto de las propiedades residenciales como de las comerciales se
ven obligados a evacuar sus hogares y negocios. Los costos de desplazamiento consisten en los dafios
asociados con esta evacuacion forzada. El costo de desplazamiento consiste en “un costo de
interrupciéon Unico junto con un costo de alquiler mensual recurrente por la duracién del
desplazamiento”. (FEMA, 2011)
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Metodologia

El BCA cuantifico los costos de desplazamiento que serian mitigados por el proyecto. Se cuantificaron los
dafios mitigados por cada tormenta descrita en la seccién anterior de Estructura y contenido de la
propiedad. Para esta tarea se aplicd la metodologia de BCA de la FEMA para cuantificar los costos de
desplazamiento. Como se describié anteriormente, los costos de desplazamiento representan la suma
de un costo de interrupcién Unico y un costo de desplazamiento recurrente por la duracién del
desplazamiento. Esta relacion se muestra en la Ecuacidn 2 a continuacion.

Costo de desplazamiento (Ecuacion 2)
= (Costo de interrupcion = Superficie de suelo)
+ (Costo de alquiler * Superficie de suelo

* Duracion del desplazamiento)

Se asumio que el costo de desplazamiento era linealmente proporcional al costo de alquiler del edificio.
Tanto los costos de alquiler como los de interrupcion se calcularon como un valor por pie cuadrado
dependiendo del tipo de ocupacidén: residencial unifamiliar, residencial multifamiliar o comercial. Estos
valores por pie cuadrado se obtuvieron del documento de Reingenieria del Analisis de Costos y
Beneficios de la FEMA, y se muestran en la Tabla 8 a continuacién (FEMA, 2011). Se asumié que la
duracién del desplazamiento depende tanto del tipo de ocupacién como de la profundidad de la
inundacién, y se muestra en la Tabla 9 a continuacién.

Tabla 8: Costos de alquiler y costos de interrupcion por tipo de ocupacion
. . t . t
Tipo de Costo de alquiler ini::rzzggn Costo de alquiler iniZ:rl(:;:jign
i6 2008, $/ft’ 2016, $/ft’
ocupacion (2008, S$/ft"/mes) (2008, $/ft%) (2016, S/ft°/mes) (2016, $/ft)
Area unifamiliar 0.73 0.88 0.82 0.99
Area . 0.65 0.88
multifamiliar 0.73 0.99
Area c!e cc3merC|o 195 116
minorista 1.40 1.30

Tabla 9: Duracion del desplazamiento por tipo de ocupacion y profundidad de inundacion

Desplazamiento | Desplazamiento
. .. Desplazamiento | Desplazamiento | para masde 8' | para mas de 8'
Tipo de ocupacién L v o
para0'-4 parad'-8 (dentro de la (fuera de la
llanura aluvial) | llanura aluvial)
Area unifamiliar 12 15 24 18
Area multifamiliar 14 15 18 24
Ar i
ea c!e cc?mercm 1 15 18 "
minorista
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La superficie de suelo en pies cuadrados de cada edificio dentro de las areas afectadas se obtuvo de los
datos de MapPLUTO del Departamento de Planificacion Urbana de la Ciudad de Nueva York. Los datos
también contenian informacion sobre el uso de la tierra que se utilizd para determinar el tipo de
ocupacion de cada edificio. La metodologia descrita anteriormente en la seccion Estructura y contenido
de la propiedad se utilizé para determinar los niveles de agua en cada propiedad en cada escenario de
tormenta.

Resultados

Los dafios mitigados para cada tormenta se muestran a continuacidn en la Tabla 10. Tanto las dunas
existentes como el proyecto de Rompeolas Viviente contribuyen a los costos mitigados debido a sus
efectos de prevencién de inundaciones y reduccion del oleaje. Los dafios anuales esperados se muestran
a continuacién en la Tabla 10. Al igual que los dafios mitigados a la estructura y contenidos de la
propiedad, los costos de desplazamiento mitigados se incurrieron solo para tormentas de 50 afios y 100
afios con un aumento del nivel del mar de 30”. En estas tormentas, el proyecto proporciond reducciones
a la energia del oleaje que causaron una reduccién cuantificable en el tiempo de desplazamiento y de
interrupcion.

Tabla 10: Costos de desplazamiento mitigados

o Daiios Daiios EAD:
Dafos mitigados mitigados Daios
Periodo de | Probabilidad Periodo de mitigados para
. . para para anuales
retorno anual tiempo propiedades . .
. . propiedades | propiedades | esperados
residenciales . .
comerciales | comerciales
Con aumento $2,161,535 $157,250 $2,318,785 $46,376
50 afios 2% del nivel del
mar de 30”
Con aumento $8,076,002 $8,764 $8,084,766 $80,848
100 aios 1% del nivel del
mar de 30”

jii. Reduccidn de victimas esperadas (mortalidad y lesiones)

Estimaciones proyectadas de mortalidad y lesiones

Las estimaciones de mortalidad se desarrollaron asumiendo que los impactos serian comparables a los
de un evento del tipo de la supertormenta Sandy y un periodo de retorno de tormenta de 100 afios
extrapolado durante el periodo de evaluacion del proyecto de 50 anos (horizonte de planificacién). El
expediente histérico se examind y se reportaron dos muertes individuales para la seccién de Tottenville
de Staten Island (Annese, 2012). Estas muertes de Sandy se relacionaron con individuos que fueron
arrastrados por la tormenta debido al dafio producto del oleaje a las estructuras que ocuparon. Las
muertes por ahogamiento pueden estar causadas por la alta velocidad del agua en movimiento que
desestabiliza, potenciada por la accién del oleaje. Ademas, pueden presentarse lesiones como
laceraciones mientras las victimas de la tormenta son empujadas contra objetos punzantes por el agua
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en movimiento potenciada por el oleaje. Por lo tanto, el BCA incluye probables beneficios de
mortalidades evitadas y lesiones asociadas, que se atribuirian a las propiedades de atenuacién del oleaje
del proyecto de Rompeolas Viviente. El calculo de los dafios anuales esperados aplicado para este BCA
en el horizonte de evaluacién del proyecto de 50 afios se basa en el evento de probabilidad anual de 1%.
El calculo del factor de ajuste adapta la estimacion monetaria total del valor de vidas estadisticas (Value
of Statistical Lives, VSL) para dos muertes esperadas en un factor del 1% (periodo de retorno reciproco:
1/100) cada afio durante el periodo de proyeccion. El factor del 1% también se aplica a las lesiones
estimadas proyectadas.

Parametros y supuestos aplicados

La Tabla 11 muestra los pardmetros y supuestos clave aplicados a los estimados de mortalidad y
lesiones.

Tabla 11: Parametros y supuestos aplicados a los estimados de
mortalidad y lesiones
Parametros Valor
Tasa de descuento 0.07
\a Muertes esperadas evitadas: 2
Periodo de retorno de tormentas 100
Tormenta anual con un 1% de probabilidad 0.01
Tasa de mortalidad (% de la poblaciéon base 0.274%
en riesgo)
\b Tasa de lesiones: 10.4%

La tasa de mortalidad mostrada en la Ecuacion 3 se calculé6 como el nimero de muertes notificadas
dividido por la poblacién estimada en riesgo mostrada a continuacién en la Tabla 12. Esta tasa de
mortalidad se aplicd a la poblacién proyectada en riesgo durante el horizonte temporal del periodo de
proyeccion.

Tasa de mortalidad = [2 / 730] x 100 = 0.274% (Ecuacion 3)

Poblacion en riesgo

El analisis de la poblacidon en riesgo se basé en el registro historico y la poblacién base para el numero de
hogares ubicados dentro de la zona de riesgo de la FEMA para el area del proyecto de Tottenville, Staten
Island. Se aplicd un area de amortiguaciéon para tener en cuenta los residentes afectados por la
supertormenta Sandy que también resultaron heridos por la tormenta, y que estaban ubicados en las
adyacencias de las zonas designadas por la FEMA pero fuera de las zonas de riesgo de inundacidn (CDC,
2014). La Tabla 12 muestra los datos que se utilizaron para estimar la poblacion en riesgo.

Tabla 12: Datos aplicados para estimar la poblacion en riesgo
Datos | Valor | Fuente
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Tabla 12: Datos aplicados para estimar la poblacion en riesgo

Datos Valor Fuente

Tamaio promedio del hogar 2.99 | 2010 Census, Tottenville/EIS
Unidades residenciales (zona FEMA + 244

amortiguacion)

Poblacién en riesgo estimada 730

Tasas de crecimiento de |la poblacion

Las tasas de crecimiento de la poblacién aplicadas a la poblacién base en riesgo en las proyecciones se
obtuvieron de las proyecciones de poblacién del Consejo Metropolitano de Transporte de Nueva York
(New York Metropolitan Transportation Council, NYMTC) para la zona de andlisis de trafico (Traffic
Analysis Zone, TAZ) 2206 (NYMTC, 2016). La Tabla 13 muestra los niveles de poblacion para esta TAZ
correspondiente al drea de Tottenville, Staten Island y las tasas de crecimiento anuales calculadas.

Tabla 13: Poblacién proyectada para TAZ 2206
Ao Poblacion % de CAGR
crecimiento | (intervalos de 5
anos)
2010 4259
2015 4490 5.4% 1.1%
2020 4618 2.9% 0.6%
2025 4617 0.0% 0.0%
2030 4617 0.0% 0.0%
2035 4617 0.0% 0.0%
2040 4617 0.0% 0.0%
2045 4617 0.0% 0.0%
2050 4617 0.0% 0.0%
Fuente: \c NYMTC

La tasa de lesiones se obtuvo de un informe de los Centros de Control de Enfermedades (Centers for
Disease Control, CDC) publicado después de la supertormenta Sandy. Este estudio titulado Lesiones no
fatales una semana después del huracdn Sandy: drea metropolitana de la Ciudad de Nueva York
(Nonfatal Injuries 1 Week after Hurricane Sandy — New York City Metropolitan Area) de octubre de
2012 examino las lesiones reportadas una semana después de Sandy por area (CDC, 2014). El estudio
encontrd que, de la poblacidn en riesgo, el 10.4% sufrié una lesién en la primera semana después de
Sandy (CDC, 2014). La Tabla 14 muestra los datos que se aplicaron para calcular el nimero de base
anual de lesiones probables sufridas.

Tabla 14: Datos aplicados para estimar lesiones no mortales

Parametro Valor Nota

Poblacién en riesgo estimada 730

Tasa de lesiones: 10.4% | \a sufrié una lesién en la primera
semana después de Sandy

[30]



Porcentaje con 2 o mas lesiones: 70% | \a

Lesiones promedio por persona (para el 310"

70%)

Numero estimado de lesiones a nivel de 75.87 | Estimacidn de la poblacién en
la poblacion base: riesgo

70% poblacion con un estimado de 3.1 53 | \a

lesiones

Poblacion restante, 1 lesidn asignada 22.76

Lesiones totales estimadas 187

Fuente:

\a CDC. MMWR / October 24, 2014 / No. 42

La tasa de lesiones se aplicé a la poblacién proyectada en riesgo durante el periodo de evaluacidn del
proyecto para calcular el nimero esperado de lesiones no mortales ajustado por el numero de lesiones
multiples sufridas por el 70% de la poblacién afectada en riesgo. Segun la Tabla 2 del Estudio de los CDC,
la gravedad de las lesiones reportadas fueron en su mayoria cortes en los brazos, piernas y manos, y
distensiones de espalda, piernas y pies. Se hicieron referencias cruzadas de estos tipos de lesiones a la
Escala Abreviada de Lesiones (Abbreviated Injury Scale, AIS) mas probable sugerida para el uso por la
Guia del HUD para el Andlisis de Costos y Beneficios (HUD CDP 16-06). La Tabla 15 reproduce la tabla AlS
a continuacion.

Tabla 15: Muestra seleccionada de lesiones por la Escala Abreviada de Lesiones (AlS)

AIS Gravedad de las | Lesiones seleccionadas

lesiones

1 Menor Abrasién superficial o laceracidn de la piel; torcedura de dedos; quemadura de
primer grado; traumatismo craneal con cefalea o mareos (sin otros sintomas
neuroldgicos).

2 Moderada Mayor abrasién o laceracién de la piel; conmocidn cerebral (inconciencia por
menos de 15 minutos); aplastamiento/amputacién de dedos o dedos del pie;
fractura pélvica cerrada con o sin luxacién.

3 Seria Laceracion importante de un nervio; fractura multiple de la costilla (pero sin
térax inestable); contusion de drganos abdominales; aplastamiento/amputacion
de la mano, el pie o el brazo.

4 Grave Ruptura del bazo; aplastamiento de pierna; perforacion de la pared toracica;
conmocidn cerebral con otros sintomas neurolégicos (inconciencia por menos de
24 horas).

5 Critica Lesion de la médula espinal (con seccion medular completa); quemaduras
extensas de segundo o tercer grado; conmocion cerebral con sintomas
neuroldgicos graves (inconciencia por mas de 24 horas).

6 Imposible Lesiones que, a pesar de no ser mortales dentro de los primeros 30 dias después

sobrevivir de un accidente, finalmente ocasionan la muerte.

Fuente: HUD CPD-16-06

Por lo tanto, las lesiones estimadas se asignaron como AIS 1 Menor dado que correspondian a AIS 1.

Estimacion del coste monetario evitado de la mortalidad vy las lesiones
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Para estimar el costo monetario evitado de muertes y lesiones proyectadas se aplicé la fuente de la Guia
del HUD Tabla 2-2: Factores de pérdida relativa por nivel de gravedad de las lesiones, (para uso con
tasas de descuento del 3% o 7%) (HUD CPD-16-06) . El nimero acumulado de muertes y lesiones se
valoré aplicando los valores del délar en 2016 a estas estimaciones de lesiones por afio.

