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RESUMEN

sresenta un andlisis critico sobre la aplicabilidad de una metodologia de
cibn técnico-econfmica para proyectos de obras de defensa fluvial la
fue dada a conocer en el anterior congreso. La metodologia permite
inar la rentabilidad 6ptima y perfodo de retorno de disefio de las obras
de un marco de evaluvacién social de proyectos. El andlisis que se
ta en esta oportunidad se basa en aplicaciones realizadas en proyectos
fensa para el rfo Cachapoal (VI Regién) y el estero Lampa (Regitn
olitana). Estos cursos presentan caracterfsticas radicalmente distintas,
ularmente en lo que se refiere a la morfologia y conformacién del cauce
al permite, mediante la contrastacién de resultados, ilustrar el uso de
etodologfa asi como su potencialidad préctica para situaciones diversas.
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CCION :
INTRODUCCION s del rfo en funcién del perfodo de retorno, y se disefian las obras
) ra dar proteccibn a dichas &reas. El objetivo del analisis es
La evaluacién de proyectos de obras de defensa fluvial es yp tema o2 diseit £ 1 tabilidad d ]J "

e . : ; isenc que optimice la rentabilidad del proyecto, sujet 1
tanto desde un punto de vista técnico como econbmico, Da"tlwlﬂmente : gn i q ; _ proy ujeto a la
i - i i J ymbre propia de los eventos hidrol6gicos solicitantes de las obras.
se considera realidades geogréficas y socio-econbmicas como las de 4
bafs. En efecto, para realizar un andlisis técnico-econbmico de esta .
. : - ; ste licion de las dreas de inundaci6n se basa en el andlisis hidrol6gico de
proyectos es necesario considerar en primer lugar, que por tratarse _ & }
! ) : st ! : rfo, del cual se obtiene como resultados una curva de frecuencia
con probable inversi6n estatal, la evaluaciébn debe realizarse dentro | * B iiino v ealeils @ ; hidesuli di .
. . caudal m ' en el calculo de ejes hidrdulicos para distintos
marco de evaluaci6n social considerando tanto los costos de ]ag o ) X b: o . Jo . ; 5 e
. . 3 ximos, estableciéndose una asociacién entre nive es e agua
defensa como los beneficios que reportan a la comunidad los dafios evi mé e . g y
o : - g de retorno. Por Gltimo, de los planos topograficos se obtiene las
dichas obras. Tanto costos como beneficios son variables da : ; .
. L B s inundacion asociadas a los anteriores niveles. El procedimiento de
cuantificacién; los primeros por la complejidad que reviste la caracteps o ) ; ‘
) ) . g puede sintetizarse a partir de las siguientes relaciones funcionales:
hidrdulica y mecdnico-fluvial de los rios chilenos, basada en up i
conocimiento de su comportamiento, y los segundos, por la dificultad g
de la carencia dg antecedentes sobre dafics asociados a las inys M (1)
fluviales que impide identificar y cuantificar adecuadamente los benefje g ¢

del proyecto y por consiguiente, su rentabilidad. draulico (Z):
=2 (Q)<=>17=17(T) (2)

inundacién (A):

flde frecuencia de caudales méximos (Q):

El propbsito del presente trabajo es mostrar los principales resultados
obtienen de aplicar la metodologia a dos pruyéctos de defensa fluvial
de la zona central de caracteristicas muy disimiles. Ello permite ilusi Z (A)<=>A = A (T) (3)
potencialidad de dicha metodologfa y poner de relieve las necesiy i ) ‘
informaci6n tanto técnicas como econémicas que conlleva la evaluacién de est ciones funcionales anteriores T representa el perfodo de retorno de
proyectos, los procedimientos y métodos de célculo a emplear en rios |
chilenos, algunos tipos de obras de wutilizacién més factible _ ‘ . - ‘ ; .
consideraciones de orden préctico que es necesario hacer para evalua 5 las a_"e“ de “"Ur'“‘“m" se procede al disefio y dimensionamiento de
rentabilidad de este tipo de inversiones. 5 previa seleccién de la solucion o soluciones que sean técnicamente
; atractivas. Este disefio se realiza a partir de las solicitaciones

3 y sedimentol6gicas en condiciones "con proyecto" para diferentes
ETODOLOGIA DE EVALUACION :
L : i ide retorno.

