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INTRODUCCION Y ALCANCE DEL ESTUDIO
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El Departamento de Obras Fluviales (DOF) del Ministerio de Obras Publicas,
dependiente de la Subdireccion de Cauces y Drenaje Urbano de la Direccion de
Obras Hidraulicas (DOH) tiene como funcidn, la de estudiar, proyectar y construir
obras de defensas fluviales en cauces naturales. Especificamente las funciones
del DOF estan contenidas en el D.F.L N° 850 del afio 1997, Articulo 14, letra |) en
donde se sefiala que a ese Departamento le competen "la defensa de terrenos y
poblaciones contra crecidas de corrientes de agua y la regularizacion de riberas y

cauces de los rios, lagunas y esteros".

Las actividades anteriores se desarrollan dentro del Programa de Conservacion de
Ribera y Manejo de Cauces, las que estan orientadas al disefio, construccién y
conservacion de las obras necesarias para mitigar los efectos de inundaciones
provocadas por las crecidas de cauces. Estas obras tienen por propdsito proteger
a las poblaciones, terrenos e infraestructura vial existente en zonas adyacentes a
dichos cauces, salvaguardando la integridad fisica de las personas y pérdidas de

terrenos.

En este sentido, la DOH dispone actualmente de una cartera de proyectos de
defensas fluviales, que abarca la gran mayoria de las regiones del pais. Dichos
proyectos se han gestado con la informacién que ha levantado cada Region y en
su descripcién se incluye informacion tal como: sectores que beneficia (poblacion,
infraestructura, terrenos), condiciones de riesgo histérico que afecta a
determinadas areas y situaciones de emergencia que se generan por eventos

catastroficos.

De esta cartera de proyectos generada en regiones, el DOF separa aquellas
intervenciones que tienen un monto de inversiéon mayor a MM$200 de aquellas

gue tienen un monto inferior a dicho valor.
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El primer grupo de proyectos sigue el curso normal de postulacién a
financiamiento, es decir, los proyectos son evaluados en sus distintas etapas de
preinversién con los indicadores tradicionales de rentabilidad, VAN y TIR, y por lo
tanto presentados a Mideplan para su recomendacion. El segundo grupo de
proyectos, debido a su bajo monto, no son presentados a dicha entidad y en este
sentido, cada Region programa dichos proyectos de proteccion de riberas

anualmente, generalmente bajo un item de conservacion.

Para el segundo grupo de proyectos, el DOF utiliza un procedimiento informal para
la priorizacién y seleccion de proyectos de defensas fluviales el que se basa
principalmente en la experiencia de los regionalistas y en escalas gruesas de
analisis. Puesto que no requieren de evaluacién social, los beneficios de los
proyectos son desconocidos. No se estiman de ninguna forma, a lo mas se
manejan algunos valores de parametros medibles que pueden traducir en cierta

medida los beneficios.

En el primer grupo de proyectos, es decir, aquellos que tienen un monto mayor
gue MM$200, la priorizaciébn de proyectos se realiza, por un lado, de manera
similar a las obras del primer grupo, y por otro, en base a las priorizaciones
recomendadas en los Planes Maestros de Manejo de Cauces (PMMC). Estos
proyectos en todo caso necesitan demostrar rentabilidad social, para lo que se
estiman sus beneficios por medio del dafio evitado, pero para cuantificar dicho
dafio, y por lo mismo el beneficio de los proyectos, se cuantifican los dafos
evitados debido a diferentes situaciones. Los PMMC utilizan en general este
enfoque, con particularidades especificas para cada caso.

La Direcciéon de Planeamiento (DIRPLAN) y la DOH del MOP tienen interés en
mejorar estos procedimientos de priorizacion y estimacion de beneficios e

introducir mayor eficiencia en la asignacion de los recursos financieros.
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Es de interés de la Subdireccién de Estudios de la Direccién de Planeamiento del
MOP introducir mayor eficiencia en las decisiones de inversién en los proyectos de
defensas fluviales, en ambos grupos de proyectos definidos anteriormente y
analizar los mecanismos de estimacion de beneficios que suelen aplicarse a las
obras fluviales. En este sentido se desea desarrollar un estudio para analizar los
beneficios de los proyectos de defensas fluviales y establecer las bases para la
definicion de una metodologia de priorizacion de proyectos, analizando y
revisando de manera critica los procedimientos y herramientas actuales para
estimar beneficios de los proyectos, y analizar en detalle uno de los PMMC de la
DOH para realizar recomendaciones en los diferentes aspectos de los planes, y en

general de los procedimientos del DOF.

Se ha seleccionado entre la Subdireccidén de Estudios de la Dirplan y el DOF de la
DOH la cuenca del Rio Mataquito en la VII Region. Para ello se dispone del

Estudio "Plan Maestro de Manejo de Cauces de la Cuenca del Rio Mataquito".



ll. METODOLOGIA DE TRABAJO Y ANTECEDENTES DE BASE

2.1 Metodologia
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Para analizar los beneficios y definir las bases que permitan orientar una
metodologia de priorizacion de proyectos de obras fluviales, es necesario revisar
algunos antecedentes técnicos y ordenar los procedimientos actuales.

Hoy en dia el DOF realiza un procedimiento de priorizaciéon diferente si es que se
trata de obras de menos de MM$200 o bien si son obras de mayor monto de
inversion. Para las obras de menor monto existe un procedimiento que se explica
en el siguiente subcapitulo, que se basa en criterios generales de priorizacion, que
utilizan poca informacién rigurosa de base, pero que se sostiene en la experiencia
de los regionalistas del DOF que tienen conocimiento del territorio, de los cauces y
los problemas habituales que se presentan en éstos. Los beneficios no son un
aspecto a considerar, debido a que este tipo de obras no requieren de una

evaluacioén para poder ser financiadas.

Las obras mayores requieren evaluacion social y por lo mismo estimacion de
beneficios. Para analizar los beneficios se estudia el contenido y resultados del
PMMC del mataquito. Ademas, los proyectos se priorizan de distinta forma. En
algunos casos corresponden a priorizaciones segun gravedad del problema, y en
ese sentido la priorizacion es bastante similar a lo efectuado con las obras de
emergencia, solo que las obras son de mayor envergadura. En otros casos se han
presentado para la formulacién presupuestaria obras que han sido priorizadas en

algunos de los PMMC.
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Se han desarrollado hasta fines del afio 2005 PMMC de: rio Mapocho y principales
afluentes hasta confluencia con Las Hualtatas, el estero Lampa, rio Colina y estero
Til Til, rio Mataquito y rio Maule. El alcance y contenido de dichos documentos ha
variado segun cada caso y estan en constantes modificaciones, pero en general
sus resultados apuntan a definir obras para los rios en estudio, segun
metodologias definidas en el mismo, con criterios especificos, y priorizadas
también con metodologias adoptadas. Los procedimientos y estdndares de cada
PMMC no son necesariamente homogéneos, sino que responden a apreciaciones

formalizadas por cada consultor para cada Plan.