Tabla 16: Factores de pérdida relativa por nivel de gravedad de la lesion (para uso
con tasas de descuento del 3% o 7%)

Cadigo AIS | Descripcion de las | Fraccion del Valor del Valor del délar
lesiones VSL ddlar en 2015 en 2016
AlS 1 Menor 0.003 $28,800 $29,287
AIS 2 Moderada 0.047 $451,200 $458,828
AlS 3 Seria 0.105 $1,008,000 $1,025,042
AlS 4 Grave 0.266 $2,553,600 $2,596,773
AIS 5 Critica 0.593 $5,692,800 $5,789,047
AIS 6 Imposible 1 $9,600,000 $9,762,305
sobrevivir/fatal

Fuentes:
Ver HUD CPD-16-06, pagina 9. Tenga en cuenta que la tabla original encontrada en la Guia del HUD se
actualizé segun la tabla denominada “Factores de pérdida relativa por nivel de gravedad de lesiones, (para

uso con tasas de descuento del 3% o 7%)” procedente del documento de la FAA, <<econ-value-section-2-tx-
values.pdf>>
https://www.faa.gov/regulations policies/policy guidance/benefit cost/media/econ-value-section-2-tx-values.pdf

U.S. Department of Labor, Bureau of Labor Statistics, CPI

Se calcularon los valores anuales combinados para los costos evitados proyectados de mortalidad y el
costo evitado de lesiones en el paso final del procedimiento de valoracién. Luego, los valores anuales
proyectados se descontaron a valores actuales aplicando la tasa de descuento del 7% de la Guia para el
BCA del HUD (HUD CPD-16-06).

iv. Costos evitados por tratamientos de salud mental

Después de la supertormenta Sandy, los investigadores cuantificaron la incidencia de casos de
depresion, ansiedad y Trastorno de Estrés Postraumatico (Post Traumatic Stress Disorder, PTSD) en las
poblaciones afectadas en la region metropolitana de Nueva York. En un estudio titulado, El impacto del
huracdan Sandy en la salud mental de los residentes del drea de Nueva York (The Impact of Hurricane
Sandy on the Mental Health of New York Area Residents), Schwartz et. al. (2015) aplicaron modelos de
regresion logistica multivariable para examinar las relaciones entre la exposicidn a la supertormenta
Sandy y la depresion, la ansiedad y el Trastorno de Estrés Postraumatico (PTSD). Se informd de casos de
depresion probable en el 33.4% de los participantes, casos de ansiedad probable en el 46% y PTSD en el
21.1%. El aumento de la exposicién a la supertormenta Sandy se asocié con una mayor probabilidad de
depresion incluso después de controlar factores demograficos que se sabe que aumentan la
susceptibilidad a problemas de salud mental (Schwartz, et al., 2015).
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Para cuantificar el costo monetario del tratamiento de salud mental evitado para la depresion y la
ansiedad, este BCA aplica los resultados de la tasa de incidencia de PTSD de 21% a la estimacion de la
poblacién expuesta calculada para el area de Tottenville, Staten Island para el estimado de victimas. A
partir de este subconjunto afectado por la depresion de los residentes del area, el BCA luego aplicé el
costo total actualizado de tratamiento por persona para la atencion de salud mental que es utilizado por
la FEMA (FEMA, 2012). Luego, este valor del costo de tratamiento de salud mental se ajustd para las
posibilidades anuales esperadas de las tormentas modeladas en las estimaciones de dafios a la
propiedad evitados.

v. Costos evitados por pérdida de productividad

El BCA aplicé la metodologia establecida por la FEMA para calcular los costos de productividad perdida
evitados para la cohorte que probablemente experimentaria problemas de salud mental, ansiedad y
depresion calculada anteriormente. La FEMA también publicé pérdidas de productividad por trabajador
por dia en su guia suplementaria (FEMA, 2012). Estos valores se ajustaron a valores actuales del délar en
2016 segun la Guia de HUD. Para calcular el nimero de asalariados que probablemente serian
improductivos debido a problemas de salud mental y ansiedad, la tasa de participacidn en la fuerza
laboral de 62.7% se aplicé al grupo de individuos estimado a partir de la poblacion expuesta del area de
alineacién del proyecto que probablemente experimentaria PTSD y ansiedad. Luego, este valor de
estimacion de costo evitado de productividad perdida se ajustéd (anualizd) para las probabilidades
anuales esperadas de tormentas modeladas en las estimaciones de dafios evitados a propiedades.

vi. Costos evitados de reconstruccion por erosion de la costa o la duna

Los beneficios de la erosién de la costa se basaron en el costo de restaurar y reemplazar las yardas
clbicas de la costa que se habrian perdido anualmente durante el periodo de evaluacién de 50 afios en
el escenario de futuro sin proyecto. Esta medida es una forma de estimar el valor econémico de la tierra
perdida que se produciria en ausencia del proyecto sin ninguna intervencién que detenga la erosion. El
proyecto Rompeolas Viviente evitaria estos costos de mantenimiento y restauracion con el tiempo.
Debido al creciente interés en los proyectos de restauraciéon y relleno de playas en el area de Nueva York
y Nueva Jersey, el equilibrio del mercado de oferta y demanda de materiales de relleno ha ocasionado
precios mas altos (SCAPE Apéndice D, 2016). Desde esta perspectiva, el proyecto ofrece beneficios
econdmicos sustanciales, ya que los costos iniciales de inversion darian lugar a ahorros sustanciales de
costos de mantenimiento periddico durante el periodo de evaluacién de 50 afios.

La estimacion de costos evitados se basa en el volumen (yardas cubicas) de materiales que serian
reemplazados en varios intervalos a lo largo del tiempo. Bajo el escenario de futuro sin proyecto, los
resultados del modelado han indicado que el cambio proyectado de la costa con la erosidn ascenderia a
12,940 yardas cubicas por afio durante el horizonte de planificacién de 50 afios. El volumen total evitado
de colocacién de arena del proyecto se estimd en 647,000 yardas cubicas. El costo por yarda cubica
($101/yd?) se obtuvo del andlisis de la opinién de costo probable y refleja las condiciones actuales del
mercado local como se describié anteriormente. El equipo de disefo caracterizé este proceso con base
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en las tasas histdricas de erosién que se produjeron durante el periodo comprendido entre 1978-2012.
Sin el proyecto, se espera que esta erosidén ocurra en toda la costa afectada por el proyecto dentro de
un rango de 5000 a 6000 pies lineales (Arcadis, 9 de diciembre de 2016).

Ademas, la zona del proyecto es susceptible a las condiciones costeras ocednicas de Staten Island en
circunstancias de tormenta/erosion, debido al efecto regional de embudo/oleaje que la hace
comparable a los ambientes ocednicos en términos de erosion inducida por tormentas. El vértice del
ancén de Nueva York siempre experimenta niveles de oleaje anormalmente altos atribuibles al dngulo
recto conformado por las costas de Long Island y Nueva Jersey que aumenta significativamente los
niveles de oleaje de marea de tempestad dondequiera que un huracdn ha llegado a tierra en el vértice
del ancén de Nueva York (Coch 2015).

Las estimaciones de los costos de restauracion de la costa y de las intervenciones de los proyectos de
relleno (que se evitarian con el proyecto Rompeolas Viviente) se apoyan en una revisién de los estudios
de casos examinados con el propdsito de evaluar los volumenes histéricos reales de materiales de
relleno que se movilizarian (por proyecto) para la proteccién de la costa. Estos estudios de caso se
revisaron para obtener una idea del volumen de materiales asociado con proyectos reales en la zona
costera de Nueva York por pie lineal de proyecto de proteccidn de la costa. Se dispuso de ubicaciones de
playa seleccionadas para la costa de Nueva York y estas proporcionaron una indicacidon del volumen de
materiales movilizados para estos proyectos (BND, 2016).

Figura 4
Dinamica ilustrativa de la costa: cambio historico observado de la costa
Desde 1978 hasta la primavera de 2012 (antes de Sandy)

1978 MHW LINE
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Fuente: Modeling Report. Arcadis
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La Figura 5 muestra una distribucién bimodal de proyectos y los volimenes medios de material por pie
lineal (LF) de costa. Por lo menos 10 proyectos muestran volimenes de llenado de entre 51 y 101 yardas
clbicas por LF de costas protegidas. También se preparé un diagrama de dispersién para las costas con
una longitud cercana a la longitud del area de alineacidn del proyecto. La Figura 6 muestra el diagrama
de dispersidon de LF de los proyectos de proteccidén de la costa en comparacién con las yardas cubicas
por LF de materiales movilizados. Los proyectos con longitudes de costa de entre 4,000 y 7,000 pies
lineales se caracterizaron por cantidades de yd*/LF de entre 50y 75 yd*/LF.
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Figura 6
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Los datos anteriores se referenciaron para sustentar y simular el tamafio probable de los eventos de
relleno de la costa (proyectos), dados los volumenes totales estimados a partir del ejercicio de
modelado.

La estimacion de costos evitados se basd en el reemplazo del relleno a lo largo del drea de erosion de la
costa a intervalos periddicos (cada cuatro afios) asi como en la reconstruccion peridédica de la duna
sobre la base de una estimacién de costos de reconstruccion de dunas proporcionada por el
Departamento de Parques y Recreacion de NYC (NYC Department of Parks & Recreation) (NYC Parks, 12
de diciembre de 2016). Ademas, el BCA también simula un costo total de construccion de reemplazo de
dunas que ocurriria dos veces sobre el horizonte de evaluacién del proyecto de 50 afios. Este ultimo
costo también se obtuvo del Departamento de Parques y Recreacion de NYC y se ajustd al valor del
dolar en 2016 a partir del costo original del délar en 2013 (NYC Parks, 03 de enero de 2017).

Se asumid que sin el proyecto, la erosidén sostenida continuaria, acentuada por las tormentas (y sus
impactos). A los efectos del andlisis de costos y beneficios, se asumié que, sin el proyecto, esto
requeriria esfuerzos de reconstruccion mas frecuentes cada pocos anos. El BCA aborda el valor de la
tierra que se perderia “si no fuera por” el proyecto Rompeolas Viviente. El costo evitado del relleno de la
costa y la reconstruccidon de dunas aborda este valor con el tiempo, porque esta vinculado a las tasas de
erosion.

Para abordar el valor de la costa erosionada los costos unitarios para el relleno de reemplazo también se
obtuvieron de la opinidn de costo probable del documento del Informe de Disefio del 30% del proyecto
y se aplicaron en las estimaciones. Se aplicé el costo por yarda cubica de relleno para la restauracion de
la costa (aprovisionamiento, transporte y carga/instalacion de la arena), tal como se deriva de la opinidn
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de costo probable del Informe de Disefio del 30%. Estos costos unitarios se aplicaron a los volumenes de
la costa que se erosionarian con el tiempo sin el proyecto.

vii. Costos evitados por cierre de vias/interrupciones de viajes

La supertormenta Sandy causd importantes retrasos en los desplazamientos de los viajeros debido al
cierre de vias, las malas condiciones de las vias y los dafios ocasionados por los escombros
transportados en las vias por el oleaje y los fuertes vientos (PlaNYC, 2013). Después de Sandy los
viajeros que no tuvieron la opcién de trabajar a distancia experimentaron mayores niveles de frustracion
y aumentos sustanciales en los tiempos de desplazamiento debido a la congestion del trafico y los
desvios, con tiempos de desplazamiento que a veces abarcaban de dos a tres veces el tiempo de sus
desplazamientos diarios normales antes de Sandy. Debido a que Staten Island estad geograficamente
separada de los principales centros de empleo de Manhattan los niveles de frustracion (medidos por un
indice de 10, siendo 10 los mas altos) fueron relativamente altos (7 de 10). Para los residentes de Staten
Island el promedio de tiempo de viaje antes de Sandy era de 84 minutos. El promedio de tiempo de viaje
después de Sandy (1-2 de noviembre) fue de 240 minutos (Kaufman et al., 2012).

El BCA aplica la metodologia de la FEMA para valorar el costo evitado de los cierres de vias con base en
el valor del tiempo. Este método reconoce que las personas que experimentan un aumento en el tiempo
de viaje debido a cierres de puentes o de vias asignan un valor econémico al tiempo perdido en el que
han incurrido (FEMA, 2011).

Para estimar los retrasos evitados en el tiempo de viaje asociados con los cierres de vias y las
interrupciones evitadas, la poblacidn en edad laboral se estimé a partir de la poblacién de la zona de
anadlisis de trafico (TAZ, 2206) de la comunidad costera de Tottenville con base en la tasa de
participacién en la fuerza laboral. Se asumié que se produciria un retraso promedio de dos horas en un
periodo de dos semanas para este grupo de viajeros estimados. El valor por hora aplicado ($33.5/hora,
2016) se actualizé a partir del valor de orientacién de la FEMA para 2011 con base en la aplicacion del
indice de precios al consumidor. El valor resultante de la interrupcién del tiempo de viaje se convirtié a
una cantidad de dafios anuales esperados. La cantidad de dafos anuales esperados se basé en el factor
de probabilidad de tormenta anual de 1% para el evento de disefio de 100 afios segun los supuestos del
proyecto indicados en el apéndice.

viii. Costo evitado por cortes de electricidad

Los cortes de energia causaron interrupciones considerables después de Sandy. Se calcula que 120,000
clientes se quedaron sin electricidad en Staten Island y reparar los dafios a la red de energia eléctrica
superficial tomd aproximadamente dos semanas (PlaNYC, 2013).
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El BCA aplica el método de la FEMA para valorar interrupciones de energia bajo el evento de tormenta
de disefio de 100 afios (FEMA, 2011). La aplicacién del método de la FEMA implicéd estimar primero el
tiempo de inactividad funcional (medido como los dias de servicio perdido del sistema). Utilizando este
enfoque se asumid una estimacion de interrupcién del servicio eléctrico de dos semanas para la
comunidad de Tottenville bajo un evento de tormenta de disefio de 100 afios. Esto corresponde a los
impactos probables de un evento de tormenta de 100 afios. La poblacién de la zona de analisis de trafico
(TAZ 2206) aplicable al drea de estudio se utilizd6 como un representante del nimero de personas
atendidas por la compafiia de energia eléctrica. Luego se calcularon los impactos econdmicos de la
pérdida del servicio de energia eléctrica utilizando los impactos econémicos per capita y la poblacién
afectada. La FEMA ha desarrollado valores per cdpita para calcular los impactos econdmicos, y estos
valores se actualizaron hasta 2016. La Tabla 17a muestra el valor aplicado en el BCA.

Tabla 17a: Impactos econémicos de la pérdida de energia eléctrica (per capita
por dia)
Categoria Impacto econémico Impacto
(ddlares de 2010) econdémico

(dolares de 2016)

Impacto en la actividad econémica $S106 $118

Impacto en los clientes residenciales $25 S27

Impacto econémico total S131 $145

Fuente: FEMA 2011

El costo anual evitado resultante de la pérdida de energia se convirtié a una cantidad de dafos anuales
esperados basada en el factor de probabilidad de tormenta anual de 1% para el evento de disefio de 100
afios.
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ix. Costo evitado por vehiculos dafiados

La inundacién dafiaria los vehiculos de motor, incluidos los automoéviles, los camiones pequefios y los
camiones de uso pesado. Los dafios ocasionados a los vehiculos dependen del tipo de vehiculo. Los
automoviles, que estdan mads cerca del suelo que los camiones pequefios o los camiones de uso pesado,
son mas susceptibles a los dafos causados por el agua que los vehiculos mas grandes.

En el drea de estudio, los vehiculos estacionados en las residencias estdn en riesgo. Sin embargo, a
diferencia de otros activos, los vehiculos de motor se podrian mover lejos de zonas potenciales de
inundacién, y evitar asi posibles dafios producto de inundaciones. El nimero de vehiculos dentro del
area de estudio se determind usando el Inventario de Vehiculos Diurnos de Hazus. En esta base de
datos, las distribuciones de vehiculos dentro de un bloque censal se calculan sobre la base del tipo de
ocupacion de cada bloque censal. La base de datos también incluye el valor total de los vehiculos
susceptibles a las inundaciones en cada bloque censal.