La metodologia empleada, que fue presentada en el VII Congreso Nacional { = ; _
et. al., 1985), consiste de dos etapas interrelacionadas la primera: ! lo anterior. se da comienzo a la Etaps B en la cual se realiza la

cuales es propiamente técnica (Etapa A), en tanto la segunda tiene un ca 0A" de costos y beneficios del proyecto dentro de un marco de evaluacion

i L0S costos involucran las inversiones en obras fisicasy los costos de
bisicamente econémico (Etapa B). :

sion. Por consiguiente esposible definir curvas de costos en funcidon del

@eretorno asociado a la obra especifica que se evalia. Con respecto

En la Etapa A se realiza un estudio paramétrico de las dreas inundabl

Weficios, &stos se evaldan como los dafios evitados por la cutalruce.
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del proyecto: dafos directos (originados por el contacto fisjeq '_dera: (1) 1a revalorizacién de terrenos riberefios los que se agregan s6lo
 tarmino del horizonte de evaluaci6n no ha ocurrido una excedencia del
e R, AN it TEh easn. Tee niidl de disefio; (2) el valor residual de las obras para la misma situacién

{ . eneficios ga 3 ¥ jor (3) los premios que asigna ODEPLAN por concepto de ocupaci6n de mano
bra. En la evaluaci6n de costos puede incorporarse también la reinversién

a5 cuando éstas tienen una vida Gtil inferior al horizonte S.

dahos indirectos (que reflejan el impacto sobre el resto da 1
v a

danos intangibles (danos indirectos dificiles de ‘f'entificai‘,

funcién del periodo de retorno.

La Etapa B incluye también la determinaci6n de la rentabilidad del

la selecci6n de la solucion optima la cual lleva implicita e} _ s DEESTUDIO
retorno de disefio. El indicador econémico utilizado para cuantj K
rentabilidad del proyecto es el beneficio neto actualizado (BNA) . “
del BNA tiene como dificultad principal la evaluacitn de Jgg

. petodologfa anteriormente descrita fue utilizada en el estudioAde
sqularizacion del rio Cachapoal en el tramo comprendido entre Rancagua Yy
; hue, y del estero Lampa en el sector Canca Canal El Carmen a confluencia
el estero Colina. Ambos casos presentan caracteristicas particulares y
stintas entre si lo cual permite realizar un andlisis critico de la
dologfa.contrastando los resultados que con ella se obtienen para sistemas
jales y situaciones diferentes. Por la via de estas aplicaciones también
one de relieve los requerimientos de informaci6n que tiene la metodologfia.

esperados por cuanto ellos son funci6n no s6lo del perfodo de retor
crecida sino ademis del ordenamiento de la serie hidrol6gica 5011

las obras. En efecto, el proyecto arrojara beneficios mientras lgg
de la serie no excedan aquel considerado como de disefio y como |
aleatoria, la excedencia puede producirse en cualquier afio dentro de]
de evaluaci6n adoptado (S afios). Para hacer frente a esta incertidy

procede a generar sintéticamente N series de caudales mdximos anya

afios de longitud, preservando la distribuci6n de frecuencias hj del Rio Cachapoal.
Luego, con cada una de estas series se opera el sistema con §
disefadas para un periodo de retorno T dado, determindndose los
anuales hasta el afio M (MgS) en que se produce la excedencia del
disefio. A continuaci6én dichos beneficios anuales son actualizados y
Finalmente se calcula el valor presente del beneficio esperado como
aritmética de los beneficios totales actualizados de cada serie, de
obtiene el BNA del proyecto:

BNA(T) = BA{T)-CA(T) 3
donde BA es el beneficio esperado actualizado calculado a partir det

Caracteristicas generales del tramo estudiado y problemas de inundacién.