En el siguiente punto se revisan los contenidos del PMMC del Rio Mataquito y sus
principales afluentes, de manera similar a la revisién de los procedimientos del
DOF para priorizacion de obras, con el objetivo de desarrollar un andlisis critico y
de oportunidad de los procedimientos y asi orientar a la formulacién de bases para
la priorizacién. El andlisis indicard entonces una vision general sobre las variables
relevantes para la priorizacién y sobre la oportunidad de los PMMC y su uso en la

definicién de presupuestos de inversién acordes con las necesidades.

2.2 Procedimiento de Priorizacion del DOF

J
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La priorizacién de los proyectos de defensas fluviales de la DOF descansa en gran
medida en la experiencia acumulada en afios de trabajo del personal de obras
fluviales. Sin embargo no debe confundirse lo anterior con una falta de rigurosidad

o falta de criterios técnicos en la decision y priorizacion de las inversiones.

En el tema fluvial el dinamismo de los cauces es una caracteristica propia y
permanente. Por tal razén existen dos caracteristicas generales que condicionan
el comportamiento particular de un cauce en momentos de crecidas: uno, como
consecuencia de su dinamica natural, y el otro, como resultado de la intervencion

antrépica.
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Bajo condiciones naturales, un cauce de un afio a otro, puede modificar su
escurrimiento y generar situaciones particulares de riesgo, que deben ser
evaluadas en su momento en terreno, y que lo mas probable antes no habia sido
visualizado para una posible inversion. Por otra parte, si a ello se le suma las
situaciones derivadas de la accibn humana en los cauces, se observa que el
trabajo debe evaluarse para cada situacion particular. Un terreno, sector, o
infraestructura, que en algin momento no presenta un escenario de riesgo, bajo
algunas de las situaciones descritas precedentemente, puede constituirse en un

caso especial, que debe competir con las decisiones de inversién ya realizadas.

Lo sefialado anteriormente es para contextualizar el trabajo que se realiza en la
priorizacién de los proyectos de obras fluviales, y de ese modo, explicar, de alguna
manera, los motivos que requieren de la utilizacion de la experiencia acumulada
de los profesionales que trabajan en obras fluviales al momento de priorizar las

inversiones.

No obstante la variabilidad en las decisiones de inversibn en proyectos de
defensas fluviales debido a las urgencias que se presentan, existe de todas
maneras un criterio general que permite, a grandes rasgos, enfocar las iniciativas

de inversion, que son identificadas, seleccionadas y priorizadas regionalmente.

El manejo de las prioridades de inversidn por parte de las diferentes Regiones del
pais, si bien difieren en ciertos aspectos puntuales, todas ellas se alinean en un
mismo ordenamiento general. Esto es, que las inversiones se priorizan a partir de

cuatro grandes objetivos y en el orden indicado a continuacion:

- Emergencias
- Defensas de poblaciones
- Proteccion de la infraestructura

- Proteccion de terrenos agricolas



La priorizacién, si bien no esta sistematizada, se realiza buscando que las obras
protejan en primer lugar, al mayor nimero de poblacion posible, mitigando el
impacto de las inundaciones en poblaciones vulnerables; en segundo lugar, la
proteccidon de infraestructura existente y por udltimo, la proteccién de terrenos

agricolas.

Otros criterios utilizados en regiones son los aportes que realiza la comunidad, el
nivel de pobreza, favorecer a los pequefios productores, valorar y ponderar de
mejor manera a aquellas comunidades mas organizadas y preocupadas por su

situacion de riesgo frente a los cauces.

Sin embargo, cuando ocurren emergencias, éstas pasan a ocupar el primer lugar
en la priorizaciébn por cuanto obedecen a factores muy dificiles de predecir y

requiere urgencia en su materializaciéon e inversion.

El Nivel Central del DOF no participa en el proceso de priorizacién de proyectos de
inversion y sélo realiza un trabajo de coordinacién y asesoria. Sin embargo, en la
etapa de seleccién final de los proyectos que postulan a financiamiento, tiene una
participacion mas activa. Esta labor recae principalmente en el nivel superior del
Departamento, quien es asesorado por profesionales visitadores de cada regién,

en coordinacién con cada Director Regional.

Los proyectos de defensas fluviales se gestan con la informacion que evalla cada
Regién, de acuerdo, en términos generales, a los sectores que beneficia
(poblacién, infraestructura, terrenos, etc.), a las condiciones de riesgo histérico que
afecta a determinadas areas, y también como resultado de situaciones de

emergencia gue se generan por eventos catastroficos.

Buena parte de la informacién con la que cuenta el DOF se materializa a través de
diversos estudios de ingenieria y proyectos de obras especificos en los distintos

cauces naturales del pais.



% Desde el rol que se le asigna legalmente al MOP, hasta hace poco no existia una
vision integradora de la actividad fluvial, la cual convocara a los diversos
componentes en concordancia con las medidas estructurales y no estructurales

gue se plantean en la solucién o mitigacién de los problemas fluviales.

2.3 Revision del Plan Maestro del Rio Mataquito

% El estudio del Plan Maestro de Manejo de Cauces de la Cuenca del Rio Mataquito
en la VII Regién fue desarrollado en el afio 2003 por la Empresa Consultora

Prisma Ingenieria Ltda. Ingenieros Consultores a solicitud de la DOH del MOP.

% La cuenca del rio Mataquito se localiza en el sector norte de la VIl Region del
Maule, en las provincias de Curico y Talca. Tiene una superficie aportante de
6.200 km2 y un caudal medio de 153 m3/s; sus principales cauces son los rios
Teno, Lontué y Mataquito, formado este Ultimo a partir de la confluencia de los

anteriores.

“ El estudio tuvo como objetivo principal generar los antecedentes para el analisis y
formulacion de las acciones destinadas a resolver los problemas asociados a los
cauces principales de la Cuenca (rios Mataquito, Lontué y Teno) en el &mbito de

jurisdiccion de la DOH.

% Otros objetivos especificos fueron:

- Elaborar un diagndstico de la situacién actual del area en estudio, en
relacion a los aspectos de inundacidn, erosién de ribera, pérdida de suelo y
dafios producidos a la propiedad publica y privada, durante eventos de

crecidas.

- Formular un Plan de acciones estructurales (principalmente obras fluviales)
y no estructurales (acuerdos, procedimientos, regulaciones, etc.), para el

manejo futuro de los cauces involucrados.
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- Analizar la necesidad de fijar deslindes a lo largo de los cauces en estudio,

delimitando los respectivos sectores asociados.

- Describir las principales caracteristicas de la cubierta vegetal presente en
la cuenca, en especial la que se localiza en su parte alta, analizando y

proponiendo acciones orientadas al mejor manejo hidraulico de los cauces.

- Levantar un catastro de las extracciones de aridos en los cauces en
estudio, evaluando su situacion actual y proyecciones futuras, mediante

una propuesta de medidas de accién.