El dafio a los vehiculos se calculé como una porcién del valor total de los vehiculos de un bloque censal.
En primer lugar, se estimo el numero de vehiculos afectados por inundaciones aplicando el porcentaje
de edificios inundados en un bloque censal a la valoracidn total de vehiculos en un bloque censal. Por
ejemplo, si el 40% de los edificios dentro de un bloque censal fueron afectados por una inundacién, se
estimé que el 40% de la valoracién de los vehiculos en un bloque censal se ve afectado por la
inundacién. Luego se utilizaron las funciones de dafio de profundidad de los vehiculos para estimar los
dafios como una funcidn de las valoraciones de los vehiculos afectados. Por ejemplo, si el 10% del area
de inundacién tenia una profundidad de 1 pie, entonces los dafios a los vehiculos a esa profundidad de
inundacion se estimaron como el 15% de la valoracién de los vehiculos.

Utilizando esta metodologia tanto para el escenario de futuro con proyecto como el escenario de futuro
sin proyecto, se calcularon los daifos mitigados a los vehiculos para diversas tormentas. Los resultados
se muestran en la Tabla 17b a continuacion. Como se indicé en las secciones anteriores, se estimaron
los dafios mitigados para el evento de tormenta de 100 aios de hoy y para los eventos de tormentas de
50 y 100 afios con un aumento del nivel del mar de 30”. Para todas las otras tormentas, la duna
existente proporcionaria suficiente atenuacién del oleaje para evitar dafnos producto del oleaje a los
edificios, incluso sin el rompeolas.

Tabla 17b: Dafios mitigados a los vehiculos

Evento de tormenta

Daiios a vehiculos en
escenario con
construccion

Daiios a vehiculos bajo
escenario sin
construccion

Diferencia (daios
mitigados, por evento)

Hoy 100 afios $2,309,557.68 $2,309,557.68 $0.00
Aumento de nivel 2,501,928.67 3,321,572.61
N > > $819,643.94
del mar de 50 afos
Aumento de nivel 3,473,547.91 4,441,396.94
8 W 2 2 $967,849.03

del mar de 100 aios
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Los dafos basados en eventos mitigados se convirtieron a dafios anuales esperados (EAD) en el analisis
de costos y beneficios aplicando la ecuacion 1 anteriormente presentada.

c. Valor ambiental

El valor ambiental del proyecto se estimé mediante la evaluacién del suministro de servicios a los
ecosistemas proporcionado por el proyecto y restando los efectos negativos del proyecto sobre los
servicios a los ecosistemas. Los servicios a los ecosistemas para el proyecto se obtuvieron de una
combinacion del drea estimada del habitat (en pies cuadrados / acres) y de los valores de habitat por
acre obtenidos de fuentes bibliogréficas publicadas (Grabowski et al., 2012). El equipo de SCAPE
proporciond las estimaciones de los tamafios de habitat en acres para el proyecto que se ganarian y se
desplazarian. La valoracidn de los servicios a los ecosistemas para el BCA se limita al valor de los acres
netos obtenidos por tipo de servicio ecolégico.

La Tabla 18 a continuacién muestra los tipos de servicios al ecosistema valorados y los valores originales
por hectdrea por ano. Se aplicé la Guia para BCA del HUD (HUD CPD-16-06) sobre la escalada de los
valores del afio anterior a délares constantes de 2016 para actualizar las estimaciones de valor originales
a valores de 2016.

No se abordaron los cambios en las areas de habitat intermareal y submareal relacionadas con las
actividades de restauracién de la costa, ya que el cambio neto en el area es insignificante, y por lo tanto
un cambio en el valor del servicio al ecosistema no seria apreciable.

Tabla 18: Resumen de servicios al ecosistema aplicados al proyecto propuesto
Rompeolas Viviente/Arrecife de Ostras

Tipo de servicio Medida Valor Fecha
promedio/hec | original
tarea/afio dela
evaluacio
n
Sostenibilidad del densidad (ind./m™) S 880 2011

habitat/arrecife de ostras

Aumento de la produccién
de peces y crustaceos-

Comercial | $4.12 / 10 m™ de area del $4,123 2011
arrecife
Estabilizacion de la costa 10% del arrecife estabiliza la S 8,600 2011
costa

Calidad del agua
Remocion de nitrégeno | 246 micromoles/h™/m™? de $ 4,050 2011
arrecife por debajo del
promedio de marea alta
(MHW) ocupado por
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Tabla 18: Resumen de servicios al ecosistema aplicados al proyecto propuesto
Rompeolas Viviente/Arrecife de Ostras

Tipo de servicio Medida Valor Fecha
promedio/hec | original
tarea/afio dela
evaluacié
n

alimentadores de filtro

Mejora de vegetacién | 1 ha arrecife = 0.0 05 ha SAV $1,292 2011
subacuatica (submersed
aquatic vegetation, SAV)

i. Ganancias totales brutas por el servicio anual al ecosistema (+)

Se evaluaron las ganancias anuales de los servicios a los ecosistemas para el sistema propuesto de
rompeolas ecolégicamente mejorado y la restauracion de ostras utilizando los servicios de sostenibilidad
del habitat/arrecife, peces comerciales, calidad del agua, habitat y recreacién. Los valores monetarios se
derivan de Grabowski et al. (2012), Costanza et al. (2006) y Kaval y Loomis (2003). Los valores
monetarios de la literatura se ajustaron a los valores de 2016 utilizando el indice de precios al
consumidor (IPC) de la Oficina de Estadisticas Laborales de EE. UU. (U.S. Bureau of Labor Statistics)
(Tabla 19). Los pies cuadrados estimados de cada tipo de habitat se derivaron de los calculos
proporcionados por el equipo de disefio en un memorando del 13 de diciembre de 2016 titulado Cdlculo
de drea superficial disponible y hdbitat marino generado para el rompeolas viviente (Calculation of
Available Surface Area and Marine Habitat Generated for Living Breakwaters) (SCAPE, 13 de diciembre
de 2016). El equipo de disefio estimé que aproximadamente el 70% del total del area superficial
accesible (Accessible Surface Area, ASA) de la estructura estaria por debajo de la elevacidon promedio de
marea alta (MHW) y seria adecuada para la colonizacién y uso de organismos marinos. Dado que esta
area debajo del MHW seria una zona compleja con nichos y hendiduras habitables por peces y otras
especies bentdnicas la superficie real del habitat utilizable creado seria sustancialmente mayor que el
area de superficie plana de las estructuras. Ademas, se asumié que un subconjunto de esta drea de
aproximadamente el 40% estaba disponible para el establecimiento de ostras durante el periodo de
mantenimiento inicial. Estos factores se aplicaron para ajustar el drea de superficie disponible de las
estructuras que tienen el potencial de proporcionar servicios al ecosistema.

Tabla 19. Resumen de los valores anuales de 2016 del servicio al ecosistema para el sistema de

rompeolas/arrecife de ostras

Rompeolas / Arrecife de ostras

Tipo de servicio Area de Area de Acres Valor promedio de
superficie arrecife 2016 /acre /aiio
accesible’ plano
(pies (pies

cuadrados) cuadrados)

Sostenibilidad del 753375 17.3 $2,336.84
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habitat/arrecife de ostras
Peces y crustaceos
Comercial 1884437 43.3 $10,948.62
Calidad del agua
Remocidn de nitrégeno 1507550 34.6 $10,754.77
Mejora de vegetacion 553212 12.7 $14,177.33
subacuatica (submersed
aquatic vegetation, SAV)
Habitat
Refugios 1884437 43.3 $435.78
Recreacion (buceo) NA NA 12 $9077.50

Notas:  1:el ASA es el area del arrecife por debajo de la elevacion promedio de marea alta.
2: el servicio de recreacidn se basa en un solo sistema de arrecifes.

Para explicar el retraso en el establecimiento del habitat y los beneficios de los arrecifes, se aplican
porcentajes (de un 100% de la prestacidn total anual de servicios al ecosistema) a servicios especificos
durante los tres primeros afios posteriores a la construccidn. La Tabla 20 indica los modificadores
utilizados en este analisis. Los valores aplicados se basan en referencias que informan sobre
observaciones de supervision de arrecifes y rompeolas construidos.

Tabla 20: Modificadores de valor ampliado/retraso temporal del habitat del ecosistema

Rompeolas/Arrecife de ostras

Modificadores de valor ampliado / retraso

temporal
Tipo de servicio Ao 1 Ao 2 Ao 3
Sostenibilidad del habitat / arrecife de ostras 0.50 0.75 1.0
Peces y crustaceos
Comercial 0.90 1.0 1.0
Calidad del agua
Remocién de nitrégeno 0.50 0.75 1.0
Mejora de vegetacidn subacuatica (submersed 0.50 0.75 1.0
aquatic vegetation, SAV)
Habitat
Refugios 0.9 1 1
Recreacion (buceo) 1 1 1

ii. Total de servicios anuales al ecosistema desplazados (-)
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La construccion del rompeolas desplazaria aproximadamente 12.7 acres del habitat de fondo de grano
pequefio y grande de la zona submareal. Para el fondo submareal de arena, las dreas de servicio y los
valores monetarios se obtuvieron de Costanza et al. (2004), e incluyen suministro de agua, control
bioldgico, regulacién de nutrientes y valores culturales y espirituales. Costanza (2004) denominé las
zonas costeras submareales como “plataforma costera”, que se definid como la zona submareal debajo
de la elevacién de la playa.

Tabla 21: Resumen de los servicios al ecosistema aplicados al
habitat de la zona submareal desplazada: Habitat de fondo de
grano pequeiio y grande de la zona submareal
Tipo de servicio Medida Valor Fecha
promedio
/acre /afio
Suministro de agua acre/afio $521 | 2004
Control bioldgico acre/afio S20 | 2004
Regulacién de acre/afio $723 | 2004
nutrientes

iii. Ganancias netas anuales por el servicio al ecosistema (-)

El valor total calculado para el habitat submareal desplazado se resté o se obtuvo a partir de los valores
totales del rompeolas/arrecife de ostras. El valor neto anual por acre de los valores combinados del
servicio al ecosistema para el habitat del rompeolas/arrecife de ostras es de $36,123 después de tres
afios después de la construccién basado en un estimado de 43.3 acres de habitat. El valor actual neto
(Net Present Value, NPV) acumulativo del 2016 al 2066 es de $11,596,212.

Existe cierta incertidumbre asociada con la fuente de los valores del servicio al ecosistema y su
aplicacion directa a las nuevas ganancias de servicio anual al ecosistema que pueden experimentar
menores densidades de ostras y tasas de crecimiento de los alimentadores de filtro y la capacidad del
rompeolas/arrecife de ostras para lograr la funcionalidad completa. Para dar cuenta de esta
incertidumbre, un periodo de retraso temporal de tres afios para algunos servicios se integré en la
valoracion anual con base en fuentes bibliograficas (La Peyre et al., 2013).

Para visualizar mejor los tipos de servicios al ecosistema que serdn apoyados por el proyecto en el
futuro, se presenta la Figura 7 a continuacién.

Figura 7: Esquema de vista subacuatica del Rompeolas Viviente

[43]



o

I + TAUTOG

4 BLUEASH

+ AMERIGAN LOBSTER

Fuente: Imagenes de la presentacién de SCAPE

d. Valor social

Para estimar los valores sociales que surgirian del proyecto, se combind el uso comparable en
instalaciones similares de gestién educativa y ambiental y los patrones de visitas recreativas a los
parques del area con la transferencia de beneficios. La transferencia de beneficios es el proceso de
adaptacion de una estimacién de valor existente (como la disposicidon de pagar por un servicio o servicio
de parques) y transferirla a una nueva aplicacién que se encuentra en otra ubicacién y puede ser similar,
pero es diferente a la original. Hay dos tipos de transferencias de beneficios, transferencias de valor y
transferencias de funciones. Una transferencia de valor toma una estimacidon puntual Unica o un
promedio de estimaciones puntuales de multiples estudios para transferirlos a una nueva aplicacién de
politica. Una transferencia de funciones utiliza una ecuacién estimada para predecir un valor adaptado
para una nueva aplicacidon de politica. Los valores sociales del proyecto se estimaron aplicando una
transferencia de “valor” a los valores unitarios aplicados que representan la disposiciéon a pagar por
educacion recreativa y el tipo especifico de educacién ambiental entre los usuarios potenciales.

i. Educaciony gestion ambiental
El proyecto proporcionara oportunidades educativas a los residentes del area y usuarios recreativos
mediante la aplicacidon de programas ambientales y de gestidn, y el uso del centro acuatico comunitario

de la costa. Se anticipa que la mayoria de los usuarios educativos serdn residentes del area inmediata y
en menor medida de la regién, asi como de los sistemas escolares cercanos. El centro acuatico en si se
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orientara en parte hacia la educacion, con aulas y centros de aprendizaje que haran posible la educacién
ambiental todo el afio. Todos los conceptos de disefio del centro acuatico propuestos incorporan estos
tipos de posibilidades de programas educativos. El centro acuatico sera particularmente relevante para
la educacion a finales del otofio y el invierno y a principios de la primavera, cuando las actividades al aire
libre son limitadas. El aumento de la playa y las areas abiertas circundantes por el proyecto Rompeolas
Viviente también proporcionard mejores oportunidades de educacion al aire libre. El proyecto ofrece
una oportunidad Unica para la educacién basada en el mar en un entorno urbano.

El centro acudatico comunitario tiene la ventaja de no competir con otros tipos de instalaciones que
ofrecen servicios similares, ya que ofrece a los residentes locales y regionales (agrupados alrededor de
Raritan Bay) una oportunidad Unica. Desde esta perspectiva, es posible el potencial para capturar tipos
especificos de visitantes y el potencial de crecimiento sostenido con el tiempo, si no interfiere con las
actividades de los residentes permanentes y los propietarios de viviendas del drea del proyecto.

La educacién en un entorno recreativo y al aire libre tipicamente estd orientada hacia actividades
extracurriculares especificas del medio ambiente y se considera un aspecto mensurable de la recreacion.
Se determind que los beneficios educativos asociados con el proyecto representaban un valor
cuantificable. Para determinar el valor educativo general, se aplicé un valor de utilidad por visita. Este
valor de utilidad para visitantes se basé en los resultados de un valor por visitante obtenido de un
estudio realizado por la Universidad de Texas A&M (Harnik y Crompton, 2014). Esta cifra se aplicé a una
estimacion del total de personas por afio que estarian aprovechando oportunidades educativas del
proyecto, incluido el centro acuatico y la programaciéon asociada que se derivé de las cifras del
Departamento de Parques y Recreacién de NYC proporcionadas por la GOSR para llegar a un beneficio
anual estimado para el proyecto.

Con base en esta metodologia, el valor actual acumulado de estos beneficios se estimé en $1,253,995.

ii. Recreacion

La finalizacién del proyecto mejorara las oportunidades de recreacién a lo largo de la costa, asi como en
alta mar. La adicidn del centro acudtico comunitario permitira el acceso al frente maritimo y un lugar
donde los kayaks se puedan lanzar y almacenar. El drea adicional de playa (ancho de la playa) y las aguas
mads tranquilas que permitira el rompeolas ofreceran oportunidades a la comunidad para pescar, ver el
frente maritimo, navegar en barco y realizar otras actividades acuaticas y de playa. Estas oportunidades
recreativas representan un beneficio tangible de uso directo que el proyecto proporcionaria. Se prevé
qgue la mayoria de los usuarios recreativos serdn residentes del drea local y algunos residentes de la
region mas amplia.