| tramo que abarca el estudio se encuentra comprendido entre la ciudad de
"agua y el pueblo de Dofiihue (Fig. 1). En este sector el rio presenta las
cteristicas tipicas de los rfos del Valle Central, cuyos cauces son
lios, inestables y con una configuracitn trenzada debido a la sedimentacién producida
a la salida de la zona cordillerana y precordillerana andina. Lla capacidad de
rrastre de sedimentos es relativamente baja salvo en épocas de crecidas en
ue dicha capacidad aumenta en forma significativa lo cual da origen a
oblemas de divagaci6n, socavaci6n de riberas, ataque a obras hidréulicas y
sbordes.

relaci6n: i

1 N
BAIT) = — (=% LB (1)
Nooj=1 3
En el tramo estudiado, las zonas inundables son principalmente agricolas pero
ién existen multiples construcciones agro- industriales, redes viales,
éctricas y de comunicaciones en general. Llos sectores donde los problemas
de inundacién revisten un cardcter m&s serio y por lo mismo requieren de la

truccién de obras de defensa son tres:

siendo Bj{T) el beneficio total actualizade de la serie hidrol6gica
corresponde al costo actualizado de las obras.

Cabe sehalar que ademas de lo anterior. en la evaluacién de benef
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TABLA 2.

Areas de inundaci6n, dafios y obras de

{1) Rancagua-Punta Cortés; (2) Santa Cristina-Rincén de Califqg,
) defensa requeridas por sectores

Sector Puente Coinco frente a Dodihue.

- Caracteristicas hidrolégicas, hidrdulicas y mecdnico-fluy 3
inundacion. fales, y

Los caudales mdximos que condicionan los problemas de inundaciones ] SECTOR

de estudio son aquellos asociados a crecidas de origen pluvia}, En
se resumen las principales caracteristicas hidrol6gicas que ti:l

RANCG. - PTA.CORTES  STA.CRISTINA-R.CALIF.  PTE. COINCO
T=10 T=100 T=500 T=10 T=100 T=500 T=10 T=100 T=500
(M) | 230 | 206 | 558 | %} 110| 23| 17 18 24
(ha) 5 8| 3| 16| 18 2
(ha) k" 43| 168 | 10| 12 6| 4 4 5
57
400

para el estudio:

TABLA 1.

Principales caracteristicas hidrol6gicas del Rfo Cachaml"
en Rancagua y Dofiihue A

(ha) 3 55 | 116 6] 9
(hd) 16 7] 19 -l -

n
(%]
L

CUENCA AREA APORTE (Kn°) PRECIPITA- CAUDALES MAX] (m)| 1160 | 1300 | 7930 |1700|2000| 2400| 500 | 500 { 500
P LUV I AL |ReDIA s) o e B Tl L e s TR P -

s ANUAL* (mm) (m) | 810 | 1100 | 2300 = 2l & -

2.000 msnm| 2.500 mem T=10 T=100 (m) | 1310 | 1450 | 2650 {1500 |2150| 2900 - - -

Rancagua| 3259 1085 1536 762 1100 1600 (m) | 5230 | 6770 (14300 |9800 10400 | 13100 | 230 | 260 300
Dofithue | 4214 1920 2443 647 1500 | 2100 (u)| 20 | 245 | 43 | 7| 01| 1| - - -

(m) | 7180 | 7950 | 9590 {2100 | 2250 | 2400 40 440 720
* Corresponde a la isoterma 0°C situada a la cota 2.000 msnm. g

Los ejes hidraulicos calculados demuestran que los niveles de 1las TABLA 3.

Caracteristicas Hidrdulico-Fluviales
del Rio Cachapoal

poco sensibles al perfodo de retorno de la crecida y en consecuenc-li.»;
lo son las &reas de inundacién. Por tal motivo, en orden a hacer un
comparativo para distintas condiciones de escurrimiento en este caso
justificable elegir periodos de retorno suficientemente diferente
diferencia hace posible distinguir méds féacilmente las &reas inund
como los dafios asociados y los requerimientos de obras de defensa.
Tabla 2 se presenta una sintesis de los resultados obtenidos.