- Desarrollar un sistema computacional de apoyo a la toma de decisiones
técnico - politicas de manejo de los cauces de la cuenca del rio Mataquito,
gue contenga la informacion actual generada por el presente estudio y que

permita su actualizacion en el tiempo.

Antecedentes

% Los antecedentes recopilados y analizados para el desarrollo del estudio

correspondieron a los siguientes:
- Antecedentes Hidrolégicos y de Hidraulica Fluvial: registros fluviométricos
de caudales medios maximos y minimos instantdneos anuales, analisis

hidrolégicos de crecidas.

- Informacién Cartografica, Aerofotogramétrica y Topografica: antecedentes
de IGM, DOH, DGA, Municipalidades, Serplac.

- Estudios y Proyectos: desarrollados por el MOP, municipalidades, CNR,

CIREN, Intendencia, universidades, INH.

11



Informacion de Prensa: recopilacién de antecedentes publicados en la
prensa desde el afio 1949, relacionados con eventos de inundaciones

registrados en los cauces del estudio.

Antecedentes del Material de los Cauces: recopilacion de antecedentes

relacionados con el material arido que forma los lechos de los cauces.

Cobertura Vegetacional, Pérdida de Suelos y Relaciones Precipitacion -
Escorrentia: estudios realizados para la cuenca por la CNR, Catastro de la
Vegetacion Nativa de CONAF, estudios de suelo efectuados por CIREN,

Balance Hidrico de Chile desarrollado por la DGA.

Andlisis de Antecedentes de Estudios de Influencia de Mareas en la

Desembocadura del Rio Mataquito.

Antecedentes de Planes de Manejo de Cauces en el Extranjero: se efectud
una investigacion via Internet, orientada a obtener antecedentes generales
de aspectos relacionados con el manejo de cauces y que se refieren al
control de inundaciones y erosion, fijacion de deslindes y extracciones de

aridos.
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Trabajos de Terreno
% Los trabajos de terreno realizados por el Consultor comprendieron las siguientes

actividades:

- Se realizaron distintas entrevistas con actores relevantes, a objeto de
recopilar antecedentes relacionados con las inundaciones y erosiones que
se registraron en las areas de influencia de los cauces del estudio, y los
dafios asociados: pobladores riberefios, Juntas de Vecinos, Comités de
Agua Potable, Asociaciones de Canalistas, Cuerpo de Bomberos,
Municipalidades (Encargados de la Proteccién Civil, Directores de Obra,
Coordinadores de Emergencia, Secplac, Alcaldes), Prefecturas de

Carabineros.

- Se realizé un exhaustivo reconocimiento de los cauces y sus areas de
influencia directa, recorriendo las dos riberas independientemente. Se
observé y registré los problemas asociados a erosion riberefia, zonas de
desborde, degradaciones o agradaciones importantes del lecho fluvial,
catastro, monografia, estado y problemas de socavacién en las obras
existentes (defensas fluviales y otras obras civiles), faenas de extraccion de

aridos.

- Se ejecutd un vuelo de reconocimiento fotografico a lo largo de los rios
Mataquito, Lontué y Teno. Como complemento del vuelo, se filmé ademéas
un video digital de los cauces. A partir de las fotografias aéreas se
confeccion6 un mosaico sobre el cual se dibujaron las zonas de
inundacion, los sectores en donde la infraestructura fue afectada por los
cauces, las areas con signos visibles de potencial erosion y otros datos

relevantes.
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- Se realizé un catastro y monografias de la totalidad de las obras existentes
en los cauces de los rios Mataquito, Teno y Lontué, que correspondieron a
obras de defensas fluviales, puentes, bocatomas, torres de alta tension,
pasarelas, y faenas de extraccion de aridos. A partir de estos antecedentes
mas la informacion obtenida de parte de profesionales de la DOH de la VI
Region, se obtuvo una caracterizacion completa de las obras existentes,
asi como el estado de conservacion de ellas. Se elaboraron fichas para

cada obra catastrada y para cada obra de extraccion de aridos.

- A partir de la informacién obtenida de publicaciones de prensa, a
antecedentes obtenidos en los recorridos de terreno efectuados por
profesionales de la Oficina Consultora y ademas, de la informacion
obtenida de las entrevistas con habitantes riberefios, se identificaron las
areas que fueron afectadas por inundaciones y/o erosiones de riberas,
determinando en cada caso los afios de ocurrencia de los eventos, origen

de las inundaciones, areas afectadas y dafos directos asociados.

Estudio Geomorfoldgico

% El estudio geomorfolégico desarrollado para los cauces y areas adyacentes de los

rios Mataquito, Teno y Lontué, tuvo los siguientes objetivos:

- Diagnosticar, en situacion de crecida, los procesos fluviales que implicaran
dafios y riesgos asociados a inundaciones, erosion de riberas, pérdida de
formaciones superficiales y suelos, que impacten en la infraestructura y

areas adyacentes.
- Identificar geomorfolégicamente los sectores de escurrimiento fluvial

correlaciondndolos con el comportamiento hidraulico y mecanico fluvial de

los cauces.
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- Delimitar los riesgos morfodinamicos de los procesos de erosion y
depositacién en los cauces y red de drenaje asociada, que impliquen

restricciones en la implementacion de acciones.

- Clasificar las formas de los cauces y el tipo de escurrimiento,
correlacionandolos con puntos criticos o vulnerables al dafio en relacién a

la infraestructura localizada en ellos y al retroceso de riberas.

- Reconocer en terreno las formaciones geoldgicas y su correlaciéon con el

modelado actual del relieve.

- Detectar los cambios de patrén de comportamiento en los cauces, las
modificaciones de las unidades de geoformas fluviales, comparando
aerofotos en distintas fechas, con el fin de determinar la dinamica del

cambio en los procesos fluviales y sus causas y tendencias.

Metodologia del PMMC del Mataquito

J
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En base a los antecedentes generados por el estudio y a la inspeccion directa en
terreno se efectudé un diagnéstico de las obras de defensa fluvial existentes en los
cauces de los rios Mataquito, Teno y Lontué. El diagnéstico consistié en identificar
los principales problemas que presentaban las obras, determinando si existian

dafos o condiciones que limitaran su funcionalidad.

Por otra parte, de acuerdo a los antecedentes recopilados por personal profesional
en terreno, y en base a la informacién proporcionada por pobladores
entrevistados, se procedié a sectorizar los principales dafios asociados a los

eventos extremos de crecidas registrados en la zona estudiada.

15
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Finalmente, en base a la informacion anterior, se efectué una priorizacion global
de los sectores en estudio, para las zonas urbanas y agricolas, identificando
sectores criticos, los que presentaban mayores riesgos frente a eventos extremos

de crecidas, priorizados estos en tres niveles: alto, medio y bajo.

De acuerdo a los antecedentes recopilados y analizados por el Consultor, asi
como al diagnéstico formulado, se definié una propuesta de vision estratégica,
objetivos y metas del Plan Maestro de Manejo de Cauces de los rios Mataquito,
Teno y Lontué para un horizonte de planificacion de corto plazo (5 afios) y
mediano plazo (10 afios), definiendo para dichos periodos la situacién deseable en
los cauces en estudio y sus areas de influencia directa. Se plante6 un conjunto de
medidas estructurales y no estructurales, que permitieran dar solucion a los

problemas identificados.

