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LAS OBRAS DE DEFENSA FLUVIAL : UNA METODOLOGIA PARA
EVALUAR SU RENTABILIDAD Y PERIODO DE RETORNO DE DISERO

Luis Ayala Riquelme, Ph.D. (1)

Juan C. Ayala Riguelme (2)
Rodrigo Cisneros Merino (3)
RESUMEN

Se presenta una metodologia técnico-econémica para la evaluacién
de la rentabilidad y periodo de retorno de disefio de proyectos
de obras de defensa fluvial. Consiste de una etapa netamente
técnica en la cual se definen las zonas de inundacién y se dise-
fian las obras para distintos periodos de retorno y de otra de ca
racter técnico-econémico, donde a partir de la evaluacidn de los
costos y beneficios del proyecto se selecciona la solucidén de ma
ximo beneficio neto actualizado. Dicha solucidén lleva asociado
un periodo de retorno que pasa a constituirse en el propiamente
de disefo de las obras. En el andlisis econdmico del proyecto
los beneficios se hacen eguivalentes a los dafios que se evitan
con la construccién de las obras. La dificultad que surge al e-
valuar, en base a la serie hidrolégica histérica, el beneficio
esperado del proyecto durante el periodo de vida util de las
obras, se obvia mediante la generacidén sintética de un nimero
grande de series que preservan las propiedades estadisticas rele
vantes de la serie histdrica.

El método se ilustra mediante su aplicacién al proyecto de defer
sas fluviales en un tramo del rio Cachapoal.
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INTRODUCCION

La evaluacién de pProyectos de invercign en

de defensa fluvial Que es en si compleja, 2ore

presenta Particyy

3 - - s ‘ ; :
dificultades tanto de orden técnico como econdmico Cuandg dirﬁs ]
Proyectos se insertan en realidades geograficas Y socio-ecq ;hos o

= nomj.

€as como las que se presentan en Chile.

En lo que respecta a To propiamente técnico
*

carencia casi

datos relacionados con las caracteristicas y comporta;?::I:t: df
vial de nuestros principales rips, Ello, unido a 1a falta ¢ -
tudios sistemiticos de hidrdulica y mecdnica fluvial, y de - =
mas de disefic para obras fluviales, e
para llevar a cabo estudios de ingen
te fundamentados.
bies en preoyectos

representa un serig €scollp
ieriz de rios suficientemen-
Que conduzcan a disefios racionales y confia
relacionados con e) control de inunﬁaciones,

En el plane econdmico,
bién esencialmente por la carencia de
existen en Chile programas permanentes
tinuamente

las dificultades surgen ta
informacign,

destinados a
informacién sobre dafios asociados directa
mente a2 inundaciones fluviales,

En efecto no
recoger con- 3
o indirgct;i.
ceme tampoco se dispone de ante:t‘
cedentes suficientes sobre el funcionamiento, vida atil
cbras en cperacién gue

4

; » etc, de
o Fermitan guiar los disefncs futuires. Tap-
bién se carece de informacidn referente g aspectos bdsicos de di
sefio de obras fluviales que emplean :
modernos ,

elementos constructivos mi?
salvo los que proveen los fabricantes. [a falta de to
dos estos antecedentes dificulta enormemente Y acaso no imposib;

litz en gran medida el Tlevar a cabo una evaluacién adecuada y

confiable de los beneficios Y costos, y en dltimo término, de la
rentabilidad de un Proyecto de obras fiuviales.

Posiblemente una de 1as razones que ha motivado la

S1tuacion descrita arriba, ademds de aquellas econémicas y poli-

tico-institucionales contingentes, sea ja inexistencia en el
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pais de una metodologia normalizada para realizar evaluaciones
técnico-econémicas de este tipo de proyectos. A través de su
formulacién quedarian explicitas no sélo las normas de evalua -
cién 2 usar, sino también las necesidades de informacién bédsica.
En el dmbito del aprovechamiento de los recursos hidricos por e-
jemplo, este tipo de metodologia ha determinado durante el trans
curso de muchos afios, la implementacién de programas nacionales
de recopilacién sistemdtica de informacién y de ejecucion de es-
tudios bdsicos que constituyen el basamento para el desarrollo
de proyectos de uso y manejo de recursos hidricos hoy dia.