CAPACIDAD DE ARRASTRE (ton/dfa) 103

1000 DE RETORNO (AROS) Toro > o [, CRISTI-R.GAL]_PTE. comGD
' MIN |MED | Max|MIN [MED fmax [MIN [mMED | MAX

10 37 | 87 [131 | 36 | 116] 180 | 57 | 104 | 139
El comportamiento mecdnico fluvial del rio Cachapoal en el tramo en e 100 62 | 124 {180 | 72 | 157| 237 | 52 | 132 | 189
caracteriza por tasas potenciales de arrastre significativamente variab! 500 69 | 146 |198 | 85 | 177| 256 | 41 141 | 215

seccién en seccién lo que determina tendencias marcadas de socav,
depositaci6n localizada. El material de arrastre es grueso y de granulome 49 DG = 27 mn og - 6.6
extendida. La informacién b&sica a este respecto aparece consignadi

Tabla 3.
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- Obras de defensa fluvial analizadas.

&

Las caracteristicas que presenta el cauce (amplitud, inestabiljdag
al ataque de riberas . etc.) asi como la disponibilidad de mater;
adecuado y la existencia de canteras cercanas. condujo a la ConGIQ
obras técnica y econémicamente recomendables de construir en el
estudiado, son defensas longitudinales estructuradas con enrocads:
protegidos con ‘hormigdn proyectado (Shotcrete). De acuerdo
hidrsulico y de inundaciones efectuado se requieren 6 obras en |

y 3 en la ribera sur en el sector Rancagua-Punta Cortés, 2 obras e
norte en el sector Santa Cristina-Rincén de California y, 1 obra e
norte y 2 la ribera sur del sector Punta Coinco. E

_ Evaluacién econbmica y selecci6n de la solucibn Gptima. :
La evaluaci6n de costos se hizo sobre la base de cuantificar volime
(enrocados y gaviones) y precios unitarios. Para los muros de
consideré: excavaci6n de fundaciones, construccién de terraplene

de cantera, transporte y colocacién de enrocados, y suministro y g
geotextil. Ademds se Supuso COMO costo de mantenci6n 1.5%. del |
En el caso de gaviones se incluy6: excavacifn de fundaciones, ¢
gaviones y alambre de amarre, mano de obra y revestimiento de.
costo de mantencién igual al 5% del costo total. Ademds se con:

vida Gitil de las obras era 15 afos. (los costos de mantenci6n son. ,

La evaluaci6n de beneficios se realizd considerando sé6lo dafios dire

incluyé dafios indirectos ni intangibles por la carencia de
respecto y porque el objetivo central del anélisis fue
alternativa que comparativamente es mds rentable, si bien al
simplificaci6n la rentabilidad de los proyectos es subestimada.

esperados se evaluaron mediante la generaci6n de 50 series s
caudales, considerando un horizonte de evaluacién de 30 afios ¥

actualizacién de 12%. En la Tabla 4 se resumen los resultados «
la Fig. 2 aparece graficada la curva de BNA en funcién del periodo
de donde se concluye que la solucion 6ptima es la de enrocados.,
un periodo de retorno entre 100 a 200 anos cuyo BNA es cercano 3 s

287

TABLA 4.
Beneficios y costos actualizados (millones $ Julio de 1987)

TIPO DE  SOLUCION
| ERROCADOS GAVIONES
} | BENEF COsSTOS BNA BENEF CosT0s BNA
10 794 422 414 508 468 440
1290 499 791 1291 590 701
1298 714 584 1300 - 762 538

] Estero Lampa
risticas gemerales del tramo estudiado y problemas de inundacién.