Las medidas que se propusieron para ser desarrolladas en el corto plazo
correspondieron a medidas que por su naturaleza debian ponerse en marcha al
inicio del Plan de Manejo, dado los riesgos sociales y econ6micos asociados a la

ocurrencia de eventos de crecidas extremos.

Las medidas propuestas a desarrollar en el mediano plazo correspondieron, en
general, a acciones complementarias a las desarrolladas en el corto plazo. Tenian
como finalidad consolidar los sistemas propuestos para el manejo de los cauces

de los rios Mataquito, Teno y Lontué.

Por otro lado, las medidas estructurales que se plantearon, correspondieron
basicamente a obras de defensas fluviales, cuyo objetivo se orientd a la proteccion

de los sectores con mayor riesgo identificados en el diagnéstico.

El esquema de solucién propuesto planteé el desarrollo de dos tipos de sistemas
de obras de defensas fluviales. El primero de éstos (obras de solucién global), se
localiz6 en zonas que presentaban desbordes de extensos sectores riberefios y
donde las inundaciones afectaban a areas pobladas y terrenos agricolas de alta

productividad (rios Teno y Lontué).
16
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Los otros sistemas de obras (obras puntuales) correspondieron a estructuras
aisladas que se ubicaron en los rios Teno y Mataquito, y donde los problemas que
se abordaron se encontraban asociados a extensiones reducidas de terreno y que
su formulacion a nivel de perfil de proyecto podia realizarse a partir de
antecedentes de terreno recopilados en el estudio. En ese caso las obras
propuestas para el rio Mataquito estaban orientadas principalmente a defender

terrenos contra la erosion de ribera que las afectaban.

Con respecto a las obras fluviales propuestas en el Plan de Manejo se realizé una
evaluacién econ6mica basada en la estimacion de beneficios por el método de
dafo evitado. Posteriormente, en base a los resultados obtenidos de la evaluacién
econOmica realizada, se determinaron las obras recomendables de efectuar desde
el punto de vista econémico y se procedié a formular una priorizacién de las obras

globales y de las obras puntuales.

La metodologia aplicada para la priorizacion de las obras consistié en efectuar un
analisis con la participacion de los distintos profesionales que conformaron el
equipo de trabajo para el desarrollo del estudio y de la participacion ciudadana.
Este analisis conjunto tuvo como base los distintos antecedentes recopilados y
generados durante la Consultoria, correspondientes estos a: fotografias aéreas,
levantamiento de perfiles transversales, ejes hidraulicos, encuestas de dafios,
catastro de obras y otros. A partir del analisis referido, se definieron las prioridades
de las Obras Globales en dos niveles: General (Obras Globales completas) y por
sector (tramos dentro de cada Obra Global).

En el proceso de priorizacion de las obras, cuya ejecucion resultdé recomendable

desde el punto de vista econdémico, se consideraron los siguientes criterios

generales:
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- Obras que se localizaban en tramos de cauce donde los desbordes
registrados habian ocasionado importantes pérdidas en viviendas y de
vidas humanas, de acuerdo a los antecedentes recopilados y andlisis

efectuados.

- Obras localizadas en tramos de cauce donde existia riesgo potencial de

desbordes, lo cual amenazaba a centros poblados.

- Obras complementarias a las existentes que permitian aumentar los niveles

de seguridad de los sistemas construidos.

- Obras que se localizaban en tramos de cauce donde los desbordes
registrados habian ocasionado importantes pérdidas econdémicas a

sectores agricolas de alta productividad.

2.4 Revision critica de antecedentes
% Los siguientes aspectos se han considerado pertinentes de ser revisados en la

seleccion de proyectos de defensas fluviales:

1. Dentro de los criterios utilizados por el DOF se hace mencion a que
las inversiones se priorizan a partir de cuatro grandes objetivos,
destacandose en cuarto lugar el de la ‘"proteccibn de terrenos agricolas".
Respecto de este criterio no parece pertinente que el Estado financie obras
gue son de responsabilidad de los privados.

2. Con respecto al objetivo de priorizacibn de inversiones ubicado en el
primer lugar, el que se ha sefialado como "emergencias", cabe plantearse
las siguientes preguntas: ¢Cuéles y de qué tipo son las emergencias que
enfrenta el DOF?; ¢Por qué son prioritarias las emergencias?; ¢Qué

variables diferencian las emergencias?
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3. Los Planes Maestros recopilan mucha informacioén, por lo que en fase Diagnéstico los

PMMC ya son estudios valiosos para el DOF.

4. La sistematizacion del trabajo de terreno también entrega bastantes antecedentes. Se
considera que la priorizacién por sectores en los Planes Maestros es razonable, pero que

los criterios de priorizacién deben ser homogéneos.

5. De igual manera, en las evaluaciones econdmicas, es necesario considerar criterios
homogéneos. La evaluacibn econdémica debe considerarse una variable mas en la
priorizacién sistematizada de los proyectos de Obras Fluviales. Como ésta incorpora en
su analisis los parametros de superficie y caracteristicas de los terrenos, debe reforzarse
el nivel de informacién relacionado con estas variables por cuanto ello puede contribuir a
tomar mejores decisiones en la priorizacion de proyectos, mas alla de su aplicacion con
criterio netamente econdmico. En este sentido una mayor y mejor caracterizacion del
entorno de una zona fluvial contribuira a definir las medidas a tomar para enfrentar las

consecuencias de las crecidas y posteriormente la jerarquizacion de las obras.
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CRITERIOS PARA ORIENTAR LA ESTIMACION DE BENEFICIOS
Y LA PRIORIZACION

La revision critica de los antecedentes permite analizar los criterios de estimacion
de beneficios y priorizacién, y proponer algunos puntos que constituyen, segun el
andlisis, la base para mejorar los procedimientos de estimacién de beneficios de

proyectos y priorizacion.

3.1 Recomendaciones a partir de los procedimientos

7
0.0

Sobre el procedimiento del DOF, se propone revisar la pertinencia de los criterios
actuales de priorizacion simplificada, y estudiar el uso de variables simples que
permitan traducir los beneficios de los proyectos en algo simplemente medible con
lo que el regionalista se sensibilice. En efecto, los criterios actuales son muy
amplios y como esta planteado el procedimiento del DOF no es posible estimar
realmente beneficios. Si bien la experiencia y conocimiento del territorio del
regionalista es importante, es necesario también contar con medidas objetivas que
representen de alguna forma la calidad del proyecto y permitan a su vez comparar

diferentes proyectos en diferentes lugares.