En el presente trabajo se propone una metodologia
para evaluar la rentabilidad y periodo de retorno de disefio de
obras fluviales, a través de la cual se establecen indirectamen-
te los requerimientos de informacidn para proyectos de control
de inundaciones en general y de obras fluviales en particular.
La metodologia propuesta tiene especialmente en cuenta las carac
teristicas propias de los rios chilenos y la realidad socio-eco-

nomica del pafis.

DESCRIPCION GENERAL DEL METODO

El método consiste bdsicamente de dos etapas inter
La primera incluye la determinacidn de las zonas
de inuncdacidn y el disefio de las obras fluviales (Etapa A) en
tanto que la segunda corresponde @ la evaluacién econdmica del
proyecto (Etapa B). Ambas etapas se desarrollan considerando di
versos periodos de retorno. Aquel periodo de retorno que maximi

za los beneficios netos actualizados (BNA) del proyecto‘es adop-
En caso de estudiarse

relacionadas.

tado como periodo de retorno de disefo.
distintas soluciones alternativas, la solucidn que se selecciona

es la de maxime ENA.

En el diagrama de blogues de la Fig. 1 aparecen
sintetizados los procesos que componen las etapas antes descri -




tas (A y B). Ambas van precedidas de una etapa previa de recopi
lacion, revisidon y analisis de los antecedentes hidrolégicns. 5;
dimentolégicos, hidrdulices, topogrdficos y econdémicos, ig

En la Etapa A se realiza el andlisis de frecuencia
de los caudales mdximos, con lo cual queda definida una curva de
frecuencia Q = Q(T) (caudal en funcidn del periodo de retorno),
Adoptando preliminarmente como periodo de retorno de disefio de
las obras un valor cualquiera T, se procede a calcular el eje hjy
drédulico para el cavdal Q- Este cdlculo en conjunto con los a;
tecedentes topogréficos permite definir las zonas de inundacign
y efectuar el disefio de las obras fluviales necesarias. En gene
ral, esto Gltimo puede contemplar soluciones alternativas, []-
proceso se repite para distintos periodos de retorno dentro de]
rango donde se espera obtener la solucidon 6ptima econémica.

En la Etapa B se realiza la evaluacidon de costos y
beneficios del proyecto., Los costos estdn determinados por 1las
caracteristicas de las obras asi como por sus dimensiones y e1t§£
mantenimiento que ellas requieren. Los beneficios se evaldan co
mo el dafo que se evita con la construccidn de las obras. La ev;
luacidén requiere ademds, definir un horizonte del proyecto (S il
afios) que puede ser el periodo de vida Gtil de las obras. En el
caso de un andlisis econémico de alternativas con solucicnes de
distinta vida 4til, se adopta la mayor de ¢llas.

La evaluacidon de beneficios depende directamente
de la serie de caudales anuales que se considere. Como no es re

se realiza una generacion sintética de N Series de S afios basada

en la distribucién probabilistica de la serie histérica. Los be
neficios anuales se evalian para cada serie generada, durante el
periodo comprendido entre el afic de comienzo de operacidn de 1as’ﬁ
obras y aquel en que el caudal de la serie excede al de diseﬁo.tj
o bien dentro del horizonte de evaluacidn establecido. EI be-
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mo promedio aritmético de los beneficios anuales totales de cada
una de las N series. Finalmente, a partir del beneficio espera-
do y de los costos se calcula para cada periodo de retorno, el
beneficio neto actualizado para el horizonte del proyecto. El1 di
sefioc Gptimo que en definitiva se selecciona es aguel de mdximo
beneficio neto actualizado.

DEFINICION DE LAS ZONAS DE INUNDACION Y DE DESBORDE

Las zonas de inundaci6n dependen directamente de
los caudales y niveles de escurrimiento en el rio razén por 1la
cual, previo a su definicién es preciso realizar un estudio hi -
droldgico de crecidas y un cdlculo de ejes hidrdulicos en el tra
mo en que interesa proyectar defensas fluviales.