Se consideraron varios enfoques para obtener un valor de beneficio recreativo estimado, incluida la
aplicacion de un valor por acre, asi como una cifra de utilidad por visita. Se utilizé un enfoque que usa
una cifra de valor por utilidad de visita, ya que los datos obtenibles respaldaban mejor este enfoque.
Para obtener un valor estimado se aplicaron tres valores de utilidad por visita distintos: uno para
caminatas, escaladas, ciclismo y pesca (todas estas actividades tenian la misma utilidad dentro del
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estudio primario utilizado). Al kayak se le asigné el valor de navegacion. Estas estimaciones de valor se
obtuvieron de un estudio realizado por la Universidad de Texas A&M (Harnik y Crompton, 2014).
Ademas, una estimacion de las visitas anuales totales se obtuvo utilizando las cifras de visitantes de un
parque estatal cercano, el Parque de la Reserva Estatal de Clay Pit Ponds, en Staten Island (CPPSP,
2016).°

El porcentaje de visitantes anuales que participarian en cada actividad se estimé en la Tabla 22 a
continuacion.

Tabla 22: Desglose de usuarios recreativos
Tipo de recreacion Porcentaje de visitantes
anuales
Caminata, escalada, bicicleta y 70%
pesca
Kayak 20%
Navegacion recreativa 10%

La cifra de utilidades por visita se aplicé a cada nimero estimado de usuarios recreativos para llegar a un
beneficio anual estimado para cada tipo de recreacidn. Estos se agregaron entonces para llegar a una
cifra total anual para todos los tipos de recreacién. Otros tipos de recreacion pueden darse en el sitio del
proyecto, como la recoleccién de conchas marinas o la observacion de aves. Como las cifras de utilidad
para tales actividades serian bastante dificiles de encontrar, y considerando que este tipo de actividades
podrian agruparse como caminatas o escaladas, se asume que tales actividades caen en las categorias
de caminata y escalada.

Teniendo en cuenta la novedosa caracteristica que el Rompeolas Viviente representard para los
entusiastas de la navegacion local, se realizé una investigacién adicional sobre el nimero de gradas para
embarcaciones pequefias en las marinas de Staten Island que podrian acceder al proyecto. Del nimero
total de gradas, se completé una estimacion de las visitas potenciales asociadas con estas
embarcaciones pequenas. Se valord el nimero de visitantes potenciales que probablemente visitarian el
area del proyecto en botes pequefios aplicando la cifra de utilidad por visita anterior. La Tabla 23
muestra la estimacion de la capacidad de las gradas de la marina.

Tabla 23: Marinas de Staten Island
Nombre ‘ Capacidad de la grada

2 El Parque de la Reserva Estatal Clay Pit Ponds es una reserva natural de 265 acres cerca de la costa suroeste de
Staten Island. Contiene una variedad de habitats Unicos, tales como humedales, estanques, barrenas de arena,
arroyos alimentados por manantiales y bosques. La reserva se administra para lograr mantener su ecologia Unica y
proporcionar oportunidades educativas y recreativas para personas de todas las edades. Se ofrecen programas
educativos como paseos por la naturaleza, ecologia de estanques, observacion de aves e identificacidon de arboles y
flores, al igual que muchas actividades dirigidas a niflos en edad escolar. La reserva también cuenta con un Centro
de Interpretacidon que es un edificio totalmente accesible con exposiciones interpretativas sobre la historia del
parque y de sus elementos naturales. Los programas educativos y comunitarios del parque se ofrecen en el centro
de interpretacion.
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Tabla 23: Marinas de Staten Island

Nombre Capacidad de la grada
Atlantis Marina 170
Captains Marine Mercury 160
Great Kills Yacht club 250
Mansion Marina 217
Marina Café 270
Nichols Great Kills Marine 350
Port Atlantic Marina 240
Richmond County Yacht Club 40
Staten Island Yacht Sales 50
Tottenville Marina 240
Marina sin nombre 166
\a Total estimado: 2153
Nota: \a Las capacidades de marinas selectas se estimaron a partir de fotografias aéreas.
Fuente:
http://marinas.com/search/?search=1&category=marina&country=US&region=NY&city=Staten+Island

La estimacidn de los visitantes totales en embarcaciones pequefias se basé en el supuesto de un tamafio
de barco de tres personas. Se asumid que dos tercios de las embarcaciones adecuados para la capacidad
de las gradas visitarian la zona del proyecto tres veces durante el transcurso de un afio. Sobre la base de
estos supuestos, aproximadamente 13,000 viajes anuales en embarcaciones se podrian generar a partir
de las capacidades disponibles de gradas marinas estimadas.

El valor actual acumulado de los beneficios de recreacion se estimdé en $7,095,681 durante el periodo de
cincuenta afios.

iii. Cohesion de la comunidad

Los parques y las playas ofrecen una oportunidad para que los miembros de la comunidad se reunan,
interactuen, fortalezcan la comunidad y construyan capital social. Varios estudios sobre el valor de los
parques y espacios abiertos incluyen la cohesion de la comunidad como uno de los beneficios de los
parques (NPRA, 2010, y Harnik, 2014). En los parques de vecindarios, los residentes de todas las edades
tienen la oportunidad de interactuar, lo que mejora la calidad de vida en el vecindario. Ademas, el
capital social que se crea a través de los parques (en especial cuando los vecinos trabajan juntos para
crear, salvar o renovar un parque o un espacio abierto) no solo beneficia la calidad de vida de los
residentes, sino que evita los problemas de delincuencia, lo que reduce la necesidad de vigilancia
policial, prisiones y centros de rehabilitacion (Harnik, 2014).

No se cuantificé el beneficio de cohesidén de la comunidad. La magnitud del beneficio se verd afectada
por el nivel de participaciéon de la comunidad durante la planificacién y el desarrollo del proyecto, asi
como por el uso del area y las instalaciones del proyecto por parte de los residentes cuando este
culmine.
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iv. Desarrollo de la fuerza laboral

El proyecto incluye un programa de desarrollo de la fuerza laboral para el cual aln se deben desarrollar
los detalles. Se espera que el programa capacite a los participantes antes del periodo de construccién
(por ejemplo, habilidades tales como soldadura), durante la construccién y durante las operaciones (por
ejemplo, habilidades de educacion marina). Se espera que los hijos de los participantes en el programa
de desarrollo de la fuerza laboral se beneficien del empleo de sus padres mas alla del valor del aumento
de los salarios y beneficios (Ridley 2011). Los ejemplos incluyen mejoras académicas, mejoras en la salud
y mejoras en las perspectivas de la fuerza laboral (Magnuson 2007). Los estudios muestran que cuando
las madres con bajos niveles educativos completan educacion adicional, sus hijos parecen mejorar el
lenguaje y las habilidades de lectura (Magnuson 2009).

El impacto del valor social de los programas de desarrollo de la fuerza laboral en las familias que se
beneficiarian del proyecto no se cuantific6. La magnitud del beneficio dependera del nimero de
participantes con familias, la educacidon previa y los niveles de ingresos de los participantes; sin
embargo, hay un beneficio para la comunidad en la realizacidn de este servicio.

Los objetivos del programa permitiran a los estudiantes de comunidades desfavorecidas, minoritarias y
de bajos ingresos asistir a eventos educativos y disfrutar de viajes al centro acuatico y al area del
proyecto. Los objetivos del programa son proporcionar estos servicios educativos y de gestion ambiental
a las escuelas publicas que podrian organizar viajes al drea del proyecto. Por lo tanto, el centro acuatico
y las actividades de programacién asociadas proporcionan un escape para estos estudiantes de todas las
clases sociales que asisten a escuelas dentro del area metropolitana de Nueva York. Esta proximidad
dara lugar a un mayor acceso y exposicion al activo ambiental y comunitario resistente.

e. Revitalizacion econédmica
Los beneficios de la revitalizacidén econdmica surgiran de los impactos de la fase de construccién a corto
plazo del proyecto en los empleos, los ingresos y la produccion regional y se acumularan para los
propietarios locales adyacentes debido a los impactos positivos anticipados sobre el valor de la
propiedad mas alla de los proporcionados por la funcidn de reduccién del riesgo costero del proyecto.

i. Impactos econémicos

Creacion de empleo

Durante la fase de construccion, el proyecto apoyarda empleos en la construccién y en las industrias
relacionadas. Una vez finalizado, el proyecto apoyard trabajos relacionados con las operaciones vy
mantenimiento del centro acuatico comunitario y actividades de programacion, rompeolas, esfuerzos de
restauracién de ostras y playa. Aunque tipicamente no es un beneficio neto para la sociedad, la
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creacion de empleo constituye una contribucion positiva a las economias de la Ciudad de Nueva York y
del Estado de Nueva York. Debido al caracter Unico del proyecto, este puede atraer a visitantes locales y
fuera del estado cuyo gasto aumentaria auin mas la contribucién econémica del proyecto a la Ciudad de
Nueva York y la economia del Estado, respectivamente.

Fase de construccion

Un analisis realizado por AKRF como parte del Anteproyecto de Declaracidn de Impacto Ambiental (Draft
Environmental Impact Statement, DEIS) para el proyecto determind que la construccion del proyecto
(Alternativa 3 en el DEIS) apoyaria un total de empleos directos, equivalente a 282 afios-persona’ de
empleo en la construccion y las industrias relacionadas. Teniendo en cuenta los empleos indirectos e
inducidos que se generarian a través del efecto multiplicador, el proyecto apoyaria 129 afios por
persona adicionales de empleo en la Ciudad de Nueva York y otros 8 afos por persona de empleo en el
resto del Estado de Nueva York.

La estimacion se basa en un costo de aproximadamente $66.5 millones en ddlares de 2016 que incluye
todos los costos directos para el proyecto de Rompeolas Viviente, pero excluye los costos de

contingencia.

Gastos de operacidon y mantenimiento

Los gastos de operaciones y mantenimiento del centro acuatico comunitario incluirian servicios publicos
(energia, agua y desechos sélidos), gastos de programacion que incluyen personal de programacién y
gastos de mantenimiento de edificios que también incluirian personal. Ademas, los gastos de
operaciones y mantenimiento se producirian a partir del mantenimiento anual del rompeolas y el
arrecife de ostras. Ademas, las actividades de monitoreo también generarian impactos anuales en el
gasto para la region. El BCA hizo referencia al centro Alley Pond Environmental Center Inc. (APEC),
ubicado en Queens, como ejemplo de una organizacién con una misién similar relacionada con la
educacion y la gestion ambiental, como marco de referencia para una parte de las operaciones y
mantenimiento del proyecto. APEC es una organizacion sin fines de lucro dedicada a educar a nifios y
adultos del area metropolitana de Nueva York, a proteger y preservar el Parque Alley Pond, los espacios
abiertos y los cuerpos de agua y abogar por politicas y practicas ambientales sostenibles.* Con base en el
Informe Anual APEC 2014-15, un total de 45,239 ninos y 17,570 adultos fueron atendidos por los
programas educativos del APEC. Los gastos operativos del APEC en el afio fiscal 2014-2015 fueron de
$910,000, de los cuales $550,000 se utilizaron para la compensacién a empleados y el mantenimiento y
servicios de las edificaciones.” Aunque no son totalmente comparables, estos valores proporcionan una
indicacion del tipo de impacto de gasto anual en términos de la magnitud relativa en ddlares por afio
que indicaria un rango similar para el proyecto. Estos gastos anuales recurrentes también generarian
impactos econdmicos directos, indirectos e inducidos en la comunidad y la region.

* Un afio por persona de empleo equivale a una persona que trabaja a jornada completa por un afio.
* Informe anual del 2014 al 2015 del Alley Pond Environmental Center
> Estados financieros del 2014 al 2015 del Alley Pond Environmental Center
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Visitantes (no cuantificados)

Si el proyecto de Rompeolas Viviente atrae a visitantes fuera de la Ciudad de Nueva York o fuera del
Estado de Nueva York, el gasto de estos visitantes (por ejemplo, comida, venta al por menor, transporte
y otras actividades recreativas) generaria un impacto positivo en las economias de la ciudad de Nueva
York y del Estado de Nueva York. Por ejemplo, se puede esperar que una parte de los visitantes que
asisten a los programas de educacion familiar y de adultos y/o personas que viajan a la zona con fines
recreativos (por ejemplo, para practicar kayak) puede residir fuera de la Ciudad de Nueva York,
especialmente en zonas circundantes como Nueva Jersey. El impacto potencial del gasto de los
visitantes no se cuantificéd debido a la dificultad de anticipar el nUmero de visitantes regionales, pero se
espera que agregue algo de valor en el futuro.

Aumento de los ingresos y beneficios

El proyecto incluye un programa de desarrollo de la fuerza laboral para el cual adn se tienen que
desarrollar los detalles. Se espera que el programa capacite a los participantes antes del periodo de
construccion (por ejemplo, habilidades como soldadura), durante la construccion y durante las
operaciones (por ejemplo, habilidades/operaciones de educacion marina). Después de completar la
capacitacion, los participantes en este programa pueden beneficiarse de un aumento de por vida en los
ingresos, lo que representaria un beneficio a largo plazo del proyecto.

ii. Impactos sobre el valor de la propiedad

Los economistas han aplicado métodos estadisticos basados en los precios heddnicos de las propiedades
(basados en regresion) para aislar los efectos de varios atributos o servicios que pueden influir en los
valores de las propiedades. Los métodos heddnicos analizan cdmo las diferentes caracteristicas de un
bien comercializado, incluida la calidad ambiental, pueden afectar el precio que las personas pagan por
el bien o factor. Este tipo de analisis proporciona estimaciones de los precios implicitos pagados por
cada caracteristica, como el nimero de habitaciones y la calidad del entorno de acogida adyacente. Una
funcién de precios heddnicos para las ventas de propiedades residenciales podria descomponer los
precios de venta en precios implicitos para las caracteristicas del terreno (por ejemplo, superficie),
caracteristicas de la casa (por ejemplo, atributos estructurales como la superficie cuadrada del area
habitable) y caracteristicas de la calidad del vecindario y del medio ambiente. En términos de
ecosistemas acuaticos, las propiedades con mayor proximidad a estos sistemas pueden venderse por un
monto mayor que las propiedades similares que no tienen esta cercania o proximidad (NRC, 2005).