Siendo asi, se cree que los mecanismos actuales para seleccionar proyectos son
discrecionales, y que por esto se esta, en primer lugar, considerando beneficios
gue no son indicativos del proyecto y sus particularidades, y en segundo lugar
concluyendo una priorizacibn que no necesariamente tiene relacion con las
necesidades del pais. Junto con esto, no hay variables definidas para representar
el proyecto. Por ejemplo, sobre las emergencias no existe ninguna variable que de
real magnitud que signifiguen las emergencias, y tampoco las hay para poder
seleccionar entre un proyecto que estabiliza infraestructura vial de suma relevancia
y otro que protege medianamente un poblado no concentrado, el que protege la

infraestructura.
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Para valorar las emergencias se podrian definir variables como cuales son los
dafios que evita acudir a la emergencia. Si por ejemplo se trata de un puente
importante con peligro de socavacion, una variable a considerar es el flujo sobre el
puente dada la restitucién. Para el caso de defensas poblacionales, la variable
puede ser la poblacién beneficiada. Ademas se cree que el criterio de proteccion
de terrenos agricolas no es adecuado, pues deberian ser directamente los
particulares beneficiados quienes financien las obras que van a permitir su propio

desarrollo.

En relaciébn a los PMMC, se concluye que es necesario homogeneizar y
estandarizas los contenidos, alcances, procedimientos, metodologias, enfoques, y
resultados esperados, de manera de generar estos instrumentos para las cuencas
relevantes y que sus resultados sean comparables. Si bien con los ya
desarrollados hay proyectada suficiente inversion sectorial, se recomienda
continuar con los estudios para todas las cuencas relevantes, segun las bases y
términos de referencia que deben estandarizarse preliminarmente. La informacion
levantada en los PMMC puede ser la definida como relevante para la estimacion
de beneficios de proyectos menores, por lo que los aquellos también deberian
definirse a través de lo sefialado en los PMMC, e incluirse la informacion necesaria

para su estimacion de beneficios dentro de los resultados esperados del Plan.

Para este efecto a continuacion se indican algunas variables deseables de

incorporar o de reforzar en los antecedentes de los PMMC:
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Zona protegida:

- Superficie de terreno protegida.

- Uso del suelo del &rea protegida: agricola, habitacional, industrial, etc.

- Valor del suelo: considerando la actividad que en él se genera.

Poblacion:
- Cantidad de poblacién beneficiada (N° habitantes de zona protegida)
- Estrato socioecondmico poblacion.

Infraestructura:

- Costo econdmico asociado a la obra protegida (puente, camino, etc.)

% La informacién para estos parametros se encuentra sistematizada en Servicios del
Estado como el INE, SlI, Municipalidades y otros. También es posible utilizar otras
variables que se obtienen tanto de los antecedentes previos como de los
derivados de los andlisis hidroldgico-hidraulicos que se deberian incluir en todos
los PMMC. Los grados o niveles del riesgo al que se encontraria afecta una zona
pueden caracterizarse con estas variables ya sea en funcién de los habitantes,
magnitud y frecuencia de los eventos de crecidas, etc., dejando abierta la
posibilidad para que sea el Consultor, quien en funcién de las caracteristicas del

lugar, proponga la diferenciacion del riesgo.
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Sabiendo la inconveniencia de generalizar respecto a los cauces, debido a la
variedad climatica, de la hidrografia, el componente geomorfologico diverso, la
dinamica de los distintos tipos de cauce, las diferentes actividades y usos del suelo
gue existen en torno a los rios, esteros y quebradas, es preferible contar con una
variada gama de informacion, como la descrita precedentemente, y que permita un
proceso de priorizacion de proyectos y estimacion de beneficios atendiendo a las

caracteristicas especificas de cada cauce.

Los Planes Maestros pueden contribuir en el analisis y sistematizacién de la
informacioén, mediante su manejo en un contexto de aplicaciéon SIG que ayude a
tomar las decisiones de inversién. Actualmente los datos en la mayoria de los
PMMC se trabajan en formato Arc-View 8.X, 0 que podria estandarizarse para
todos. En esta plataforma es posible usar formatos digitalizados vy
georreferenciados que permiten realizar andlisis espaciales de las zonas afectadas
0 beneficiadas, incorporando las variables descritas anteriormente o0 agregando
nuevos datos que pueden ser espacializados e incorporados a los criterios de
priorizacién que se adopten, o en la caracterizacién de variables para reproducir el

beneficio de los proyectos.

Un alcance general muy importante, tiene relacion con el que se espera sea el
objetivo final de los PMMC y de cualquier obra que se ejecute. Si bien el DOF
trabaja habitualmente con lo cauces para proteger zonas que estan en el area de
inundacién, es importante sefalar que muchas veces esta funcion puede ser
opuesta a la proteccidon de cauce. Proteger lo que esta fuera del cauce habitual,
puede generar muchas veces un deterioro del cauce principal. En este sentido
deben incluirse estrategias medioambientales del Ministerio de Obras Publicas en

los proyectos de defensas fluviales.

Cabe sefialar que la incorporacion de tecnologia en el tratamiento y andlisis de la
informacion, posibilita actualmente enfocar el problema de las crecidas de los
cauces y sus consecuencias, en un contexto mas integrado incorporando aspectos
como el ambiental, la participacion ciudadana, soluciones de ingenieria mas

acorde con el entorno natural, consideraciones de orden econémico, etc.
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En este sentido una de las formas de abordar el tema de las inundaciones en
forma mas integral es a través de los PMMC, los cuales permiten levantar gran
cantidad de informacion que aportan antecedentes en distintos ambitos. Esto
permite considerar a los PMMC como un instrumento valido para la planificacion
en los cauces de una cuenca hidrografica, por la multiplicidad de informacién que
puede incorporar en sus analisis, por el manejo que se puede hacer de su
informacidn utilizando plataformas SIG, lo que permite incorporar nuevos datos a

los inicialmente levantados y asi actualizar y espacializar la informacion.

3.2 Aspectos de eficiencia econdmica en la priorizacion de obras fluviales

K/
0.0

En esta seccidon se presentan algunos elementos metodolégicos relacionados con
los criterios que podrian ser tomados en cuenta para priorizar los proyectos de
defensas fluviales desde la perspectiva de la eficiencia de la inversion y el
beneficio. Para la priorizacion debe definirse un indice que agrupe los diversos
elementos que afectan la relevancia de una obra fluvial. La vision de los

regionalistas podria permitir definir los valores de los ponderadores.

Un primer factor a tomar en cuenta consiste en el indicador econémico IVAN, que
corresponde al cuociente entre el valor actual neto del proyecto (valor presente de
los beneficios menos los costos) y la inversion. En general, la priorizacion de
proyectos publicos de cualquier naturaleza requiere necesariamente de la
incorporacion de elementos econémicos que dicen relacion con la rentabilidad
social de la inversiéon propuesta. Este elemento es fundamental por cuanto los
recursos publicos para inversion son escasos y su uso debe competir con un
sinnimero de otras necesidades. El criterio puramente econdmico enfatiza este
aspecto de la toma de decisiones, y permite establecer, por una parte, un valor de
corte minimo para que un proyecto sea considerado para inversion, y por otra

priorizar entre aquellos considerados rentables.
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Como segundo criterio se puede considerar la aplicacion de un indicador del
namero de familias pobres beneficiadas por cada proyecto (indicador del
beneficio), siguiendo los conceptos de necesidades basicas. En la medida que el
andlisis puramente econdmico no incorpora este factor social, y ante la previsible
mayor vulnerabilidad de estas familias a los perjuicios que causan las aguas, es de

interés incorporar este indicador de pobreza, para priorizar entre los proyectos.

