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RESUMEN EJECUTIVO

Evaluacion Integrada de Recursos Hidricos

El recurso hidrico destaca como un factor critico en el desarrollo econdémico del
pais. Practicamente todas las actividades econdmicas ligadas a recursos
naturales utilizan el agua como un insumo fundamental en sus procesos
productivos (agricultura, mineria y generacion de energia, enfre ofros). Sin
embargo, diversos factores han justificado que el andlisis de su gestion se realice
desde la perspectiva de un bien escaso.

e La alta heterogeneidad temporal y espacial del recurso hidrico en Chile
determina que la mayor disponibilidad no coincida con la mayor
demanda de agua.

e La creciente demanda por el recurso hidrico motivado por el crecimiento
econdémico del pais ligado al aprovechamiento de recursos naturales y al
crecimiento poblacional.

e La creciente competencia por el uso del recurso hidrico por parte de
sectores econdmicos.

e El cambio climdtico estd generando variaciones en el patron de
precipitaciones y de temperatura en gran parte del pais que afectan la
disponibilidad hidrica.

El cardcter de multiuso que tiene el recurso hidrico obliga a que la planificacién
de inversiones en infraestructura tenga como objetivo maximizar los beneficios
sociales producto del uso multiple y sostenible de los recursos hidricos. Para lograr
dicho objetivo, se presenta el siguiente Manual para el Desarrollo de Grandes
Obras de Riego, el cual incorpora el enfoque de Evaluaciéon integrada de
Recursos Hidricos como método de andilisis y planificacion. Si bien el sector
agricola corresponde a la actividad que utiliza la mayor proporcion de los
recursos hidricos del pais con un 78% del total, el enfoque propuesto en el
presente Manual es promover proyectos integrales que generen el mayor
bienestar para la sociedad considerando que el recurso hidrico es utilizado por
diversos sectores econdmicos que compiten por el agua.

Figura 1. Distribucién de usos del recurso hidrico.
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Fuente: Direccién General de Aguas.




Se propone propender hacia la realizacion de Estudios integrados de recursos
hidricos, donde analice todos los antecedentes de la unidad de planificacion (es
decir, la cuenca), realice una caracterizacion en términos geogrdaficos, politico-
administrativo, econdmico, demogrdfico, ambiental, infraestructura y de
organizaciones de usuarios de agua y derechos de aprovechamiento de aguas;
diagnostique la disponibilidad actual y futura de los recursos hidricos; identifique
los principales problemas asociados a la escasez hidrica y a la gestiéon del recurso,
que sirvan de base para proponer un Plan de Accidn publico-privado donde se
definan iniciativas de grandes obras de riego.

Ciclo de Vida de un Proyecto

En el Manual para el Desarrollo de Grandes Obras de Riego se describen todas las
etapas del ciclo de vida de un proyecto de aprovechamiento hidrdulico, desde
la etapa de perfil hasta el traspaso a los regantes, donde se detallan las
actividades a realizar en cada una de ellas y los requisitos para continuar con el
avance del proyecto, asi como la institucién publica encargada de desarrollarla.

En cada etapa del ciclo de vida del proyecto, se propone que se analicen las
dreas temdticas para desarrollar los componentes técnicos y de gestion
asociados a la obra. Los antecedentes técnicos tienen relacién con los aspectos
de ingenieria, evaluaciéon econdmica y evaluacion ambiental, entre ofros. Por
ofra parte, los antecedentes de gestion estdn vinculados a elementos juridicos
relacionados a los derechos de aprovechamiento de aguas y organizaciones de
usuarios de aguas, que permitan crear y fortalecer dichas organizaciones que se
verdn beneficiadas con el proyecto, asi como regularizar y perfeccionar derechos
de aprovechamiento de aguas individuales.