El método de anadlisis heddnico es un procedimiento estadistico para contabilizar y esclarecer las
estimaciones de la prima de precio de mercado que los residentes pagan por estar frente al mar o tener
acceso a servicios de recreacién y servicios ecoldgicos de mayor calidad. El BCA aplicd un estudio de
mercado heddnico que cuantifico el valor de mercado de la prima del valor de la propiedad asociado con
el ancho de la propia playa. Este estudio fue particularmente relevante para los objetivos del proyecto
de detener la erosion de las playas y proporcionar un frente de playa contiguo y una mayor utilidad y
acceso a lo largo de la alineacidn del proyecto.
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El BCA aplicdé un estudio particular que examind el aumento en los valores de las propiedades
residenciales asociado con un aumento de un pie en el ancho de la playa (Gopalakrishnam et al., 2010).
El estudio incluyd una determinacién funcional o elasticidad (distancia x anchura de la playa) con
respecto a los precios de la vivienda. Segun el estudio, un aumento de un pie en el ancho de la playa se
asocié con un aumento del 0.5% en los precios de la vivienda para los hogares ubicados a 32.8 pies de
los limites de accidn de oleaje moderado (LIMWA). Para aplicar los resultados de este estudio a través
de técnicas de transferencia de beneficios, el BCA utilizé GIS para aislar aquellos hogares dentro del area
del proyecto que estaban a 10 metros (32.8 pies) de los limites de accién de oleaje moderado (LIMWA).

Para las parcelas ubicadas a 32.8 pies de los limites LIMWA, el valor actual acumulado de la porcidn de
prima de ancho de playa del aumento del valor de la propiedad ascendié a $2,953,868 durante el
periodo comprendido entre 2016 y 2066 (un periodo de 50 afos). Esta prima de mercado se basé en el
mantenimiento del valor de mercado actual de estas propiedades constante en ddlares de 2016 segun la
Guia para BCA del HUD (HUD CPD-16-06).
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IX.

Riesgos del proyecto

a. Descripcion de los riesgos del proyecto

Los riesgos del proyecto generalmente se relacionan con asuntos que podrian influir tanto en el costo
como en los plazos de la construccion (SCAPE Apéndice D, 2016), como sigue:

Limitaciones ecoldgicas en los periodos de construccidn: la temporada de desove de la platija
de invierno normalmente se extiende de enero a mayo, mientras que la temporada de desove
del cangrejo de herradura puede afectar el proyecto desde mediados de abril hasta mediados
de agosto. Las temporadas de apareamiento de la platija y el cangrejo de herradura pueden
alargar la fase de construccién del proyecto, ya que las actividades de construccién podrian
suspenderse durante las estaciones de desove, con lo que se ampliaria el plazo necesario para
la construccion. El BCA incorpora estas restricciones a la linea de tiempo de construccidn. Para
el BCA, se aplicd un calendario de construccion de 19 meses en lugar de un calendario de
construccion de 14 a 15 meses.

Disponibilidad de materiales de construccion: otros factores relacionados con el
abastecimiento y disponibilidad de materias primas utilizadas en la construccidn. Este riesgo se
relaciona con la contratacién con los proveedores de piedras de menor costo en cantidades
suficientes, con los tamafios y calidades apropiados de rocas y con las texturas de superficie
necesarias para apoyar y cultivar habitats. Ademas, existe cierto riesgo relacionado con la
obtencidn de cantidades de arena que cumplen con los criterios de calidad e idoneidad para la
restauracion de la costa. Dada la alta demanda de relleno para arreglos de playa en la regién de
Nueva York/Nueva Jersey, los precios unitarios pueden ser mas altos para estos materiales, lo
gue podria influir en los costos de construccion del proyecto.

Condiciones de construccidon desfavorables localizadas: ademas, algunos aspectos del proyecto
podrian influir en los costos de construccion estimados, tales como suelos/sedimentos blandos
imprevistos que pueden encontrarse en ciertos lugares. Estos suelos podrian conducir a
procedimientos correctivos que podrian aumentar los costos.

Condiciones meteorolégicas extremas: la temporada de tormentas/huracanes en Nueva York
tiene el potencial de influir en el calendario de construccion.

Preocupaciones de las partes interesadas: otros riesgos se relacionan con la posibilidad de que
ciertas partes interesadas tengan preocupaciones sobre el proyecto que puedan afectar su
cronograma de construccidon y costo. Cabe sefalar que el equipo de disefio ha realizado
actividades informativas de divulgacion y continuard realizando estas actividades para informar
a las partes interesadas sobre las metas, objetivos y beneficios del proyecto Rompeolas Viviente
y obtener opiniones regulares de las partes interesadas a lo largo del proceso de disefio.
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b. Andlisis de sensibilidad

Se realizd un analisis de sensibilidad que evalud los impactos en el valor actual acumulativo de los
beneficios netos del proyecto y las BCR de aumentos potenciales en los costos del proyecto vy
reducciones en los beneficios previstos del proyecto para las categorias que proporcionan el mayor valor
(y que por lo tanto, es mas probable que afecten la BCR y el NPV). La Tabla 24 muestra los resultados del

analisis de sensibilidad.

Tabla 24: Andlisis de sensibilidad del BCA

Prueba Valor neto actual de Valor neto actual BCR con Valor de
referencia del del proyecto con cambio conmutacion
proyecto / BCR cambio \a
[1] [2] [3] [4] [5]
Aumento de los costos de capital $13,654,244 / 1.22 -$2,818,743 0.96 24.867%
(30%)
Aumento de O&M anual (50%) $13,654,244 /1.22 $10,114,140 1.15 192.9%
Disminucion de los beneficios de resistencia (porcentaje de estimaciones de 74.33%
referencia):
90% de la base de referencia $13,654,244 /1.22 $8,334,438 1.13
80% de la base de referencia $13,654,244 / 1.22 $3,014,632 1.05
70% de la base de referencia $13,654,244 / 1.22 -$2,305,174 0.96
Disminucion de los valores ambientales (porcentaje de estimaciones de la base de
referencia)::
90% de la base de referencia $13,654,244 / 1.22 $12,491,148 1.20
80% de la base de referencia $13,654,244 / 1.22 $11,328,053 1.18
70% de la base de referencia $13,654,244 / 1.22 $10,164,958 1.16
60% de la base de referencia $13,654,244 /1.22 $9,001,862 1.14
50% de la base de referencia $13,654,244 /1.22 $7,838,767 1.13
0% de la base de referencia $13,654,244 /1.22 $2,023,290 1.03

Notas:
\a El valor de conmutacion es el valor que hace que el valor neto actual acumulativo del proyecto sea igual a cero, (B=C, BCR = 1.0),
manteniendo constantes todas las otras variables.

La columna [1] muestra el tipo de prueba de estrés a la que se sometieron la BCR vy el valor actual de
beneficios netos (NPV). Un aumento de 30% en los costos de capital disminuiria el BCR de 1.22 a 0.96 y
borraria el valor neto actual acumulativo positivo del proyecto. El valor de conmutacién muestra el
incremento en los costos de capital que harian que el valor neto actual del proyecto fuese igual a cero.
Un aumento del 50% en las operaciones y el mantenimiento anuales reduciria el BCR de la base de
referencia de 1.22 a 1.15, manteniendo todas las otras variables constantes.

La resistencia y los valores ambientales proporcionan la mayoria de los beneficios del proyecto. El
andlisis de sensibilidad comienza reduciendo el valor combinado de los beneficios de resistencia a un
porcentaje de los valores totales de la base de referencia. El valor neto actual total del proyecto seguiria
siendo positivo incluso si los beneficios de resistencia cayeran al 80% de su nivel actual estimado. El
valor de conmutacién para los beneficios combinados de resistencia es 74.3% de la base de referencia.
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Tasa de descuento

También se evalud la sensibilidad del NPV y la BCR del proyecto para los cambios en la tasa de
descuento. La Tabla 25 muestra el valor actual acumulativo de beneficios netos y BCR del proyecto a
distintas tasas de descuento. El NPV y la BCR del proyecto siguen siendo favorables a tasas de descuento
de hasta un 9%. Esto significa que si asigndramos mayores riesgos (elementos de estrés) a los beneficios
netos que se estan logrando durante el periodo de 50 afios, el proyecto seguiria agregando valor a la

comunidad.

Tabla 25: Valor neto actual (NPV) y relaciones
coste-beneficio (BCR) a diferentes tasas de
descuento
Tasade NPV BCR
descuento
2% $72,215,629 1.88
3% $53,588,954 1.70
4% $39,534,477 1.55
5% $28,743,575 1.42
6% $20,323,018 1.31
7% $13,654,244 1.22
8% $8,302,480 1.14
9% $3,957,455 1.07
10% $394,305 1.01

En la Figura 8 se representan los resultados del andlisis de sensibilidad del valor neto actual del proyecto
a varias tasas de descuento.

Figura 8: Valor neto actual del proyecto Rompeolas Viviente a diferentes tasas de descuento
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NEV Living Breakwaters Project Net Present Value at Varying Discount Rates
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X. Evaluacidn de los desafios de implementacion

Como se indica en la descripcién de los riesgos del proyecto antes mencionados, el proyecto enfrenta
algunos desafios de implementacién. Estos desafios se relacionan con hacer frente a factores
imprevistos que pueden afectar los costos de construccidn, retrasos imprevistos en el cronograma de
construccion y otras incertidumbres asociadas con los permisos y la construccién costera en altamar.
Ademas, algunos desafios se relacionan con la explicacidon efectiva de los beneficios del proyecto a
circunscripciones especificas y a la comunidad en general.

Sin embargo, el patrocinador y el equipo de disefio estdan abordando efectivamente estos desafios de
maneras proactivas y comprometidas que estdn reduciendo el riesgo que puede afectar a una
implementacion exitosa del proyecto. Se han programado distintas reuniones de divulgacion e
informacién publica, incluida la creacion de un Comité Asesor de Ciudadanos para permitir que las
partes interesadas puedan asesorar a la GOSR sobre los problemas de disefio y en ultima instancia sobre
los impactos de la construccién. Estas actividades se seguiran organizando y promoviendo en el futuro.

Xl. Conclusion

Este BCA para el proyecto Rompeolas Viviente fue preparado siguiendo la Guia de BCA del HUD para
APA de proyectos RBD (HUD CPD-16-06). El analisis se realizd usando principios econdmicos y
financieros generalmente aceptados para el BCA, como se expresa en la Circular A-94 de la OMB.

El proyecto estd disefiado para: 1) Reducir el riesgo costero a través de la disminucion de la exposicion a
la accidén del oleaje y la erosion asociada a lo largo de la costa de Tottenville, Staten Island; 2) Mejorar
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las funciones del habitat y los valores que apoyan los ecosistemas locales mediante la creacién y mejora
de hdbitats costeros cercanos a la costa; y 3) Fomentar la gestion y el uso recreativo y educativo de la
costa y zonas aledafas a la costa a través de una mayor sensibilizacién, acceso y participacion.

Con una tasa de descuento de 7% y un horizonte de evaluacidn de planificacién de 50 afios, el proyecto
generara beneficios netos considerables a la comunidad costera de Tottenville, Staten Island y Nueva
York, asi como a otros beneficiarios de la region metropolitana de Nueva York y los visitantes regionales
gue usan este bien comunitario. La Tabla 26 y la Figura 9 del proyecto Rompeolas Viviente, Resumen del
analisis de costos y beneficios, proporciona mas detalles sobre las categorias de costos y beneficios que
se estimaron.

En resumen, los costos del ciclo de vida para construir y operar el proyecto Rompeolas Viviente (que
ascienden a $62.4 millones en ddlares constantes al valor actual en 2016) generarian los siguientes
beneficios cuantificados (sin incluir los beneficios analizados anteriormente que no se pueden
cuantificar por diversas razones):
e Beneficios totales de $76.1 millones, de los cuales:

0 Los valores de resistencia totales son de $53.2 millones

O Los valores ambientales totales son de $11.6 millones

0 Los valores sociales totales son de $8.3 millones, y

0 Los beneficios de revitalizacion econdmica son de $2.95 millones

El valor actual acumulado de beneficios netos del proyecto es de $13.7 millones vy la relacién costo-
beneficio es de 1.22. Estas medidas del mérito del proyecto demuestran que este es viable y que
agregaria valor a la comunidad, al ambiente y a la economia.

El beneficio anual futuro del proyecto y los flujos de costos, proyectados en el horizonte de 50 afos
también se sometieron a un analisis de sensibilidad que examind los impactos de la fase de
implementacion y los riesgos operativos identificados. El andlisis de sensibilidad examiné los aumentos y
excesos potenciales de costos, asi como las reducciones considerables en las mayores categorias de
beneficios. Los resultados mostraron que el valor neto actual de los beneficios del proyecto es robusto y
puede soportar estos eventos de estrés dadas las incertidumbres que puedan surgir, y seguir siendo
econdmicamente viable durante este periodo.

Tabla 26: Proyecto Rompeolas Viviente: resumen de analisis de costos y beneficios
Délares estadounidenses constantes en 2016
Valores actuales acumulativos
(2016-2066)
A las tasas de descuento de:
7% 3%

COSTOS DEL CICLO DE VIDA
Costos de inversién del proyecto \a $54,909,955 $61,150,787
Operaciones y mantenimiento (O&M)

Mantenimiento $7,080,207 $14,507,755

Supervision $453,411 $829,867

O&M Total $7,533,618 $15,337,622
Costos totales $62,443,573 576,488,409
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BENEFICIOS

Valores de resistencia

Dafios evitados a la propiedad $4,888,646 $12,645,701
Victimas evitadas (mortalidad y lesiones) $2,859,166 $5,858,597
Costos evitados por tratamientos de salud mental $506,972 $965,226
Costos evitados por pérdida de productividad $1,128,405 $2,148,374

Costos evitados por erosién de la costa/reconstruccion
de dunas

$41,858,316

$56,815,891

Costos evitados por desplazamiento/interrupcién $526,326 $1,376,525
Costos evitados por cierre de vias/interrupciones de $315,901 $647,300
viajes

Costo evitado por cortes de electricidad $1,050,543 $2,152,587
Dafios evitados a vehiculos $63,787 $189,399

Valores totales de resistencia

$53,198,061

$82,799,601

Valores ambientales

Ganancias totales brutas por el servicio anual al
ecosistema (+)

$11,860,749

$24,625,205

Total de servicios anuales al ecosistema desplazados (-)

$264,537

$509,059

Ganancias netas anuales por el servicio al ecosistema

$11,596,212

$24,116,146

Valores sociales

Gestion educativa/ambiental $1,253,995 $2,569,509
Recreacion $7,095,681 $14,539,461
Valores sociales totales $8,349,676 $17,108,970
Beneficios de revitalizacion econémica
Impactos sobre el valor de la propiedad (f[Distancia y $2,953,868 $6,052,646
ancho de la playa])
Beneficios totales $76,097,817 $130,077,363
Beneficios menos costos (valor neto actual) $13,654,244 $53,588,954
Relacidn costo-beneficio (BCR) 1.22 1.70

Notas:

Incluye el ajuste a lo largo del tiempo para un aumento del nivel del mar (Sea Level Rise, SLR) de 30 pulgadas

\a Tenga en cuenta que, debido a que se tiene previsto que la construccién del proyecto ocurra durante 2018, 2019 y el
primer trimestre de 2020, el célculo de los costos del valor actual (a partir de 2016) parecera ser menor que los costos
nominales de inversidn del proyecto mostrados en el Documento de Opinidn de Costo Probable debido a la aplicacién

de la tasa de descuento recomendada por el HUD de 7%

Figura 9
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Living Breakwaters Project Benefits: Cumulative Present
Values (2016-2066, 7% Discount Rate)
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Proyecto Rompeolas Viviente: Declaracidon de Recursos del Proyecto del BCA (2016-2024)

ddlares estadounidenses constantes en 2016

0 1 2 | 3 4 | 5 | 6 | 7 8
Afio Construccion Construccion (2.° trimestre: 2020): Operaciones (2.°
trimestre de 2020)..... ===>