E1 estudio de crecidas puede basarse en datos flu-
viométricos y/o pluviométricos segin la informacion existente en
la cuenca. Su propdsito central es definir una curva de cauda -
les miximos anuales en funcién del periodo de retorno (Curva de

frecuencia).

Definidos los caudales midximos y los periodos de
retorno asociados a ellos, es posible calcular los correspondien
tes niveles de escurrimientic en el rio, utilizendo la is’.:ma -
cién topogrdfica necesaria para caracterizar la geometria del
cauce (perfiles transversales y longitudinales) y algln método
de cdlculo de ejes hidrdulicos aplicable a cauces naturales. En
general el método utilizado debe incorporar todos los aspectos
mis relevantes que inciden en el cdlculo de ejes hidrdulicos co-
mo por ejemplo, las caracteristicas granulométricas del lecho mg
vil y su influencia sobre la resistencia hidrdulica si el sedi -
mento es fino, la identificacion de los cauces principales y de
inundacién, la separacion de rugosidades, las pérdidas de carga
en singularidades importantes, etc.

i |
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Por G1timo, la informacién de niveles de escyppj
miento se traspasa a planos de planta con curvas de nivel adecy,
camente espaciadas que posibiliten definir, sin mayor incertidu;
bre, la extensién de las zonas de inundacién y desborde COrreg :
pondientes a cada periodo de retorno.

SELECCION Y DISERD DE LAS OBRAS DE DEFENSA FLUVIAL

Para hacer frente a las inundaciones y desbordes
fluviales existen numerosas alternativas de solucign que se depe
tener presente previo a la seleccién de aquellas que se conside-
rardn en definitiva en la evaluacién econdmica del proyecto. g
tre otras puede enumerarse las siguientes 3

- Soluciones a nivel de cuenca : embalses reguladores, intercp-
nexidn de cuencas, etc.

- Obras de abovedamiento y de canalizacidén del cauce incluyendo
desde encauzamiento y limpieza del cauce hasta revestimientg
completo de riberas y lecho.

- Obras de defensas tanto transversales (espigones) como longitu
dinales (pretiles). Estas obras pueden contemplar elementos 3
constructivos tales como muros de hormigén, muros de enrocado,
bloques prefabricados, tablaestacas, gaviones (con o sin reves
timiento), bolsa-rocas y bolsa-cretos, 3

La seleccion de las alternativas de solucidén mds viables a in -
cluir en el estudio definitivo de evaluacion, son materia de un
analisis técnico-econdmico de tipo preliminar,

El disefio y dimensiocnamiento de las obras estd de-
terminado por 1a topografia de las zonas a proteger, por los ni-
veles de escurrimiento Y en general por todas las solicitaciones
de tipo hidrdulico y sedimentolégico del rio. Como estas Glti -
mas son funcidn del periodo de retorno, sera necesaric hacer di-
mensionamientos para cada periodo de retorno a incorporar en la
evaluacidn econdmica del proyecto.

VALORACION DE COSTOS Y BENEFICIOS

Los costos dependen del tipo de obra como asimismo
de sus dimensiones. Definiendo costos unitarios para cada tipo
de obra y curvas de volumenes de obra necesarics en funcidn del
caudal o periodc de retorno de disefio, se construye curvas de
costos en funcién de dicho caudal o periodo de retorno. En los
costos debe incluirse también los costos de mantenimiento de las
obras como asimismo el descuento de los premios por empleo de ma
no de obra que asigna ODEPLAN a la rentabilidad de las inversio-

nes.