De esta manera, en el Manual para el Desarrollo de Grandes Obras de Riego se
propone que, para continuar avanzando a la siguiente etapa del ciclo de vida
de un proyecto, tanto los requerimientos técnicos como de gestion deben estar
satisfechos. El objetivo de exigir ambos elementos para el avance de la obra es
para desarrollar una contfraparte privada interesada por el proyecto que sea
capaz de administrar la obra de manera independiente del Estado y que tenga la
capacidad financiera para pagar los reembolsos asociados a ella. Asimismo, se
espera que con organizaciones de usuarios de aguas constituidas y capacitadas,
mejorard la gestion del recurso hidrico.

Como se indicd anteriormente, el Manual para el Desarrollo de Grandes Obras de
Riego se elabora bajo un enfoque de Evaluacion integrada de Recursos Hidricos,
donde se propone el uso multiple del recurso hidrico, ya que reconoce al agua
como un elemento esencial y transversal en la economia nacional y en la
sociedad. De esta maneraq, se plantea que este tipo de obras deben planificarse
como multipropdsito, con el fin de que se puedan maximizar los beneficios
producto del uso sostenible de los recursos hidricos.

En la siguiente



Figura 2 se presenta un esquema resumido del ciclo de vida del proyecto.

Metodologias de evaluacion

Del mismo modo, en el Manual para el Desarrollo de Grandes Obras de Riego, se
propone una serie de metodologias socioecondmicas que permitirdn mejorar el
proceso de planificacién y evaluacion de las obras.

e Metodologia de Evaluacién Socioecondmica

En el manual se presenta una metodologia de evaluacién socioecondmica de
proyectos ex ante para determinar los beneficios esperados que la sociedad
percibird con la construccion y ejecuciéon de la obra. Esta metodologia incluye la
estimacion de los efectos directos, efectos indirectos y externalidades que el
proyecto genere para determinar el Valor Actual Neto Social de los beneficios
futuros.

El Manual propone un instrumental metodoldgico para la formulacion vy
evaluacién de proyectos multipropdsito, considerando los beneficios potenciales
de utilizar agua embalsada para riego, agua potable, mineria, hidro-generacién
eléctrica e infiltracién, entre ofras. Asimismo, se propone un método de
estimaciéon de los beneficios netos asociados a defensa fluvial y control de
crecidas, dano evitado y turismo.
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Figura 2. Ciclo de vida de un proyecto.

Ciclo de Vida de un Proyecto
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Fuente: Elaboracion propia, 2010.

Para estimar los beneficios netos asociados al riego, el Manual propone métodos
alternativos, cuya pertinencia y aplicabilidad deberd analizarse caso a caso para
cada proyecto. Entre ellos el Método del Presupuesto, el Valor Incremental de la
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Tierra, el Mercado de Transacciones de Derechos de Aprovechamiento de Aguas
y los Ahorros de Costos por Desalinizacion.

Asimismo, aun cuando el instrumental metodoldgico estd todavia en desarrollo, a
priori se estima que el Método del Presupuesto constituye, actualmente, el
instrumento base sobre el cual deben estimarse inicialmente los beneficios por
riego, sugiriéndose la aplicacién del Método del Valor Incremental de la Tierra y
Mercado de Transacciones de Derechos y otros, como medios de verificacion y
validacion de los resultados obtenidos. En tal sentfido, disponiéndose de
informacion completa (asociada a mercados competitivos de la tierra y el agua),
se recomienda dar prioridad a estos dos Ultimos métodos, dado que
corresponden a resultados obtenidos a partir de preferencias reveladas, los cuales
tiene en general ventajas predictivas por sobre los métodos de preferencias
inferidas (como el Método del Presupuesto).

e Metodologia de priorizacion de obras

En el Manual también se desarrolla una metodologia de priorizacién de obras que
analizard diferentes escenarios de restriccion presupuestaria (nula o de corto
plazo), indicando los criterios adecuados para aplicar en cada caso.
Conceptualmente y en ausencia de restricciones presupuestarias, deberia
priorizarse la ejecucién de aquellos proyectos con mayor VAN social y en orden
decreciente.