Categorias de la Guia del HUD 2016 | 2017 2018 | 2019 2020 2021 2022 2023 2024
COSTOS DEL CICLO DE VIDA Fase de CAPEX
Porcentaje instalado, % 26% 63% 11%

Costos de inversién del proyecto $0.00 | $0.00 | $17,500,000 | $42,000,000 | $7,000,000 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0
Operaciones y mantenimiento

Mantenimiento $0.00 | $0.00 $0.00 $0.00 $633,495 | $633,495 | $633,495 | $633,495 $633,495
Supervisién $0.00 | $0.00 $0.00 $0.00 $75,000 $75,000 $75,000 $75,000 $75,000
O&M Total $0.00 SO SO SO $708,495 $708,495 $708,495 $708,495 $708,495
Costos totales $0.00 S0 | $17,500,000 | $42,000,000 $7,708,495 | $708,495 | $708,495 | $708,495 $708,495
BENEFICIOS
Valores de resistencia SO SO SO SO | $22,660,245 | $931,222 | $800,477 | $818,763 | $22,880,477
Dafios evitados a la propiedad S0 SO SO SO $181,012 | $201,948 | $222,885 | $243,821 $264,758
Victimas evitadas (mortalidad y lesiones) $0.00 | $0.00 $0.00 $0.00 $255,821 | $255,821 | $255,821 | $255,821 $255,821
Costos evitados por tratamientos de salud mental S0 S0 SO SO $57,734 $55,733 $53,946 $52,341 $50,891
Costos evitados por pérdida de productividad S0 S0 SO SO $128,502 | $124,049 | $120,072 | $116,499 $113,272
Costos evitados por erosion de la costa/reconstruccion de SO SO SO SO | $21,894,480 | $148,446 SO SO | $22,042,926
dunas

Costos evitados por desplazamiento/interrupcién S0 S0 S0 SO $18,020 $20,394 $22,768 $25,142 $27,516
Costos evitados por cierre de vias/interrupciones de S0 S0 S0 SO $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265
viajes
Costo evitado por cortes de electricidad S0 $0 $0 $0 $94,013 $94,009 $94,005 $94,001 $93,997
Dafios evitados a vehiculos SO SO SO SO $2,398 $2,557 $2,715 $2,873 $3,032
Valores ambientales
Ganancias totales brutas por el servicio anual al S0 S0 SO SO $748,673 $946,097 | $1,094,27 | $1,094,27 $1,094,272
ecosistema (+) 2 2
Total de servicios anuales al ecosistema desplazados (-) S0 S0 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561
Ganancias netas anuales por el servicio al ecosistema S0 S0 -$20,561 -$20,561 $728,113 $925,537 | $1,073,71 | $1,073,71 $1,073,711
1 1

Valores sociales

Gestidn educativa/ambiental $0.00 | $0.00 $0.00 $0.00 $112,200 | $112,200 | $112,200 | $112,200 $112,200
Recreacidn SO SO SO SO $634,879 | $634,879 | $634,879 | $634,879 $634,879
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Beneficios de revitalizacién econémica

Impactos sobre el valor de la propiedad (J[Distancia y S0 S0 S0 SO $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294

ancho de la playal)

Beneficios totales SO SO -$20,561 -§20,561 | $24,399,731 | $2,868,13 | $2,885,56 | $2,903,84 | $24,965,561
2 1 8

Beneficios menos costos $0.00 S0 | -$17,520,561 | -$42,020,561 | $16,691,237 | $2,159,63 | $2,177,06 | $2,195,35 | $24,257,066
7 6 3
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Proyecto Rompeolas Viviente: Declaracion de Recursos del Proyecto del BCA (2025-2033)

ddlares estadounidenses constantes en 2016

9 10 11 12 13 14 15 16 17
Categorias de la Guia del HUD 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
COSTOS DEL CICLO DE VIDA
Porcentaje instalado, %
Costos de inversidn del proyecto $0.0 S0.0 $0.0 S0.0 S0.0 S0.0 S0.0 $0.0 $S0.0
Operaciones y mantenimiento
Mantenimiento $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495
Supervision $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $150,000 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
O&M Total $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495
Costos totales $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495
BENEFICIOS
Valores de resistencia $856,769 $3,599,366 $1,044,736 | $22,810,98 $936,966 | $1,106,10 $978,546 $999,616 | $1,169,29
1 2 4
Dafios evitados a la propiedad $285,694 $306,631 $327,568 $348,504 | $369,441 | $390,377 | S$411,314 $432,250 | $453,187
Victimas evitadas (mortalidad y lesiones) $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 | $255,821 | $255,821 | $255,821 $255,821 | $255,821
Costos evitados por tratamientos de salud mental $49,575 $48,374 $47,275 $46,266 $45,334 $44,473 $43,673 $42,930 $42,236
Costos evitados por pérdida de productividad $110,342 $107,670 $105,224 $102,977 | $100,904 $98,986 $97,207 $95,552 $94,009
Costos evitados por erosion de la costa/reconstruccion S0 $2,723,000 $148,446 | $21,894,48 SO | S148,446 SO SO | $148,446
de dunas 0
Costos evitados por desplazamiento/interrupcion $29,890 $32,264 $34,638 $37,012 $39,386 $41,760 $44,134 $46,508 $48,882
Costos evitados por cierre de vias/interrupciones de $28,265 528,265 $28,265 528,265 528,265 528,265 $28,265 $28,265 $28,265
viajes
Costo evitado por cortes de electricidad $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992
Dafios evitados a vehiculos $3,190 $3,348 $3,506 $3,665 $3,823 $3,981 $4,139 $4,298 $4,456
Valores ambientales
Ganancias totales brutas por el servicio anual al $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 | $1,094,272 | $1,094,27 | $1,094,27 | $1,094,27 | $1,094,272 | $1,094,27
ecosistema (+) 2 2 2 2
Total de servicios anuales al ecosistema desplazados (-) $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561
Ganancias netas anuales por el servicio al ecosistema $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 | $1,073,711 | $1,073,71 | $1,073,71 | $1,073,71 | $1,073,711 | $1,073,71
1 1 1 1
Valores sociales
Gestion educativa/ambiental $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200
Recreacion $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879

Beneficios de revitalizacion econémica
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Impactos sobre el valor de la propiedad (J[Distancia y $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 | $264,294 | S264,294 | $264,294 $264,294 | $264,294
ancho de la playa])
Beneficios totales $2,941,853 $5,684,450 $3,129,820 | $24,896,06 | $3,022,05 | $3,191,18 | $3,063,63 | $3,084,701 | $3,254,37
5 0 6 0 9
Beneficios menos costos $2,308,359 $5,050,955 $2,496,326 | $24,262,57 | $2,238,55 | $2,557,69 | $2,430,13 | $2,451,206 | $2,620,88
1 5 1 6 4
Proyecto Rompeolas Viviente: Declaracidon de Recursos del Proyecto del BCA (2034-2042)
ddlares estadounidenses constantes en 2016
18 19 20 21 22 23 24 25 26
Categorias de la Guia del HUD 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
COSTOS DEL CICLO DE VIDA
Porcentaje instalado, %
Costos de inversién del proyecto $0.0 S0.0 $0.0 S0.0 S0.0 S0.0 S0.0 $0.0 S0.0
Operaciones y mantenimiento
Mantenimiento $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 | $633,495 | $633,495 | $633,495 $633,495 | $633,495
Supervisién $150,000 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 | $150,000 $0.00 $0.00 $0.00
0&M Total $783,495 $633,495 $633,495 $633,495 | $633,495 | $783,495 | $633,495 $633,495 | $633,495
Costos totales $783,495 $633,495 $633,495 $633,495 | $633,495 | $783,495 | $633,495 $633,495 | $633,495
BENEFICIOS
Valores de resistencia $1,042,226 $3,786,735 $1,233,811 | $1,107,104 | $1,128,94 | $1,299,31 | $1,172,88 | $1,194,977 | $1,365,58
2 8 6 5
Dafios evitados a la propiedad $474,123 $495,060 $515,997 $536,933 | $557,870 | S$578,806 | $599,743 $620,679 | $641,616
Victimas evitadas (mortalidad y lesiones) $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 | $255,821 | $255,821 | $255,821 $255,821 | $255,821
Costos evitados por tratamientos de salud mental $41,588 $40,981 $40,411 $39,874 $39,369 538,892 538,441 $38,014 $37,608
Costos evitados por pérdida de productividad $92,566 $91,214 $89,945 588,751 587,626 586,564 $85,560 $84,610 $83,708
Costos evitados por erosion de la costa/reconstruccion S0 $2,723,000 $148,446 SO SO | $148,446 SO SO | $148,446
de dunas
Costos evitados por desplazamiento/interrupcién $51,256 $53,630 $56,004 $58,378 $60,752 $63,126 $65,500 $67,874 $70,248
Costos evitados por cierre de vias/interrupciones de $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265
viajes
Costo evitado por cortes de electricidad $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992
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Dafios evitados a vehiculos $4,614 $4,772 $4,931 $5,089 $5,247 $5,405 $5,564 $5,722 $5,880
Valores ambientales
Ganancias totales brutas por el servicio anual al $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 | S$1,094,272 | $1,094,27 | $1,094,27 | $1,094,27 | $1,094,272 | $1,094,27
ecosistema (+) 2 2 2 2
Total de servicios anuales al ecosistema desplazados (-) $20,561 520,561 $20,561 520,561 520,561 520,561 $20,561 $20,561 $20,561
Ganancias netas anuales por el servicio al ecosistema $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 | $1,073,711 | $1,073,71 | $1,073,71 | $1,073,71 | $1,073,711 | $1,073,71
1 1 1 1
Valores sociales
Gestion educativa/ambiental $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 | $112,200 | $112,200 | $112,200 $112,200 | $112,200
Recreacion $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 | $634,879 | $634,879 | $634,879 $634,879 $634,879
Beneficios de revitalizacion econémica
Impactos sobre el valor de la propiedad (J[Distancia y $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 | $264,294 | $264,294 | $264,294 $264,294 | $264,294
ancho de la playal)
Beneficios totales $3,127,310 $5,871,819 $3,318,895 | $3,192,188 | $3,214,02 | $3,384,40 | $3,257,97 | S$3,280,061 | $3,450,66
6 2 0 9
Beneficios menos costos $2,343,816 $5,238,325 $2,685,401 | $2,558,693 | $2,580,53 | $2,600,90 | $2,624,47 | $2,646,566 | $2,817,17
2 8 5 5
Proyecto Rompeolas Viviente: Declaraciéon de Recursos del Proyecto del BCA (2043-2051)
ddlares estadounidenses constantes en 2016
27 28 29 30 31 32 33 34 35
Categorias de la Guia del HUD 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051
COSTOS DEL CICLO DE VIDA
Porcentaje instalado, %
Costos de inversién del proyecto $0.0 $S0.0 $0.0 $S0.0 S0.0 S0.0 S0.0 $0.0 S0.0
Operaciones y mantenimiento
Mantenimiento $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 | $633,495 | $633,495 | $633,495 $633,495 $633,495
Supervision $0.00 $150,000 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 | $150,000 $0.00 $0.00
O&M Total $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 | $633,495 | $633,495 | $783,495 $633,495 $633,495
Costos totales $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 | $633,495 | $633,495 | $783,495 $633,495 $633,495
BENEFICIOS
Valores de resistencia $1,239,367 $1,261,656 $1,432,447 | $1,312,575 | $1,335,53 | $1,506,98 | $1,381,58 | $1,404,670 | $1,576,24
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4 3 4 0
Dafios evitados a la propiedad $662,552 $683,489 $704,426 $725,362 | $746,299 | $767,235 | $788,172 $809,108 | $830,045
Victimas evitadas (mortalidad y lesiones) $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 | $255,821 | $255,821 | $255,821 $255,821 | $255,821
Costos evitados por tratamientos de salud mental $37,224 $36,858 $36,510 $36,178 $35,861 $35,559 $35,270 $34,993 $34,727
Costos evitados por pérdida de productividad $82,852 $82,038 $81,263 $80,524 $79,819 $79,146 $78,502 $77,886 $77,295
Costos evitados por erosidn de la costa/reconstruccion S0 S0 $148,446 SO SO $148,446 SO SO $148,446
de dunas
Costos evitados por desplazamiento/interrupcién $72,622 $74,996 $77,370 $79,744 $82,118 $84,492 $86,866 $89,240 $91,614
Costos evitados por cierre de vias/interrupciones de $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265
viajes
Costo evitado por cortes de electricidad $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992
Dafios evitados a vehiculos $6,038 $6,197 $6,355 $12,689 $13,358 $14,027 $14,697 $15,366 $16,035
Valores ambientales
Ganancias totales brutas por el servicio anual al $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 | $1,094,272 | $1,094,27 | $1,094,27 | $1,094,27 | $1,094,272 | $1,094,27
ecosistema (+) 2 2 2 2
Total de servicios anuales al ecosistema desplazados (-) $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561
Ganancias netas anuales por el servicio al ecosistema $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 | $1,073,711 | $1,073,71 | $1,073,71 | $1,073,71 | $1,073,711 | $1,073,71

1 1 1 1
Valores sociales
Gestion educativa/ambiental $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200
Recreacién $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879
Beneficios de revitalizaciéon econémica
Impactos sobre el valor de la propiedad ([[Distancia y $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294
ancho de la playa])
Beneficios totales $3,324,451 $3,346,740 $3,517,532 $3,397,660 | $3,420,618 | $3,592,068 | $3,466,668 $3,489,755 | $3,661,325
Beneficios menos costos $2,690,957 $2,563,246 $2,884,037 $2,764,165 | $2,787,123 | $2,958,573 | $2,683,174 $2,856,260 | $3,027,830
Proyecto Rompeolas Viviente: Declaracion de Recursos del Proyecto del BCA (2052-2060)
ddlares estadounidenses constantes en 2016

36 37 38 39 40 41 42 43 44

Categorias de la Guia del HUD 2052 2053 2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060
COSTOS DEL CICLO DE VIDA
Porcentaje instalado, %
Costos de inversién del proyecto $S0.0 $0.0 $S0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $S0.0 $0.0
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Operaciones y mantenimiento