Un tercer factor que se podria considerar eventualmente para la priorizacién de
proyectos, seria el de la distribuciéon geogréafica de las inversiones. Este factor
procura incorporar el hecho que las inversiones y sus beneficios deben ponderarse
de manera diferente segun la regién geografica en que se localiza. Se intenta
reflejar en este indicador el interés del Estado en desconcentrar las inversiones

publicas.

Otro criterio que podria ser analizado es el de poblacion beneficiada / inversién, el
gue intenta medir de manera simple el costo / eficiencia de los proyectos, aunque
se correlaciona en alguna medida con los elementos que se incorporan en el
IVAN.

La metodologia no permitiria establecer a priori cuales serian las ponderaciones a
utilizar para incorporar cada uno de estos criterios en un indice general. Estas
ponderaciones dependen naturalmente de los valores y significancia que les
atribuyan a ellos las entidades del sector publico que toman las decisiones de

inversion.

No obstante lo sefalado, el andlisis deberia focalizarse principalmente en los
resultados de la rentabilidad econémica de los proyectos el cual, de acuerdo con
los criterios del Sistema Nacional de Inversiones, debiera ser un factor de corte, de
modo que sélo a los proyectos rentables se les apliquen criterios adicionales de

priorizacién como los que a continuacion se mencionan:

25



R/
0’0

Criterios socioecondmicos: El criterio natural para la priorizaciéon de proyectos
resulta de la rentabilidad socioeconémica capturada en el VAN social. Este criterio
es el que utiliza el Sistema Nacional de Inversiones y rige para la toma de
decisiones de todas las inversiones publicas en el pais. De acuerdo con este
enfoque, las decisiones de inversion deben primero asegurar la rentabilidad de las
mismas, expresadas en el indicador de VAN mayor que cero. De esta manera el
calculo del VAN permite efectuar, en primer lugar, un corte para determinar cuales
inversiones se deben hacer y cuales no. En segundo lugar, para aquellos
proyectos rentables (con VAN mayor que cero), el mismo valor del VAN es un
indicador adecuado de priorizacion, sin restriccién presupuestaria. Pero para poder
materializar esto es necesario contar con una metodologia de evaluacion

pertinente para este tipo de obras.

Nivel de Pobreza: Muchas veces se desea conocer cual es la condicion
socioeconémica de las familias favorecidas con proyectos. La forma de abordar
este criterio consiste en tomar en cuenta el niUmero total de pobres que estan
siendo beneficiados en cada proyecto, es decir, considerar a aquellos que en la
situacién sin proyecto se ven afectados directa o indirectamente con las

inundaciones.

Si este fuera el Unico criterio a tomar en cuenta, se daria mayor prioridad a aquel

proyecto que presente una mayor cantidad de pobres atendidos.

Si no se dispone de la informacion respecto de las familias pobres en cada sector
de inundacion se puede utilizar la encuesta CASEN.

Poblacion Beneficiada v/s Inversion: Este indicador entrega una percepcién de la

eficiencia de la inversidon con relacién al nimero de habitantes beneficiarios del

proyecto.
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% La construccion de este indicador consiste en tomar el cuociente entre el nUmero
total de personas favorecidas con el proyecto y el costo total de inversion del
mismo. El nimero de poblacion beneficiada corresponde a aquella que se
encuentra directamente sobre las zonas de inundacion, que las obras de

proteccién van a mitigar.
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IV.  ANALISIS DE BENEFICIOS DE LOS PROYECTOS DE LA
CUENCA DEL MATAQUITO

+* La metodologia que se utiliz6 para la evaluacion econémica en el PMMC de la
Cuenca del Rio Mataquito se basé en la estimacion de beneficios por el método de
dafio evitado. El método considera que con la construccién de la defensa fluvial se
evitan los dafios que se producen en las crecidas, cuyas magnitudes estan
relacionadas a su probabilidad de ocurrencia. Se identifica la situacién con y sin
proyecto y se estima el dafio que se produce en ambos casos al ocurrir
inundaciones con distinta probabilidad de excedencia. La disminucion del dafio
atribuible al proyecto corresponde al beneficio que genera éste. Los proyectos

analizados son los siguientes, que fueron detectados en el estudio:

TablaN° 1
PROYECTOS DEL PMMC DEL MATAQUITO

Km. Km.
Obra Inicio Final
TG1 Rio Teno ribera izquierda 11,3 19,9
TG2 Rio Teno ribera derecha 2,5 4.5
TG3 Rio Teno ribera derecha 18,2 19,9
TG4 Rio Teno ribera derecha 20,9 23,9
LG1 Rio Lontué ribera izquierda 2,1 9,8
LG2 Rio Lontué ribera izquierda 18,2 31,7
LG3 Rio Lontué ribera derecha 2,7 9,5
MP1 Mataquito ribera izquierda 74,9 75,5
MP2 Mataquito ribera derecha 35,2 36
MP3 Mataquito ribera derecha 49,8 50,2
MP4 Mataquito ribera derecha 72,9 73,4
MPS Mataquito ribera derecha 87,8 90,0
TP1 Rio Teno ribera izquierda 54,7 55,1
TP2 Rio Teno ribera izquierda 58,0 58,1
TP3 Rio Teno ribera derecha 11,2 11,9
TP4 Rio Teno ribera derecha 17,2 17,8
TPS Rio Teno ribera derecha 31,4 32,3
TPé& Rio Teno ribera derecha 59,5 60,8
MP1 Mataquito ribera izquierda 74,9 75,5
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La correcta estimacion de los beneficios se garantiza si es que se dispone de
estimaciones realistas de los dafios que se generan con y sin proyecto. Pero para
gue esto sea posible se requiere haber, en primer lugar, definido tipos de
beneficios pertinentes, y en segundo haber determinado de manera realista el
impacto de las obras proyectadas en la crecida y el comportamiento del
escurrimiento. Es asi como desestimar algun tipo de beneficio o bien errar en la
estimacion de zonas de inundacion o nivel del agua con y sin proyecto, pueden
generar curvas de dafio evitado irreales, y por lo mismo beneficios de los

proyectos equivocados.

4.1 Valorizacion de beneficios y evaluacién social

Los dafios se asociaron a una crecida con periodo de retorno de 25 afios (como la
ocurrida el afo 1986) y se realiz6 sobre la base de la informacién recopilada en
entrevistas realizadas a mas de 190 residentes riberefios, durante los

reconocimientos que se efectuaron en terreno.