Con respecto a los beneficios, es necesario distin
guir tres categorias de beneficios : directos, indirectos e in-
tangibles. Se considera como beneficios directos aquellos que
provienen de los dafios originados por el contacto directo (fisi-
co) del agua. Su valoracidn serd acorde con el valor comercial
de los bienes afectados; también se incluye dentro de ellos 1la
plus-valia de los terrenos posterior a la construccidn de las
obras. Los beneficios indirectos reflejan el impacto del proyec
to sobre el resto de la economia. La principal dificultad de su
valoracion estd en la definicién de los 1imites entre los cuales
la inundacién afecte la cadena productor-consumidor. En la préc
tica, resulta conveniente considerar sGlc aquellos dafies que no
pueden ser evitados de otra forma que no sea con el control flu-
vial. Finalmente, los beneficios intangibles son todos aquellcs
beneficios indirectos dificiles de cuantificar como son la pérdi
da de vidas humanas,mejoras en el bienestar y seguridad social,

etc.

SELECCION DE LA SOLUCION OPTIMA Y DEL PERIODO DE RETORNO DE. DISERD

La seleccién de la solucidn Gptima y del periodo
de retorno de disefio se realiza en base al criterio del miximo
beneficio neto actualizado (BNA). Para ello resulta practico
construir curvas de costos y beneficios totales actualizados en
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funcidn del periodo de retorno para cada tipo de obra propuests,
La actualizacion se realiza para el horizonte de evaluacidn de)
proyecto (S afios) con las tasas de actualizacién fijadas por opg
PLAN., El1 calculo del BNA tiene su principal dificultad en 1a et
valuacién de los beneficios esperados, por cuanto ellos no sgig
son funcién del periodo de retorno sinc también del ordenamientg
de las series hidroldgicas. En efecto, fijado un periodo de re-
torno y un caudal de disefio, 1a obra arrojara beneficios sélo sj
no es sobrepasada por caudales mayores gue el de disefio. <Como
la serie es aleatoria, la excedencia del caudal de disefio se pue
de producir en cualquier afio del horizonte de evaluacién del pro
yecto y en consecuencia, el beneficio total actualizado puede
ser cualquier valor entre el midximo (si la excedencia se produce
al término del periodo de vida Util) y el minimo (nulo, si la ex
cedencia se produce al comienzo del periodo de vida Util). Ade-
més, la serie de beneficios sigue una distribucidén probabilisti-
ca desconocida, de manera que no es posible estimar a priori su

valor esperado.

Para hacer frente 2 este problema se procede a ge-
nerar sintéticamente N series de S afios de caudales mdximos anug
les que preservan la distribucién proababilitica de la serie hisg
térica. Con dichas series se opera durante el periodo de vida
Gtil las obras disefiadas para un periodo de retorno T,y luego
se evalia los beneficios anuales hasta el afo en que el caudal
de la serie sobrepasa al caudal asociado al periodo de retorno T.
Ak continuacidén, dichos beneficios anuales son actualizados y su-
mados para obtener el beneficio total actualizado durante el ho-
rizonte de evaluacion del proyecto. E1 velor presente del bene-
ficic esperado se calcula finalmente como el promedio aritmético
de los valores que arroja cada serie.

APLICACION DEL METODO AL RIO CACHAPODAL
a) Zona que Abarca el Estudio

£1 método desarrollado se aplicé al estudio de de-

fensas fluviales en el rio Cachapoal en el sector comprendido en_;

g
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tre Rancagua y Dofiihue. Durante la época de crecidas invernales,
se presentan en este sector frecuentes'desbordes que afectan tan
to a zonas urbanas como a terrenosagricolas. Ademds, debido al
embanque que experimenta el lecho del rio en estos casos, cuando
ocurren caudales menores,se produce divagacién del cauce y pérdi
das de terrenos por erosidn de riberas. En la Fig. 2 se muestra
un plano de planta donde aparecen indicadas las zonas donde se
proyectaron obras de defensa agrupadas en tres tramos : (1) Ran
cagua-Punta Cortés, (2) Santa Cristica-Rincén de California y
(3) Sector Puente Coinco.