e Metodologia de determinacidn de subsidios

En el Manual se propone un método de estimacion de subsidios basado en un
sistema de tarificaciéon diferenciada entre los diferentes usuarios potenciales. El
sistema de tarificacion deberia recoger en su disefo las diferentes disposiciones a
pagar por parte de los usuarios a través de un modelo que recoja la eventual
naturaleza de monopolio natural de los embalses y obras de conduccidén anexas,
las caracteristicas diferenciales de los usuarios (diferentes disposiciones a pagar),
el autofinanciamiento y sustentabilidad de los sistemas en el largo plazo vy la
alineaciéon de los incentivos hacia los usos mds eficientes del recurso. En principio,
se propone un modelo de tarifas en dos partes, que capte la heterogeneidad de
los diferentes usuarios. En relacion al Subsidio, se propone un modelo, similar al
Subsidio al Pago del Agua Potable, donde la transferencia es focalizada a la
demanda vy revista determinadas caracteristicas que lo hagan habilitador.

De esta forma, el Manual para el Desarrollo de Grandes Obras de Riego sienta las
bases para el proceso de planificacion, evaluacion, ejecucion y fraspaso de
grandes obras fomando como unidad de andilisis la cuenca y considerando el
cardcter de multiuso del recurso hidrico. Se propone una planificacion integrada
que involucre tanto los antecedentes técnicos y econdmicos como los de gestidon
asociada a elementos juridicos relacionados a los derechos de aprovechamiento
de aguas y organizaciones de usuarios de aguas que asegure uso eficiente del
gasto publico en este tipo de proyectos. Asimismo, se plantean metodologias
actualizadas e integrales que permitan mejorar las  evaluaciones
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socioecondmicas de los proyectos con el fin de disminuir la incertidumbre
asociada a la inversidon y ser una herramienta Util para la toma de decisiones.

Se debe indicar que el presente Manual corresponde a su primera version vy

ademds, se debe dejar explicito que todo el material y el desarrollo metodoldgico
descrito en el Manual estd sujeto a revision y a mejora continua.
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INTRODUCCION

El objetivo de este Manual es establecer la metodologia aplicable al estudio,
priorizacion y desarrollo de las Grandes Obras de Riego desarrolladas por el
Estado, de tal forma de actualizar los mecanismos utilizados para dichas acciones
a la luz de una evaluacién integrada de los recursos hidricos y de la experiencia
recogida durante el desarrollo de obras de riego bajo metodologias anteriores,
ello, con el fin de mejorar la actividad de los servicios publicos involucrados en el
estudio, priorizacién y desarrollo de estas obras, para mejorar la eficiencia vy
eficacia de la actividad del Estado y en la utilizacién de los fondos publicos, en
pos de propender al desarrollo de Chile, el igual acceso a las oportunidades y a
la superacién de la pobreza.

El recurso hidrico destaca como un factor critico en el desarrollo econdmico del
pais. Prdcticamente todas las actividades econdmicas ligadas a recursos
naturales utilizan el agua como un insumo fundamental en sus procesos
productivos (agricultura, mineria y generacidn de energia, entre ofros). Sin
embargo, diversos factores han justificado que el andlisis de su gestion se realice
desde la perspectiva de un bien escaso.

e La alta heterogeneidad temporal y espacial del recurso hidrico en Chile
determina que la mayor disponibiidad no coincida con la mayor
demanda de agua.

e La creciente demanda por el recurso hidrico motivado por el crecimiento
econdmico del pais ligado al aprovechamiento de recursos naturales y al
crecimiento poblacional.

e La creciente competencia por el uso del recurso hidrico por parte de
sectores econdmicos.

e El cambio climdtico estd generando variaciones en el patrdn de
precipitaciones y de temperatura en gran parte del pais que afectan la
disponibilidad hidrica.