que abarca el estudio comprende las secciones del estero Lampa
as entre el cruce de la canoa del Canal El Carmen (Cerrillos) y la
ncia con el estero Colina (Fig. 3). El estero Lampa es el principal
‘de drenaje del sector norte de Santiago y el mis importante afluente del
ho. En el tramo analizado, el cauce se presenta con un lecho arenocso
g secciones amplias e indefinidas, conformado por una serie de canales
que son continuamente rebasados por crecidas de mediana y gran
lud. Esta configuracibn rn'orfolC:gica se debe a la geomorfologia locdl de
4 cuyos rasgos principales son conos aluviales que coalescen frecuente-
"lo cual da origen a una zona depresicnaria, de muy baja pendiente y muy
gje de las aguas. Los continuos rebases del cauce en este sector se
tido histéricamente en varias oportunidades, pero en el Gltimo tiempo
dquirido més importancia por la mayor recurrencia de eventos hidrolégicos
moS y por el aumento de los asentamientos humanos. Las &reas inundables
1 estero Lampa son bastantes extensas y principalmente agricolas aungue
también construcciones y obras de infraestructura vial y de riego que
iso considerar en el andlisis (canales y pozos).

risticas hidrolégicas, hidrdulicasymecanico-fluviales, y zonas de
dacion.

a hidrogréfica del estero Lampa cuya drea receptora de aguas lluvias
m km2 y tiene una altitud media 700 msnm.consta de una red de drenaje

_'t'.ulda por diversos esteros entre los cuales destacan los esteros Runge y

1 por el norponiente y poniente, respectivamente, y los esteros Chacabuco
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y Peldehue por el nororiente y oriente, respectivamente, En la "Ti- g\ CET:C‘SZFESUCGS meCaﬂlCO'ﬂ:‘”;)es d;13595te‘"°' - ﬂneacz‘.esarm
encuentran localizados dos embalses de riego, Rungue y Wy h . b o " Dg - "
echin, cuyas tasas de arrastre de material tiemen los valores medios y

Lsmg . consignados en la Tabla 7.
esterg i .
sector en estudio son los que se indican en la Tabla 5. : TABLA 7

Gasto s6lido afluente al tramo en estudio (ton/dia x 103)

como elementos de regulacidn de las crecidas de los esteros del
L m
Los caudales miximos que caracterizan las crecidas del

FABLA 5.
Caudales miximos del Estero Lampa en confluencia

con Estero Colina OE RETORNO GASTO SOLIDO (Ton/dfa X 10°)
MINIMO MEDIO MAXIMO
_PF:RIODG RETCRNO (Afios) 10 == 5 3 10 33
$ ¢ 5 12 39
CAUDAL (m3/s) ; :g ‘::
11 21 44
El cdlcule de ejes hidriulicos, anilogamente’a lo ocurride para la ar s X ]
anterior, demuestra gue los niveles de aqua y las &reas de inundacion' . Q2 Tluisl enstizaces.
sensibles al perfodo de retorno de la crecida. Sin embargo, en este:casgih , de defensa estudiadas consisten en una semi canalizacién mediante
dreas de inundaci6n resultan extremadamente extensas dejando en evide \ : fondo y apretilamiento de las riberas protegida con enrocados (en
falta de encauzamiento que caracteriza al estero Lampa en este sector.- la soluci6n de gaviones fue descartada a partirde unpreestudio de
Tabla 6 se consigna la informaci6n referente a &reas de inundacioﬁ._,; : stivas) la cual sigue aproximadamente el recorrido del brazo principal
asociados. ? modificar una curva existente aguas abajo del cauce con el canal El
TABLA 6. » i (Cerrillos). Se desecharon otras alternativas por tener varios incon-
Areas de inundaci6n y dafos. : fes entre los cuales cabe destacar la ocupacién de terrenos agricolas
4 mente en explotacidn y las condiciones hidréulicas desfavorables en la
PERIODO DE RETORNO (Afios) B ' 1a confluencia con el estero Colina. La pendiente de la canalizacién
AREAS Y DANOS 5 50 > o) se defini6 sobre la base de dar 2 ésta una capacidad de arrastre
Area 548 814 '_ ra la del flujo afluente y considerando una revancha suficiente en la
Area s/ tipo suelo: T encia con el estero Colina. El ancho de seccidn se consider6 como
f;::i ;égggo arabia ;g 17: tro del anélisis econémico.
f;ggosigano no arable 224 g uacién econbémica y selecci6n de la solucién Gptima.
Area s/ 25111_\'0: ; o ; gmponentes bdsicas del costo total del proyecto son los costos de
Kﬁ%?j gag;rs'ajems igg en gbras requeridas.el costo anual de mantenimiento (1.5% del costo
Infraestructura fisica: 'y el costo de los terrenos a ocupar por la semicanalizacion. Los
;ggigg?gﬁ;gnes ‘933 y precios unitarios de obra incluyen los siguientes items principales:
Caminos 2950 00 -4 n (rebaje de fondo, fundaciones), transporte de excedentes, relleno.
Sanales 1200 3 g0 y geotextil. Los costos se evaluaron para anchos de secci6n de