b) Estudio de Crecidas

El estudio de crecidas y la determinacién de las
curvas de caudales midximos anuales versus periodos de retorno
(andlisis de frecuencia) se 1levé a cabo utilizando dos métodos.
El primero de elles consistid en usar las estadisticas fluviomé-
tricas de las estaciones Cachapoal en Puente Termas, Claro en
Campamento y Cachapoal en Puente Arqueado. En base a un andli -
sis estadistico de estos registros se sintetizé estadisticas pa-
ra secciones ubicadas frente a Rancagua y Dofiihue. El1 segundo
método se basé en el uso de un hidrograma unitario sintético en

conjunto con informacién pluviométrica de las estaciones Sauzal,
Coya, Barahona, Rancagua y Graneros, distribuyendo las lluvias
de disefo de acuerdo con las distribuciones temporales propues-
tas para Santiago por Espildera y Echavarria (1979). Los cauda-
les obtenidos mediante este método resultaron levemente mayores
que los originados con la estadistica fluviemétrica. En defini-
tiva se adoptaron los valores indicados en l1a Tabla 1 y como dis
tribucidon de frecuencias representativa de la serie histérica,
la distribucién Lognormal.

c¢) Célculo de Ejes Hidrdulicos y de Zonas de Inundacién
E1 cdlculo de ejes hidraulicos se realizé utili-

zando la ecuacidon escalonada del eje hidrdulico y definiendo fac
tores de conduccion hidrdulica para cada seccidon a partir de la
geometria y rugosidad. Teniendo presente la granulometria carac
teristica del lecho, se adopté para los cauces activos, coefi -
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ctientes de rucosidad constantes derivados del tamafo miaximg del
ssdimento. Este cdlculo del eje hidriulico se efectug Para § pe
riodos de retorno : -10,°50, 100, 200 y 500 afes. A partir &
estos resultados se definieron las correspondientes zonas ge L
nendacién en un plano topogrdfico de planta del sector en esty.
dio. Debido a la dificultad que se encontrd para diferencinr
las dreas asociadas con los periodos de retorno de 50 y 200 ange
de aquellos correspondientes a perfodos de retorno inmediatamen.
tf menores o mayores, se optd por considerar para el eéstudio eco
nomico los periodos extremos y sélo uno intermedio, vale decir‘
T =10 afos, T = 100 ahos Yy T = 500 anos. :

d) Soluciones Estudiadas

Debido 2 la amplitud y otras caracteristicas rele.
vantes que presenta el lecho y las dreas naturales de inundacign -

del rio Cachapoal en muchas zonas del sector estudiado, fue nece

sario descartar scluciones de defensas fluviales a base de espi-
gones o rectificacidn local del cauce. Si bien este tipo de sp-

luciones ayudan transitoriamente o permanentemente a guiar e}
curso de agua, resultan inefectivas para evitar desbordes ylo i-
nundaciones durante las grandes crecidas. Por tal motivo, el ti
po de obra mas aplicable a este caso particular, resulta ser e;
de defensas longitudinales; éstas, ademis de contener }as aguas,
evitan introducir estrechamientos en el cauce que pueden tener
censecuencias muchas veces negativas e imprevicibles (a través
de. un estudio tedrico), tanto localmente como en otros puntos a
lo largo del caucel del rio.

Teniendo en cuenta la disponibilidad de material
del lecho de un tamafio adecuado, lo mismo que la existencia de
canteras en la zona, se opté por estudiar murcs de defensa cons-
truidos a base de gaviones y enrocados. Para la evaluz-i6n eco-
nomice se supusc que 1a vida Uti)l de estas obras es de 15 y 30
anos, respectivamente.

En 1a Fig. 2 aparecen esquematizadas las defensas

fluviales proyectadas en todas aquellas zonas donde en la actua-
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1idad el rioc produce inundaciones. En el sector de Puente Cacha
poal-Punta Cortés aparecen indicadas 6 obras en la ribera norte
y 3 en la ribera sur; en el sector Santa Cristina-Rincén de Cali
fornia se indican 2 obras en la ribera norte solamente y, final-
mente en el sector Puente Coinco (Dofiihue), 1 obra em la ribera
norte y 2 en la ribera sur.

e) Evaluacidén Econdmica

Costos. Tal como se indicé en el punto precedente para la e-
valuacion de costos se considerd dos alternativas : muros de en
rocados y muros de gaviones.