Los dafios considerados para la estimacion de beneficios correspondieron a
pérdidas de terrenos por erosion y pérdidas por inundacién de terrenos (viviendas,
cosechas, cercos, canales, caminos, etc.). Se consider6 la informacion recopilada
en cada sector, para valorizar los dafios asociados a crecidas con periodo de

retorno de 25 afios. Se adoptaron los siguientes criterios:

Pérdidas de terreno por erosion de riberas: la informacién que se recopil6 sobre
estas pérdidas correspondié a la superficie perdida y el periodo de tiempo en que
fue generada por diversas crecidas ocurridas durante ese periodo.

Pérdidas por inundaciones: los valores de pérdidas por inundaciones
correspondieron a informacién recopilada en cada sector, la que en su gran
mayoria se refirid a las crecidas ocurridas entre los afios 2000 a 2002, las que

tuvieron magnitudes inferiores a la del afio 1986.
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% Es importante sefalar que la metodologia referida, tuvo importantes limitaciones,
en el aspecto estimacion de beneficios (dafio evitado), dada la escasez de
informacion sistematizada disponible al respecto. Debido a lo anterior, a los dafios
directos se agregd un 25%, que consider6 los dafios indirectos y directos no

evaluados.

“ Los beneficios estimados se constituyen entonces sumando cada uno de los
beneficios para los parametros mencionados anteriormente. En los graficos 1y 2
se muestra la presencia de cada parametro en el beneficio total de ese proyecto.
Se observa que mucho del beneficio se debe a disminucion en la erosion de
riberas y en evitar dafios a caminos. Se estima eso si que beneficios

medioambientales no han sido cuantificados.

Gréfico N° 1
PRESENCIA DE CADA TIPO DE BENEFICIO EN EL BENEFICIO TOTAL DE
CADA PROYECTO

O Erosion de Ribera 0O Inundacion de Terrenos BEDafios a Caminos 0O Dafios 2 Viviendas 0 Resto

60

Ln
[=]

"

J

g

=2
]

presencia (%

LG1 LGZ2 LG3 TG1 TG2 TG3 TG4
proyecto

LA (T i

30




Grafico N° 2
PRESENCIA DE CADA TIPO DE BENEFICIO EN EL BENEFICIO TOTAL DE
CADA PROYECTO (CONTINUACION)
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% En relacion al impacto de las obras, que requiere una modelacion apropiada del
cauce y de la hidrologia, el PMMC del Mataquito no contemplé un estudio
apropiado del escurrimiento ni de la hidrologia, y las estimaciones de manchas de
inundacién se estimaron en base a informacién recopilada en terreno. Siendo asi,
se piensa que desde el origen los beneficios estimados pueden estar errados,
pues no fue muy riguroso el procedimiento para determinar los niveles de agua y
su frecuencia. En general la informacién de terreno sirve para validar ciertos
supuestos adoptados en la modelacién, pero basarse exclusivamente en esta para
determinar frecuencia de niveles de agua para la condicién con y sin proyecto
parece un poco arriesgado.
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+ Los costos se estimaron en base a las cubicaciones y estimaciones de precios
unitarios. Una vez conocidos los costos y los beneficios del proyecto, tanto
privados como sociales, se calcul6 el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de
retorno (TIR).

“ Los costos de inversion correspondieron a todos los desembolsos necesarios para
materializar la obra. Se consideraron costos de mantenciéon anuales que
correspondieron al 1,5% de la inversion inicial. Se consideré un horizonte de
evaluacioén de 30 afios.

K/

% De acuerdo a lo expuesto, el VAN se calcul6 con la siguiente formula:

n - 19
VAN? 7 »DAG M-,

it A7r! o

7

< donde:

VAN : Valor actual neto

BAE : Beneficio anual esperado

M : Mantencién anual estimada en el afio i

r : Tasa de descuento

[ . Inversion inicial
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Para efectos de calculo de los indicadores de rentabilidad se consideraron los
siguientes periodos de construccion. Para las obras Globales, cada su magnitud y
la inversidn requerida para su construccion, se programaron en periodos de 5y 10
afos, correspondientes a las metas de corto y mediano plazo, definidas para la
ejecucion del plan. La adopcion de uno u otro periodo se realizé de acuerdo a la
magnitud de las obras. Aquellas obras consideradas inicialmente con periodo de
construccion 5 afios y que no resultaron rentables (VAN negativo) fueron

reevaluadas considerando un periodo de construccién de 10 afios.
Para las obras puntuales en cambio, considerando la menor inversién y tamafio de

estas obras, ellas fueron evaluadas considerando un periodo de construcciéon de 1

afno.

Los resultados de la Evaluacion Econdmica realizada se presentan en la Tabla N°
2.
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Tabla N°© 2
RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA DEL PMMC DEL

MATAQUITO
e Daiio Beneficio
Inversion - Evitado Anual VAN TIR
Obra Sl Total Esperado
Ms (Octubre 2003) o
OBRAS GLOBALES
TG1 Rio Teno ribera izquierda 534.553 8.018 600.375 72.045 29,064 14,2
TG2 Rio Teno ribera derecha 136.582 2.049 240.000 28.800 106.229 21,9
TG32 Rio Teno ribera derecha 332.851 4.993 246.666 29.600 -73.638 53
TG4 Rio Teno ribera derecha B535.843 9.883 722.213 B56.666 84,328 iz
LG1 Rio Lontuég ribera izquierda 799,314 11.990 813.625 97.635 76.761 12,2
LGZ Rio Lontué ribera izguierda 1.696.888 25,453 2.175.125 261,015 543,064 17,3
LG3 Rio Lontué ribera derecha 731.648 10,975 712.500 53.500 42,926 11,3
OBRAS PUNTUALES
ME1 Mataquito ribera izguierda 173.035 2.596 103.125 12.375 -51.410 3,7
MEZ Mataquito ribera derecha 238.204 3.573 52.500 6.300 | -212.653 -6,2
ME3 Mataquito ribera derecha 99,657 1.495 209.678 25.161 122.077 23,7
MP4 Mataguito ribera derecha 159,269 2.400 156.250 18.750 -6.776 2,5
MES Mataquito ribera derecha 358.988 5.385 746.953 89.634 430.395 234
TP1 Rio Teno ribera izguierda az.028 1.244 297.163 35.660 239.532 41,5
TPZ Rio Teno ribera izquierda 6.674 100 22.500 2.700 17.687 39
TP3 Rio Tenao ribera derecha 13.877 208 155.750 158.690 159.292 133,2
TP4 Rio Teno ribera derecha 51.954 779 299.625 33.955 277,632 67,7
TPS Rio Teno ribera dersecha 201.305 3.020 110.875 13.305 -104.943 2,
TP6 Rio Teno ribera derecha 508,652 7.630 191.813 23.018 -354.4587 -0,9

% De acuerdo a los resultados obtenidos de la evaluacion economica, de las 7 obras
globales, 6 resultaron con rentabilidad positiva, obteniéndose para ellas tasas
internas de retorno (TIR) superiores al 10%. En relacién a las obras puntuales, de

las 11 obras consideradas, 6 de ellas resultan con TIR superiores al 10%.
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4.2 Priorizacion de Obras
“% Se efectu6 en el PMMC un proceso de priorizacién de aquellas obras que
resultaron con rentabilidad positiva separadas aquellas en obras globales y obras

puntuales en base los criterios generales siguientes:

i. Sectores donde el cauce ya habia ocasionado importantes pérdidas en

viviendas y de vidas humanas por desbordes.

ii. Obras en sectores de desborde potencial, con amenaza a centros

poblados.

iii. Obras de proteccion a la infraestructura.

iv. Obras para proteger sectores agricolas de alta productividad.