__linzos_ 7
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60, 80, 100, 200 y 300 m, y periodos de retorno de 5, 5p Y 200 -
evaluacion de beneficios se realizé al igual que en el caso de] rio c
considerando s6lo los dafios directos: deterioro de suelos, pérdidas de
y perdidas o dafio en la infraestructura fisica existente. Tambign se
la revalorizaci6n y recuperacién de terrenos. Los beneficios ESDEra:hg
calculados considerando 50 series sintéticas de caudales, up ho“z%
anos y una tasa de descuento de 10%. En la Tabla 8 se incluye 13 info,
sobre costos y beneficios actualizados, éstos Gltimos evaluados para

de cultivos potencialmente dafiables: una méxima y otra minima. Los
presentados. que aparecen también graficados en la Fig. 4.reve1;§:l
soluci6én 6ptima en esta aplicacién corresponde a un ancho de canalizae
100 m y perfodos de retorno de alrededor de 50 afos. Anchos de

inferiores a 80 m y superiores a 200 m no arrojan beneficios netes para n

perfodo de retorno y ninguna solucién da BNA positivos por T< 5 afips.

TABLA 8.

Beneficios y costos actualizados
(millones $ Julio 1987)

ANALISIS COMPARATIVO

v,
.

Los casos de estudio permiten ilustrar la forma cétmo se aplica la me

de evaluaci6n técnico-econ6mica de proyectos de defensas fluviales propi

en particular, los estudios bdsicos que es preciso realizar, la infon
5

hidrolégica, hidrdulica y mecdnico-fluvial sobre la cual se fund

disefio de las obras, lasconsideraciones necesarias de hacer para plante
seleccionar soluciones alternativas, los antecedentes de tipo economict
i

se requieren y los resultados que se obtienen.

ANCHO T = 5 ANOS T = 50 ANOS [ 7= 200 mos
SECCION| preicios|Costos | BNA | Bereficios| Costos| @ [Berefi =
{(m) icios|Costo
MAX Man | s o | ax van| x| Mon | e
60 |126| 10| 28 |- | - |72 | 45| 527 |- | - 815 [4e6 |78 |-
go (1231 211 |- | - |37 |40 a8 |- | - |}z {4 |50 |
100 118|130 164 |- | - [®6 |30 3 & 138 a7 |42 |-
200 |13/ 20 |- | - (|| 3 |-|z B |a0|3s |-
300 |111|127| s |- | - |31 |35 58 - [ |47 611 |-
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anto al andlisis propiamente técnico de los proyectos, lo mis relevante

1zas lo que concierne a los antecedentes y caracterizacién hidraulico-
f:al' requerida, y la relaci6n de ésta con las soluciones a adoptar. En el
ﬁel rio Cachapoal, cuyo cauce es inestable, divagante y con gran capacidad
.rrastre durante crecidas, se adopté como solucibn la construccion  de
e longitudinales de conglomerado fluvial protegidos con enrocados o
es identificando los sectores de desborde, y las zonas de embanque y
-iyf'acién probable; dichos muros siquen el trazado y mantienen aproximadamente
ncho natural del cauce. En el caso del estero Lampa, cuyo cauce es arenoso
indefinido en el sector en estudio, fue preciso analizar diferentes