Para los muros de enrocado se definid precios uni-
tarios y volimenes de obra para los siguientes items : excava-
cién de fundaciones, construccidn de terraplén de conglomerado,
explotacion de cantera, transporte y colocacién de enrocados, y
suministro y colocacion de geotextil. Come costo de mantencidn
anual se supuso 1.5% del valor total de las obras.

En el caso de los gaviones se considerd precios u-
nitarios y voldmenes de obra para la excavacion de fundaciones,
suministrc de gaviones y alambre de amarre, mano de obra y reves
timiento de shotcrete (este revestimiento se introdujo con Jla
idea de dar a la solucion una confiabilidad comparable a la de
los enrocados). Lkl costo de mantencién se supuso igual al 5%
del costo total por afio de vida Gtil,

EBeneficios. Los, beneficios se cuantificaron considerando sg
1o los dafios fisicos evitados con la construccién de las obras.
No se incluyeron beneficios indirectos porque se supone Qque las
pérdidas y/o bajas en el rendimiento de ciertos productos de las
zonas inundadas pueden provocar aumentos en otras zonas de pro-
duccidn alternativas con lo cual este tipo de beneficios puede ro
ser significativo en la evaluacidn. Tampoco se consideraron be-
neficios intangibles debido a su dificultad de valoracién en uni
dades monetarias; ademas, siendo uno de los objetivos principa-
les del andlisis el hacer una comparacidn de dos soluciones téc-
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nicas alternativas, su omisién afecta en forma similar la rent,.
bilidad de ambas, gquedando en todo caso el resultado por e}l ladp
de la seguridad. Dentro de los beneficios se incluyeron aque-
1los asociados a : superficies de frutales, superficies de cy)-
tivo, calles y caminos, postaciones, canales, viviendas y otrg
tipo de construcciones,y recuperacion de terrenos agricolas.

Beneficios Esperados. Para cuantificar los beneficios esper,
dos se confeccionaron curvas de beneficios versus caudales par;
ceda tramo de defensa, expresando dichos beneficios en valores
presentes, A continuacidén se generé 50 series sintéticas de cay
dales mdximos con las cuales se cuantificaron, a partir de la;
curvas elaboradas, los beneficios anuales para distintos perio -
dos de retorno, para los afos en que no se excedia el caudal de
disefio de las obras. E1 valor esperado se calculé como el prome
dio de la suma de los beneficios anuales actualizados, uti]izant
do una tasa de actualizacion del 12%.

La actualizacidén se realizdé considerando un hori -
zonte de 30 afios, suponiendo que a la mitad del periodo se re -
construian las defensas de gaviones puesto gue como se explicé
anteriormente, su vida Util se supusc de 15 afios.

Resultados Obtenidos. Los resultados obtenidos aparecen resu
midos en la Tabla 2 e 1lusirados en las Figs. 3, 4§ ¥y 5. En las
Figs. 2 y 3 se muestran las curvas de beneficios y costos tota -
les actualizados en funcidn del periodo de retorno para las solu
ciones de enrocados y gaviones, respectivamente. £En la Fig. 4
aparecen las curvas de beneficio neto actualizado en funcidén del

periodo de retornc para ambas soluciones.

De estas figuras puede concluirse que tanto la so-
lucién de enrocados como la de gaviones, presenta un Gptimo para
T = 100 afios, pero la primera de estas soluciones 1leva asociado

un BNA superior en aproximadamente un 13% 2l de la segunda solu-

cion (556 contra 492 millones de pesos). Es probable que esta

diferencia no sea realmente significativa puesto que en el andli
sis se han hecho supuestos que teniendo incidencia directa en
los costos y/o beneficies, podrian hacer variar la diferencia e
incluso invertirla si dichos supuestos se consideraran en una
forma algo distinta. Por ejemplo, la menor rentabilidad de 1los
gaviones estd en directa relacién con elcosto adicional del shot
crete y su menor vida Gtil comparada con los enrocados.