< En genera la priorizacién se realiza segln la experiencia de los consultores, pero

se observa la primera prioridad es para la obra de mayor VAN, sin considerar que

en este caso esta es ademas las que requieren mayor inversion.
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Tabla N° 3

PRIORIDADES DE PROYECTOS SEGUN PMMC

Inversion VAN TIR Prioridad
Obra
M4 (Octubre 2003 %o

OBRAS GLOBALES

TG1 Rio Teno ribera izquierda 534.553 29,064 14,2 ]

GZ Rio Ten o ribera derecha 136.582 106.229 219 4
TG3 Rio Teno ribera derecha 332.891 -73.638 6,3 n.g
TG4 Rio Teno ribera derecha 65B.843 84,326 12 5
LG1 Rio Lontué ribera izquierda 799,314 76,761 2.2 3
LGZ Rio Lontué ribera izquierda 1.696.888 543,064 17,3 1
LG3 Rio Lontué ribera derecha 731.648 42,926 11,3 b
OBRAS PUNTUALES
MP1 Mataquito ribera izguierda 173.035 -51.410 37 n.a
MPZ Mataguito ribera derecha 238.204 -212.653 -6,2 n.a
MP3 Mataquito ribera dersecha 99,667 122,077 23,7 2
MP4 Mataguito ribera derecha 159,969 -6.776 9,5 n.a
MP5 Mataguito ribera derecha 358.988 430,395 234 1
TP1 Rio Teno ribera izquierda 82,928 239,532 41,5 3
TPZ Ric Tenc ribera izguierda £.574 17.687 39 4
TP3 Rio Teno ribera derecha 13.877 159,292 133,72 5
TP4 Rig Teno ribera derecha 51.954 277.632 &7,7 B
TPS Ric Teno ribera derecha 201.309 -104.943 28 n.a
TP& Rio Teno ribera derecha 508.662 -364.487 -0,9 n.a
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En la Figura N° 1 se observa la comparacion entre la priorizacion resultado del
PMCC vy la obtenida usando como indice de priorizacién el IVAN, tanto para
proyectos globales como para puntuales. De los resultados se aprecia que la
priorizacién presentada para los dos grupos de obras en el Plan, no considera la
eficiencia de la inversion. Ademéas aparece inmediatamente un cuestionamiento
sobre la division entre obras globales y puntuales, ya que las obras puntuales son
las de menor envergadura y que se ejecutan en menos tiempo. Pero lo cierto es
gue este criterio que se usa para dividir las obras, deberia ser mas bien un
resultado del analisis de beneficios y de la priorizacién. En efecto, con un analisis
apropiado y con criterios como los que se han formulado en el presente estudio,

puede concluirse cuales deben ser las obras prioritarias y sus plazos de ejecucion.
En la Figura N° 2 se muestran los resultados cuando se prioriza definiendo un

indicador que corresponde a la hectareas que dejan de erosionarse por cada peso

invertido. Se observan resultados similares al caso de la comparacion con el IVAN.

Figura N° 1

COMPARACION DE LA PRIORIZACION DEL PMCC Y LA PRIORIZACION

USANDO COMO INDICADOR EL IVAN
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Figura N° 2

COMPARACION DE LA PRIORIZACION DEL PMCC Y LA PRIORIZACION
USANDO COMO INDICADOR LAS HECTAREAS SANEADAS POR UNIDAD
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V. CONCLUSIONES

El Departamento de Obras Fluviales (DOF) del Ministerio de Obras Publicas,
dependiente de la Subdireccion de Cauces y Drenaje Urbano de la Direcciéon de
Obras Hidraulicas (DOH) tiene como funcion, la de estudiar, proyectar y construir

obras de defensas fluviales en cauces naturales.

Se desarrollé un estudio para analizar los beneficios de los proyectos de defensas
fluviales y establecer las bases para la definicibn de una metodologia de
priorizacibn de proyectos, analizando y revisando de manera critica los
procedimientos y herramientas actuales para estimar beneficios de los proyectos, y
analizar en detalle uno de los PMMC de la DOH para realizar recomendaciones en

los diferentes aspectos de los planes, y en general de los procedimientos del DOF.

Sobre el procedimiento del DOF, se propone revisar la pertinencia de los criterios
actuales de priorizacion simplificada, y estudiar el uso de variables simples que
permitan traducir los beneficios de los proyectos en algo simplemente medible con

lo que el regionalista se sensibilice

En relaciébn a los PMMC, se concluye que es necesario homogeneizar y
estandarizas los contenidos, alcances, procedimientos, metodologias, enfoques, y
resultados esperados, de manera de generar estos instrumentos para las cuencas

relevantes y que sus resultados sean comparables.
Si bien con los ya desarrollados hay proyectada suficiente inversién sectorial, se

recomienda continuar con los estudios para todas las cuencas relevantes, segun

las bases y términos de referencia que deben estandarizarse preliminarmente.
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La informacién levantada en los PMMC puede ser la definida como relevante para
la estimacion de beneficios de proyectos menores, por lo que los aquellos también
deberian definirse a través de lo sefialado en los PMMC, e incluirse la informacién
necesaria para su estimacion de beneficios dentro de los resultados esperados del

Plan.

Si bien el DOF trabaja habitualmente con lo cauces para proteger zonas que estan
en el area de inundacién, es importante sefialar que muchas veces esta funcion
puede ser opuesta a la proteccién de cauce. Proteger lo que esta fuera del cauce
habitual, puede generar muchas veces un deterioro del cauce principal. En este
sentido deben incluirse estrategias medioambientales del Ministerio de Obras

Publicas en los proyectos de defensas fluviales.

El andlisis de beneficios de los proyectos del Mataquito reveld que la metodologia
planteada, del dafio esperado, responde bastante bien a lo que se desarrolla
habitualmente para este tipo de proyectos. Sin embargo, hay que poner especial
atencion en los tipos de beneficios que se consideren. Falta considerar aspectos
medioambientales, y otros criterios, como por ejemplo la recuperacion de terrenos,

pueden no ser pertinente de considerar como un beneficio para muchas obras.

Sobre la priorizacién realizada, el PMMC del Mataquito no considerd criterios de
eficiencia econdmica, y los resultados descansan en gran medida en la
experiencia del consultor, quien no considera aspectos fundamentales del

guehacer publico como por ejemplo la restriccion presupuestaria.
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