Mantenimiento $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495
Supervisidn $0.00 $0.00 $150,000 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $150,000 $0.00
O&M Total $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $783,495 $633,495
Costos totales $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $783,495 $633,495
BENEFICIOS
Valores de resistencia $1,450,953 $1,474,146 $1,645,815 $1,520,621 | $1,543,901 | $1,715,654 | $1,590,538 $1,613,892 $1,785,714
Dafios evitados a la propiedad $850,982 $871,918 $892,855 $913,791 $934,728 $955,664 $976,601 $997,537 | $1,018,474
Victimas evitadas (mortalidad y lesiones) $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821
Costos evitados por tratamientos de salud mental $34,473 $34,229 $33,994 $33,769 $33,552 $33,343 $33,142 $32,948 $32,761
Costos evitados por pérdida de productividad $76,729 $76,186 $75,664 $75,162 $74,679 $74,215 $73,767 $73,335 $72,919
Costos evitados por erosidn de la costa/reconstruccion SO SO $148,446 SO SO $148,446 SO SO $148,446
de dunas
Costos evitados por desplazamiento/interrupcion $93,988 $96,362 $98,736 $101,109 $103,483 $105,857 $108,231 $110,605 $112,979
Costos evitados por cierre de vias/interrupciones de $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265
viajes
Costo evitado por cortes de electricidad $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992
Dafios evitados a vehiculos $16,704 $17,373 $18,042 $18,711 $19,380 $20,049 $20,719 $21,388 $22,057
Valores ambientales
Ganancias totales brutas por el servicio anual al $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 | $1,094,272 | $1,094,272 | $1,094,272 $1,094,272 | $1,094,272
ecosistema (+)
Total de servicios anuales al ecosistema desplazados (-) $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561
Ganancias netas anuales por el servicio al ecosistema $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 | $1,073,711 | $1,073,711 | $1,073,711 $1,073,711 | $1,073,711
Valores sociales
Gestién educativa/ambiental $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200
Recreacion $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879
Beneficios de revitalizacion econémica
Impactos sobre el valor de la propiedad ([[Distancia y $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294
ancho de la playa])
Beneficios totales $3,536,038 $3,559,230 $3,730,899 $3,605,706 | $3,628,986 | $3,800,738 | $3,675,623 $3,698,977 $3,870,799
Beneficios menos costos $2,902,543 $2,925,735 $2,947,405 $2,972,211 | $2,995,491 | $3,167,243 $3,042,128 $2,915,482 $3,237,304
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Proyecto Rompeolas Viviente: Declaracion de Recursos del Proyecto del BCA (2061-2066)

ddlares estadounidenses constantes en 2016

45 46 47 48 49 50

Categorias de la Guia del HUD 2061 2062 2063 2064 2065 2066
COSTOS DEL CICLO DE VIDA
Porcentaje instalado, %

Costos de inversion del proyecto $S0.0 $0.0 $S0.0 $0.0 $0.0 $0.0
Operaciones y mantenimiento

Mantenimiento $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495
Supervisiéon $0.00 $0.00 $0.00 $150,000 $0.00 $0.00
O&M Total $633,495 $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 $633,495
Costos totales $633,495 $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 $633,495
BENEFICIOS
Valores de resistencia $1,660,665 $1,684,082 $1,855,964 $1,730,972 | S$1,754,443 $1,926,376
Dafios evitados a la propiedad $1,039,411 $1,060,347 $1,081,284 $1,102,220 | $1,123,157 | $1,144,093
Victimas evitadas (mortalidad y lesiones) $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821
Costos evitados por tratamientos de salud mental $32,580 $32,406 $32,237 $32,074 $31,917 $31,764
Costos evitados por pérdida de productividad $72,517 $72,128 $71,753 $71,390 $71,039 $70,699
Costos evitados por erosion de la costa/reconstruccion de SO SO $148,446 SO SO $148,446
dunas

Costos evitados por desplazamiento/interrupcion $115,353 $117,727 $120,101 $122,475 $124,849 $127,223
Costos evitados por cierre de vias/interrupciones de viajes $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265
Costo evitado por cortes de electricidad $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992
Dafios evitados a vehiculos $22,726 $23,395 $24,064 $24,733 $25,402 $26,071
Valores ambientales
Ganancias totales brutas por el servicio anual al ecosistema (+) $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 | $1,094,272 | $1,094,272
Total de servicios anuales al ecosistema desplazados (-) $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561
Ganancias netas anuales por el servicio al ecosistema $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 | $1,073,711 | $1,073,711
Valores sociales

Gestidn educativa/ambiental $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200
Recreacion $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879
Beneficios de revitalizacion econémica

Impactos sobre el valor de la propiedad (J[Distancia y ancho de $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294
la playa])
Beneficios totales $3,745,750 $3,769,167 $3,941,049 $3,816,056 | $3,839,527 | $4,011,460
Beneficios menos costos $3,112,255 $3,135,672 $3,307,554 $3,032,562 | $3,206,032 | $3,377,966
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Anexo A: Parametros y supuestos:

Diseio esquematico para la proteccion del rompeolas viviente y la costa de
Tottenville: Estandares y supuestos para la exploracion del proyecto y 30% de
diseiio, v. 4
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MEMORANDUM

Fecha: 29 de septiembre de 2016
De: Pippa Brashear / SCAPE

Para: Equipos de disefio y EIS para la proteccion del rompeolas viviente y de la costa de
Tottenville / GOSR, AKRF, EQUIPO STANTEC:

Cc.  SCAPE, OCC/COWI, ARCADIS, PB, MFS, SEARC, NYHF, Prudent (equipo
SCAPE)

Re: Disefio esquematico para la proteccion del rompeolas viviente y la costa de
Tottenville: Estandares y supuestos para la exploraciéon del proyecto y 30%
de disefio, v. 4

\ersiones anteriores

Versién | fecha notas

1 29/sep/2015 | con base en la reunion del equipo el viernes 5 de junio de 2015, la conversacion entre
SCAPE y el equipo de AKRF sobre los supuestos relativos al cambio climatico del 10 de
julio, la revisién interna del SCAPE y los equipos del disefio de Stantec y una
conversacion final entre la GOSR, ARKF y los equipos de disefio de SCAPE y Stantec el

21 de agosto de 2015

2 9/nov/2015 | Actualizado para incluir la definicidn de la costa y los supuestos existentes sobre la
topografia. Cambios revisados y aprobados por el equipo del proyecto.

3 10/jun/2016 | Actualizado para incluir detalles sobre la seleccion de escenarios de tormentas y

parametros refinados para los supuestos de modelado hidrodinamico. La definicion de
costa tamhién se actualiz6 basandose en el trabajo en equipo de LB y TSP hasta la fecha.
4 8/sep/2016 Actualizado para incluir la tabla del nivel de oleaje y agua y la tabla de tamafio de grano
del sedimento; también se actualizd para incluir los datos usados para la exploracién para
el proyecto de proteccion de la costa.

Este documento contiene un resumen de los supuestos y parametros mas recientes del
proyecto que se utilizaran para el analisis inicial y la exploracién de alternativas y para el
disefio del 30%, tanto para el Proyecto Rompeolas Viviente (Living Breakwaters, LBW)
como para el Proyecto de Proteccion de la Costa de Tottenville (Tottenville Shoreline
Protection Projects, TSPP). Este es un documento vivo para ayudar en la coordinacion
entre los equipos de disefio del Rompeolas Viviente y de Proteccién de la Costa de
Tottenville, asi como el equipo EIS del proyecto conjunto.
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Estudios y estandares de elaboracion de mapas

Sistema de referencia vertical: Sistema de Referencia Vertical Norteamericano de 1988 (North
American Vertical Datum of 1988, NAVD88), Geoid 2012A (esto es consistente con el estudio batimétrico
inicial realizado por Hill/ASI). Todas las elevaciones y datos del estudio se deben proporcionar en
relacion con este sistema de referencia.

Sistema de referencia de control horizontal: Sistema de Referencia Norteamericano de 1983 (North
American Datum of 1983, NAD 83)

Sistema de coordenadas / Proyeccion para mapas impresos: Plano estatal de Nueva York, Long
Island FIPS 3104 (estudio estadounidense en pies)

Despliegue del proyecto: Se deben desplegar las ubicaciones y alineaciones de estaciones para los
proyectos combinados de Rompeolas Viviente y de Proteccion de la Costa. Estas se deben decidir. Los
equipos de levantamiento topografico deben incluir la monumentacion en su trabajo (a decidir /
confirmado por la GOSR).

Requisitos de metadatos: Todos los datos y los resultados del estudio de campo deben ir acompafados
de metadatos completos; los estandares de metadatos seran desarrollados y acordados por el equipo.

Datos de elevacion

Dentro de la zona del proyecto se utilizan las siguientes fuentes para la informacion batimétrica y
topogréafica:

Batimetria: Estudio batimétrico de junio de 2015 realizado por Hill/ASI.
Topografia: Estudios topograficos y de limites del lado de tierra de otofio de 2015 realizados por
Naik para el equipo de Stantec (solo para el area de proteccion de la costa de Tottenville).

e Transectos de perfil de playa

e Estudios de transectos de perfil de playa de noviembre de 2015 realizados por MFS Engineers y
Prudent Engineering

e Estudios de transectos de perfil de playa de mayo 2016 realizados por MFS Engineers and
Prudent Engineering.

e Para las ubicaciones fuera del area del estudio de proteccion de la costa de Tottenville, la
informacion topogréafica del lado de tierra se basara en el inventario CGM LIiDAR del Servicio
Geolégico de los Estados Unidos (United States Geological Survey, USGS) de 2014: Después de
Sandy para la Ciudad de Nueva York, disponible para su descarga en el sitio Visualizador digital de
la costa de la NOAA (captura de pantalla a continuacion). Los metadatos para esta informacion
topografica estan disponible aqui.

Figura 1. Fuente de los datos del inventario CGM LiDAR del USGS de 2014
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Caracterizacion de sedimentos

Dentro del area del proyecto se utilizan las siguientes fuentes para la informacién sobre los sedimentos:

e Las muestras de toma de sedimentos y el analisis fueron realizadas en 28 ubicaciones dentro del
agua en toda el area del proyecto por Hill/ASI en junio de 2015.

e Recoleccién de sedimentos a lo largo de los transectos de estudios de playas en 72 ubicaciones por
parte de MFS en diciembre de 2015

e Las perforaciones geotécnicas en la region potencial de construccién del rompeolas se tomaron en
20 lugares a profundidades de 52-105 pies en noviembre de 2015

e Prudent recolecté muestras de sedimentos en 39 ubicaciones en el agua y MFS recolectdé muestra
en 78 ubicaciones de playa a lo largo de los 23 transectos del estudio en abril/mayo de 2016

Los resultados de la muestra de sedimento anteriores se pueden descargar desde el sitio sharepoint del
proyecto.

Los datos de sedimentos se resumen en las siguientes imagenes y en la siguiente tabla. Los tamarfios
promedio de los granos son los proporcionados para todo el conjunto de datos a lo largo de cada
transecto de estudio y también con los tamafios de grano méas gruesos observados en el promedio de
marea baja (Mean Low Water, MLW) eliminados.
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Figura 2. Resultados de muestreo de sedimentos de otofio de 2015y primavera de 2016
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Tabla 1. Resumen de los tamafios promedio de grano por transecto
Promedio D50 de muestras |,y o2 Do e LW
Transecto (mm) (mm)
Otofio | Primavera Promedio Otofio Primavera Promedio
2015 2016 2015 2016

1 0.64 0.68 0.66 0.64 0.66 0.65
2 0.66 0.67 0.67 0.34 0.38 0.36
3 1.93 0.60 1.27 1.91 0.30 1.11
4 0.62 0.54 0.58 0.66 0.57 0.62
5 1.00 2.04 1.52 0.25 1.98 1.11
6 0.54 0.52 0.53 0.58 0.52 0.55
7 0.44 0.59 0.51 0.45 0.58 0.51
8 0.84 1.02 0.93 0.42 0.49 0.46
9 1.18 0.53 0.85 0.40 0.33 0.36
10 0.46 0.38 0.42 0.54 0.42 0.48
11 0.62 0.88 0.75 0.40 0.65 0.53
12 0.31 0.91 0.61 0.37 0.41 0.39
13 0.65 0.79 0.72 0.42 0.34 0.38
14 1.10 3.21 2.16 0.48 1.15 0.81
15 0.40 0.63 0.52 0.41 0.56 0.48
16 0.53 0.65 0.59 0.45 0.65 0.55
17 2.18 1.02 1.60 0.47 0.98 0.72
18 3.67 1.30 2.48 1.26 0.56 0.91
19 0.82 0.70 0.76 0.40 0.51 0.45
20 1.88 2.03 1.95 0.57 1.91 1.24
21 0.68 0.50 0.59 0.77 0.37 0.57
22 0.52 0.71 0.61 0.36 0.61 0.49
23 0.30 0.41 0.35 0.30 0.42 0.36

Promedio 0.95 0.93 0.94 0.56 0.67 0.61
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Ubicacion de la costa

La “costa” generalmente se mostrard como la linea MHW actual en los mapas.

Para este proyecto, a menos que se indique algo distinto, se define que el promedio de marea alta (Mean
High Water, MHW) como MHW en la estacion de la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica
(National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA) de Sandy Hook, NJ (8531680) para la época
actual w (2.08 NAVD88). La linea actual del MHW se define como la interseccion de esta elevacion con
la batimetria terrestre tal como la examind el equipo de Stantec en el otofio de 2015 o, fuera de esa area
el, inventario CGM LIiDAR del USGS de 2014: Después de Sandy para la Ciudad de Nueva York

Las costas histéricas se definieron por la marca de marea alta mas reciente segun lo delineado a partir
de ortoimagenes histéricas. Esto se cuantific6 mediante la extraccion de la marea alta medida en Sandy
Hook para la fecha de cada ortoimagen. El promedio de todas las ortoimagenes analizadas fue de 2.04
NAVD88, muy cercano a la referencia de MHW publicada de 2.08 NAVD88.

A veces, con fines de elaboracion de mapas, la costa de la FEMA, tal como se define en los mapas de

calificacion de seguros contra inundaciones (Flood Insurance Rate Maps, FIRM) preliminares de la FEMA
de 2013 se puede mostrar como una referencia general.
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Elevaciones mareales

Para los propdsitos de la exploracién de conceptos y el disefio esquematico, se asumira que las mareas
son las registradas en la estacién de Sandy Hook, NJ de la NOAA (8531680), época 1983-2001.

Tabla 2. Elevaciones mareales en Sandy Hook (8531680)
Datos de
referencia de
Sandy Hook (8531680) la estacién NAVD88
Datos de referencia de
la estacién 0 -5.33
NAVD88 5.33 0
HAT 9.11 3.78
Promedio alto de
marea alta (MHHW) 7.74 2.41
Promedio de marea
alta (MHW) 7.41 2.08
Nivel promedio del mar
(MSL) 5.09 -0.24
Promedio de marea
baja (MLW) 2.71 -2.62
Promedio bajo de
marea baja (MLLW) 2.51 -2.82
LAT 1.14 -4.19

Los datos de referencia adicionales y los datos completos de la estacion estan disponibles en linea
(http://tidesandcurrents.noaa.gov/datums.htm|?id=8531680). Los datos sobre mareas y el mapa actual de

la NOAA en linea (http://tidesandcurrents.noaa.gov/map/) indican que la estacion Sandy Hook es la

ubicacion de estacion mas cercana con niveles de marea y datos meteoroldgicos.