ativas de trazado, pendiente de fonde y secciones, formadas medianpte
jje del lecho y-apretilamiento protegido con enrocados; estas Gltimas
ron definidas finalmente a partir del an&lisis econémico de las soluciones
vez que se las compatibiliz6 con los gastos s6lidos de arrastre afluentes
a canaiizaci6n en proyecto. Todo lo anterior pone de relieve la necesidad
_,;_nalizar cuidadosamente y en profundidad las caracteristicas propias de
a cauce, considerando todos los aspectos del problema y muy especialmente
8]los de cardcter mecdnico fluvial, cuando se estudian soluciones de defensa
g evitar desbordes e inundaciones. MNo obstante, subsiste un alto grado de

idumbre al tener que basar estos estudios solamente en métodos tebricos

) disponer de antecedentes ni mediciones sistemdticas sobre el comporta-

o hidréulico-fluvial de nuestros rios.

r otro lado, el andlisis econtmico del proyecto, que requiere cuantificar

sy beneficios (dafios), es también incierto por cuanto se dispone de

casa o nula informaci6n acerca de dafios por inundaciones. Ello obliga a
alizar ciertas simplificaciones en el an&lisis que por lo general conducen a
@ subestimacibnde la rentabilidad de los proyectos. Sin embargo, esto puede
r suplido parcialmente realizando an&lisis de sensibilidad para las variables
s diffciles de evaluar. El principal mérito de la metodologia, no obstante

limitaciones sefialadas, reside en que permite definir las condiciones de
fio y rentabilidad 6ptima de estos proyectos dentro de un marco de

Ai“iluacién social que cConsgjdera en forma explicita una realidad insoslayable,
al es que el inversionista principal es el Estado y el beneficiado, la

idad. De los resultados presentados, se concluye que en general no

irece posible definir a priori condiciones de disefio (perfodo de retorno) ya
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que éstas varfan de acuerdo a las caracteristicas propias gdey k . | i ivi

el pi ento de Ingenierfa Civil- Universid i
e s e et 1 e B 1 Cachopcar e ent ersidad de Chile, Pub. CRH 8@-35-1.
diseno resultd comprendido entre 100 y 200 &os.y para el estepg

periodo resultd cercano a 50 afos.

L. y Gonzdlez G., D. (1987). Estudio de Factibilidad Técnico-
de reqularizacién del  Estero Lampa. Sector Canoa Canal El Carmen a
ja con Estero Colina-Centro de Recurses Hidrdulicoés- Departamento de
fa Civil-Universidad de Chile, Pub. CRH 87-41-1.

CONCLUSIONES

Las aplicaciones a dos casos de estudio de la metodologia p
Ayala et. al. (1986) ilustran la forma en que debe realizarse la
tecnico-econémica de proyectos de defensa fluvial dentro de y
evaluacién social de proyectos.

Los casos de estudio (rfo Cachapoal y estero Lampa) presentan
significativas en cuanto a caracteristicas hidréulicas y mecdnico.
de los cauces,y 2 las soluciones técnicas adoptadas para resolver
de desborde e inundaciones. Ello permite enfatizar lgs
importantes de la metodologfa y las consideraciones que deben
abordar estos proyectos, teniendo especialmente presente la
informaci6n existente acerca del comportamiento hidrdulico de n
y de los daios y consecuencias de las inundaciones.

- Los resultados de las aplicaciones realizadas demuestran que
posible definir a priori las condiciones de disefio de estos p_'
que ellas dependen de la situaci6n particular analizada.
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el presente trabajo se dan a conocer algunos antecedentes sobre arrastre de

ntos en cursos naturales de régimen torrencial, provenientes de estudios
05 y en modelos ffsicos llevados a cabo en el Centro de Recursos
ulicos. Dichos antecedentes demuestran que en el calculo de tasas de
tre en este tipo de cursos, necesariamente hay que hacer una distinci6n
capacidad o potencial de arrastre y arrastre efectivo o real. Este
0 depende de factores que condicionan la alimentacién exbgena de

os al lecho. Por otro lado, los métodos o f6rmulas existentes s6lo
len realizar estimaciones de tasas potenciales de arrastre, por lo cual
evaluar tasas reales basadas en dichos métodos, se hace necesario

T ir de algGn modo correcciones que tomen en consideraci6n los factores
es mencionados.
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