De acuerdo a lo anterior, puede afirmarse que la
importancia de estos resultados estéd mds bien en el periodo de
retorno de disefio a adoptar y en la rentabilidad de la inversidn
que en el tipo de solucién a adoptar. En consecuencia, puede
concluirse que en el caso especifico analizado podria adoptarse
cualquiera de las dos soluciones estudiadas,disefiandolas con un
periodo de retorno de 100 afios con lo cual la rentabilidad expre
sada como BNA seria en valor presente de alrededor de 500 millo-
nes de pesos para un horizonte de evaluacidon de 30 afios.

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del trabajo pueden re

sumirse como sigue

- Se propone una metodologia gue permite eveluar la rentebilidad
y periodo de retorno de disefio de obras de defensa fluvial con
sistente en dos etapas interrelacionadas. En la primera de
ellas se definen las zonas de inundacion y se disefian las
obras para distintos periodos de retorno, en tanto en la seqgun
da se evaldan los beneficios y costos,y se selecciona la solu-
cién y periodo de retorno de mayor beneficio neto actualizado.

- Uno de los aspectos mas importantes de la metodologia concier-
ne a la evaluacion de los beneficios. Estos se hacen equiva -
lentes a los dafios que se evitan con la construccion de Jlas
obras, siendo necesario distinguir entre beneficios directos
(asociados a dafos por contacto fisico de las aguas), benefi -
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cios indirectos (que reflejan el impacto del proyecto sobre g
reste de la economie) y beneficios intangibles (asociados 4
pérdidas de vidas humanas, etc.,). El beneficio total €speradg
se evalia en base al promedic de la suma de los beneficios a.
nuzles actualizados obtenidos de series de caudales méximos ge

nerados sintéticamente a partir de la serie histérica.

- L2 metodologia propuesta se aplicé al proyecto de defensas fly
viales en un tramo del rio Cachapoal <
gua y Dofithue, ilustrande con ello los aspectos mids relevantes
de la metodologia, particularmente los requerimientos de infot
macidn y estudios bésicos para este tipo de proyectos, como a-
simismo, los criterios utilizados para evaluar los costos y be
neficios ¥y las conclusiones a que pueda arribarse con este tj-
pe de andlisis en proyectos de obras fluviales,

comprendido entre Ranca-
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RESULTADOS PRELIMINARES DE UN ESTUDIO DESTINADO A
DEFINIR PATRONES SEDIMENTOLOGICOS EN ALGUNAS
CUENCAS DE LA ZONA CENTRAL DE CHILE
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FIG 5 BENEFICIO NETC ACTUALIZADC- COMPARACION DE SOLUCIONES
; : , Este trabajo muestra los resultados pre}iminares
. e de un estudio destinado a definir patrones sedimentoldgicos en
) ‘cuencas con control sedimentométrico.

Los resultados aqui expuestos se refieren a una
caracterizacion estacional del régimen sedimentolégico y al e
fecto relativo de diferentes factores fisiograficos en la pro
duccidn de sedimento.

TABLA 1. CURVAS DE FRECUENCIA  TABLA 2. BENEFICIOS Y COSTOS
CAUDALES MAXIMOS TUALIZADOS ($ Jun

T CAUDALES MAXIMOS (m?/s) MURO (Millones de pe
(afios) RANCAGUA DORIHUE T (afhos) BENEF. COSTOS
10 1100 1500 Enrocados
50 1500 1950 10 558,0 296,8
100 1600 2100 100 %06,8 350,5 .
200 1700 2200 500 912,8 502,0
500 1870 2350 Caviches
10 638.,5 329,21 E X
‘ 9' (1) Ingeniero Civil. Profesor e Investigador. Centro de Re-
100 807,95 414, cursos Hidrdulicos. Depto. de Ingenieria Civil. U. de Chile.
500 913,8 535,6

Depto. de Ingenieria Civil. Universidad de Chile.

(2) Ayudante de Investigacién. Centro de Recursos Hidrdulicos.