Figura 3. Mapa de los sitios de recoleccién de datos de la NOAA
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Periodos de retorno de tormentas

Para el propésito de 30% de disefio, se consideraran / estudiaran los siguientes periodos de retorno de
tormentas:

10 afios

25 afios

50 afios

100 afios
Huracan Sandy

Las series temporales de tormentas de niveles de agua y oleaje para eventos de 10, 25, 50 y 100 afios
se extraeran de la marea de tempestad y el modelado de oleaje (ADCIRC/SWAN) usados por la FEMA
para desarrollar el PFIRM de 2013 y los mapas efectivos en 2015. La informacién sobre el huracan
Sandy se tomara de los modelos disponibles de ADCIRC. Los detalles de la seleccién del conjunto de
tormentas se proporcionaran en el Informe de Modelado del 30% de Disefio del Rompeolas Viviente.

Se utilizardn los mismos periodos de retorno para el andlisis de desempefio de los proyectos de
Rompeolas Viviente y de Proteccién de la Costa. Los periodos de retorno alternativos se pueden analizar
si se acuerdan los equipos de disefio de los proyectos de Rompeolas Viviente y de Proteccion de la
Costa.

La fuente y la informacion de referencia para las tormentas o la serie de tormentas consideradas han
sido descritas, documentadas y acordadas por los equipos de disefio de los proyectos de Rompeolas
Viviente y de Proteccion de la Costa en coordinacion y consulta entre si. Las condiciones de tormenta
acordadas en las cercanias del proyecto se proporcionan en la siguiente tabla.

Tabla 3. Niveles de aguay alturas del oleaje paralos eventos de tormenta objetivo
“Hov” Con aumento del nivel
y del mar de 30"
Periodo de % elevacién altura elevacién altura
probabilidad de aguas | significativa | de aguas | significativa
retorno . . . X
anual tranquilas del oleaje | tranquilas del oleaje
NAVD88 ies NAVD88 ies
(pies) P (pies) P
10 ANOS 10% 8.1 3.9 10.6 3.9
25 ANOS 4% 9.3 4.3 11.8 4.3
50 ANOS 2% 11.3 4.9 13.8 4.9
100 ANOS 1% 12.9 5.3 15.4 5.3
SANDY n/a 12.9 6.3 154 6.3
Promedio de
marea alta n/a 2.1 3.0 4.6 3.0
(MHW)

Al principio, para el desarrollo inicial de conceptos y la exploracidn, las elevaciones del oleaje de aguas
tranquilas asumidas para cada periodo de retorno de tormentas se basaron en las elevaciones de aguas
tranquilas identificadas en el Estudio de Tasas de Seguros contra Inundaciones de la FEMA del 2013 para
la Ciudad de Nueva York (FIS # 360497V000B, version 1.0.0.0).

Los transectos del FIS de la FEMA asociados con el sitio del proyecto incluyen R-35, R-36, R-37, R-38 y R-
39, y se indican a continuacion.
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Figura 4. Ubicaciones de transectos del FIS de la FEMA

Miles

UNION HUDSON ? o

& ©
AL N 2
SN D : || &
R-49 & = = G '@' 8
e N =
R4 mta— @® :"‘//- § 3
15 R-8 7]
J ¢ =

R.

— RICHMOND ~ 2

g &
MIDDLESEX \\}Pa
Redba \\‘ %, "' =

~R.gs

&
/
s
s
5
el
E
1:«'/
S
K
o /
>
&
&
L
FEDERAL EMERGENCY MANAGEMENT AGENCY
RICHMOND, NY

e"’/ ‘? ?3. %
L
= Published Transects
FIGURE 1-3
Figure 1-3: Richmond County published and mapping transect map
Tabla 4. Datos de transectos del FIS de la FEMA
Flood Starting Wave Conditions for the 1% Annual Starting Stillwater Elevations' (ft NAVD8S)
Source Transect Chance Range of Stillwater Elevations®(ft NAVD88)
Significant Wave Peak Wave 10% Annual 2% Annual 1% Annual  0.2% Annual
Coordinates Height (ft) Period (sec) Chance Chance Chance Chance
N 40.532775 7.6 12.4 157
Raritan Bay R-28 W 74.150388 6.36 6.83 0-0 10.7 12.1-122 15.7 - 16.1
N 40528418
Raritan Bay R-29 W 74.157873 6.37 6.15 7.7 108 123 15.8
N 40.525471
Raritan Bay R-30 W 74.165748 7.30 6.44 78 10.9 12.3 15.8
N 40.521914
Raritan Bay R-31 W 74.174300 7.42 6.08 78 109 124 16.9
N 40.619828
Raritan Bay R-32 W 74.183611 753 6.08 78 11 124 18
N 40.514262 78 124 16
Raritan Bay R-33 W 74.180726 753 5.93 7.7-18 1 12.3-124 16- 16.6
N 40.510220 79 1 124 16
Raritan Bay R-34 W 74.194769 6.10 472 7.7-79 10.9-11 12.3-12.7 158- 165
N 40.511678
Raritan Bay R-35 W 74.208054 487 443 79 1.4 125 16.1
N 40.502497 8 12.7 16.2
Raritan Bay R-36 W 74.222385 6.66 5.49 6.9-8.1 11.2 12.5-12.7 16.1-16.3
N 40.501746
Raritan Bay R-37 W 74.231526 6.17 5.27 8.1 1.3 128 16.3
N 40.497605 8.1 128 16.4
Raritan Bay R-38 W 74.240883 6.05 546 79-87 1.3 128-13 164-16.7
N 40.497433 8.2 14 128 164
Raritan Bay R-38 W 74.250284 4.71 475 68-83 11.3-114 128-129 164- 166
N 40.508668
Arthur Kill R-40 W 74.264714 147 217 8.2 1.4 128 16.2
N 40.516106 1.3 127 16.1
Arthur Kill R-41 W 74.248753 315 3.67 8.2 11.2-113 126-127 16- 16.1

:Sli]l“’d(e!' elevations include the contribution from wave setup
“For transects with a constant stillwater elevation, only one number is provided to represent both the starting value and the range

Fuente: 2013 FEMA Flood Insurance Rate Study for New York City (FIS # 360497V000B, version 1.0.0.0)

Analisis de la respuesta del sistema de rompeolas viviente contra oleaje de tormenta

El equipo del Rompeolas Viviente utilizara los niveles de agua, las alturas del oleaje y los hidrogramas de
tormenta asociados con estas tormentas para sustentar el modelado de refraccion y difraccion del
oleaje del sistema de rompeolas durante tormentas, asi como la transmisién anticipada de olas para los
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sistemas de rompeolas. Esta informaciéon también se usard para sustentar el modelado de erosion
basado en eventos usando SBEACH o CSHORE para lugares fuera del area del proyecto TSPP (dentro del
area del proyecto TSPP, el andlisis sera realizado por el equipo TSPP). El modelado de erosion basado en
eventos del equipo del Rompeolas Viviente se calibrara utilizando datos LiDAR previos y posteriores a
Sandy.

Analisis de la respuesta del sistema del TSPP contra oleaje de tormentas

Las caracteristicas de la proteccion de la costa se analizardn para determinar el aumento del oleaje, el
desbordamiento y la socavacidn/erosion localizados para eventos de tormentas de 10, 25, 50 y 100
afios. Las elevaciones de agua y las series de tiempo de oleaje para este analisis seran las mismas que se
usaron para el disefio del proyecto LBW. La evaluacidén inicial se basara en la condicion del caso sin LBW.
La piedra y los componentes estructurales seran dimensionados para la estabilidad bajo el evento de
100 afios, sin embargo, la cubierta de arena y los componentes superficiales pueden experimentar
erosion. Dado que la elevacién de la cresta ya se ha determinado sobre la base de las caracteristicas
topograficas existentes, se calculara el periodo de retorno aplicable para el cual las caracteristicas de
proteccion de la costa influyen en el aumento y el desbordamiento.

El revestimiento y el ndcleo de piedra de las elevaciones de la base se basardn en estimaciones del
potencial de socavacién bajo la guia del Manual de Ingenieria Costera (Coastal Engineering Manual,
CEM) del USACE. También se utilizara SBEACH para comparar el potencial de erosién. El analisis de
SBEACH se basara en el analisis del tamafo de grano y en la serie d de tiempos de oleaje indicada en
otras secciones del presente documento. Otros parametros de SBEACH para un disefio del 30% seguiran
el Informe principal de anteproyecto del USACE sobre Gestion del riesgo de tormentas costeras en la
Costa Sur de Staten Island, Nueva York, de Fort Wadsworth a Oakwood Beach (South Shore of Staten
Island, New York, Coastal Storm Risk Management, Fort Wadsworth to Oakwood Beach, Draft Main
Report) de junio de 2015.

Antes del analisis del TSPP

La alternativa de proteccion de la costa se evalud previamente durante la exploracién de las opciones de
disefio para las condiciones ambientales del intervalo de recurrencia de los eventos de 1, 10, 25, 50 y
100 afios, es decir, vientos, elevacién de la superficie del agua y oleaje, a ser usadas para la comparacion
con la duna de rendimiento reforzada con nucleo de piedra (denominada aqui como duna hibrida) y de
una alternativa de dique. La siguiente tabla muestra la altura maxima del oleaje significativo, el periodo
pico del oleaje, el nivel de agua y las velocidades del viento asociados con la exploracién inicial de cada
uno de estos eventos de tormentas:

Tabla 5. Resumen del uso de la informacidon sobre tormentas para la exploracion inicial del
TSPP (reemplazada por la informacion de la tabla 3 para el 30% de disefio)
Nivel de agua del
Retorno | Disefio (FEMA) diseiio ACES Calculado Viento
Nivel de agua + SLR Altura del Periodo de
Periodo | Nivel de agua de 30" oleaje olas Velocidad
(afio) (ft NAVD 88) (ft NAVD 88) (pies) (segundos) (mph)
100 12.8 15.3 8.4 5.31 96
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50 11.3 13.8 7.66 5.1 90
25 9.9 12.4 6.92 4.87 85
10 8.1 10.6 6.02 4.58 76
1 3.4 5.9 3.9 3.79 55

Esta revision preliminar incluyé la evaluacién de dunas hibridas y una opcién de dique. Sobre la base de
esta evaluaciéon, la alternativa de dique no se siguid para un disefio posterior. Después de esta
evaluacion inicial, la elevacion de la duna hibrida se establecidé sobre la base de las limitaciones del sitio
y se revisé la extensidn lineal de la duna con nlcleo de piedra. Junto a la duna de nucleo de piedra,
areas de eco-revestimiento, terraplén de tierra y via elevada (en conjunto, caracteristicas de proteccion
de la costa) se incorporaron a lo largo de tramos de la costa.

Cambio de la costa a largo plazo

El cambio historico de la costa se analizé utilizando imagenes aéreas obtenidas del Departamento de
Conservacion Ambiental (Department of Environmental Conservation, DEC) del Estado de Nueva York y
del Departamento de Tecnologia de la Informacion y Telecomunicaciones (Department of Information
Technology and Telecommunications, DOITT) de la Ciudad de Nueva York.

El cambio proyectado a largo plazo de la costa se esta analizando utilizando el modelo de cambio de la
costa de GENESIS.

Los supuestos climaticos del oleaje para este modelado se basan en los datos disponibles del analisis
retrospectivo del oleaje de altamar del USACE y en datos de oleaje medidos. Los datos por hora de las
olas fueron transformados por el equipo del proyecto Rompeolas Viviente desde altamar al sitio del
proyecto usando el modelo numérico SWAN para el periodo de tiempo disponible de 1982 a 2012. Una
descripcién de la metodologia utilizada en el Rompeolas Viviente se proporcionara en el Informe de
Modelado del 30% de Disefio del Rompeolas Viviente.

Aumento del nivel del mar

A fines de la exploracidn y analisis iniciales y el 30% de disefio se harad un solo supuesto de aumento del
nivel del mar. Una vez que se llegue a un disefio de rompeolas preferido o a un ndmero limitado de
escenarios de disefio, se puede estudiar el rendimiento bajo escenarios adicionales de aumento del nivel
del mar.

El siguiente supuesto para el aumento del nivel del mar se hard con el propdsito de desarrollar, analizar
y explorar los escenarios de disefo para el 30% de disefo (tanto para el proyecto de Rompeolas Viviente
como para el de Proteccién de la Costa): 30 pulgadas.

Esto es consistente con una proyeccién de aumento del nivel del mar de alcance medio para la década
del 2080 segun el Panel de Nueva York sobre el Cambio Climatico (New York City Panel on Climate
Change, NPCC). Se selecciond la proyeccion de la década del 2080 porque es la ventana de proyeccion
mas cercana al afio objetivo de finalizacién del proyecto (2020) mas la vida de disefio asumida (50 afios),
2070. Este aumento del nivel del mar también es consistente con la estimacion del percentil 90 del NPCC
para 2050, lo que garantiza que se tome en cuenta la estimacién de aumento del nivel del mar alto para
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la primera mitad de la vida del disefio. (Para referencia, vea las proyecciones de aumento del nivel del
mar del NPCC a continuacion)

Tabla 6. Proyecciones sobre el aumento del nivel del mar en la Ciudad de Nueva York
Middle range

Baseline Low estimate (25th to 75th High estimate

(2000-2004) 01n (10th percentile) percentile) (90th percentile)

2020s 2in 4-81in 101n

20505 8in 11-21 in 301in

2080s 13in 18-39in 58 in

2100 15in 22-50in 75in

bebal factors, The model-based components are from 24 global climane models and
iod

Fuente: Ann. N.Y. Acad. Sci. ISSN 0077-8923; “New York City Panel on Climate Change 2015 Report, Chapter 2: Sea Level
Rise and Coastal Storms” by Radley Horton, Christopher Little, Vivien Gornitz, Daniel Bader, and Michael
Oppenheimer. http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nyas.12593/epdf

Vida de disefio del proyecto

Rompeolas Viviente

A fines de desarrollar y explorar los conceptos de disefio iniciales del Rompeolas Viviente, el objetivo de
vida util de disefio sera de 50 afios. Esto no significa que se asume que el Rompeolas Viviente fallara o
dejard de funcionar después de 50 afios, sino simplemente que este es el periodo sobre el cual
esperamos mantener el rendimiento deseado. Después de 50 afios se asume que el Rompeolas Viviente
se podria actualizar o adaptar para mantener el rendimiento durante un periodo mas largo. Este
supuesto se hace a fines del analisis inicial y la exploracidn; al desarrollar los escenarios preferidos, se
pueden explorar y analizar las diferentes vidas de disefo funcional y estructural del proyecto.

Proyecto de Proteccion de |la Costa de Tottenville

El nlcleo de roca de la estructura de proteccidn de la costa se considerard para una vida de disefio de 50
afios. Para la alternativa de proteccion de la costa se debe tener en cuenta que el relleno periddico de la
playa y la proteccion de la costa pueden ser necesarios dentro de la vida del proyecto. Dichos requisitos
de relleno se evaluaran como parte de este esfuerzo y se deberan considerar como costos operacionales
y de mantenimiento asociados con esta alternativa.
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