Para hacer frente a este escenario y para mejorar el proceso de planificacion,
evaluacion, diseno, ejecucion y fraspaso de grandes obras de riego, el Presidente
de la Republica ha encomendado al Consejo de Ministros de la Comisidon
Nacional de Riego un manual que sirva como guia tanto a instituciones publicas
como privadas en el desarrollo de estrategias para obtener el mejor uso de los
recursos hidricos. En la confeccién del presente manual participaron las siguientes
instituciones:

Comision Nacional de Riego — Ministerio de Agricultura

Divisién de Planificacion, Estudios e Inversiones — Ministerio de Planificacion
Direccién de Obras Hidrdulicas — Ministerio de Obras Publicas

Direccion General de Aguas — Ministerio de Obras Publicas
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e Direccion de Planeamiento — Ministerio de Obras PUblicas

El enfoque utilizado en el Manual es el Evaluacién integrada de Recursos Hidricos,
donde se considera a la cuenca como unidad de planificaciéon, desarrollar y
aplicar una estrategia de desarrollo socioecondmico sostenible de mediano vy
largo plazo. Dicho enfoque reconoce el cardcter de multiuso que tiene el recurso
hidrico lo que deriva a que la planificacidn de inversiones en infraestructura
hidrica fenga como objetivo maximizar los beneficios sociales producto del uso
multiple y sostenible de los recursos hidricos.

Dado a que el recurso hidrico es un elemento transversal en diversas actividades
econdémicas, se presenta en el Capitulo 1 los “Lineamientos Estratégicos del Pais”,
en el cual se describen los objetivos y metas de los ministerios que se encuentran
directamente relacionados con su gestion. Posteriormente, en el Capitulo 2 se
presenta el “Evaluaciéon integrada de Recursos Hidricos”, donde se expone el
enfoque utilizado y donde se propone un listado de cuencas deficitarias y los
productos que debe considerar un Estudio Integrado de Recursos Hidricos. Luego,
en el Capitulo 3, se describe el “Ciclo de Vida del Proyecto”, donde se describen
las etapas y los requisitos tanto para el andlisis de las dreas temdticas para
desarrollar los componentes técnicos y de gestion asociados al proyecto. A
continuacion, en el Capitulo 4 se presenta la “Propuesta Metodoldgica para la
Formulacion y Evaluacion Socioecondmica de Embalses y Obras Hidrdulicas
Anexas”, donde se detallan las metodologias a utilizar para estimar el impacto
socioeconémico esperado por las inversiones, la metodologia de priorizacion de
obras y la metodologia de tarificacion y subsidios. Finalmente, en el Capitulo 5 de
“Administracion y Responsabilidades Generales” se describen los alcances vy
tareas que los actores relevantes tienen en el proceso de mejora continua del
Manual.
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1. CAPITULO 1. INSTITUCIONALIDAD

El agua es un elemento esencial en la actividad econdmica del pais y en el
desarrollo de la sociedad, por o que se le reconoce como un recurso transversal
en, prdacticamente, todas las actividades econdmicas ligadas al
aprovechamiento de recursos naturales, tales como la agricultura y mineria. Dado
gue el recurso hidrico tiene multiples usos, en el presente Manual se propone que
las grandes obras de riego sean planificadas con un enfoque de multipropésito,
con el fin de obtener el mayor beneficio social a través del uso sostenible vy
racional del recurso. Por consecuencia, al considerar el agua como un recurso
con diversos usos, queda de manifiesto que son varios los ministerios que estdn
relacionados con su aprovechamiento.

De esta manera, el primer capitulo del Manual expone, a modo referencial, los
lineamientos estratégicos de los ministerios de Agricultura, Obras PUblicas, Mineria
y Energia, con el fin de que sean considerados en el proceso de planificacion y
desarrollo de las grandes obras de riego. Especificamente, en el caso del
Ministerio de Obras PUblicas se incluye una discusidn acerca de las competencias
legales de dicha cartera para readlizar estudios de preinversion en obras
multipropdsito.

1.1. Ministerio de Agricultura

El Ministerio de Agricultura es la institucion del Estado encargada de fomentar,
orientar y coordinar la actividad silvoagropecuaria del pais. De acuerdo al
decreto ley 294 de 1960, "su accién estard encaminada, fundamentalmente, a
obtener el aumento de la produccion nacional, la conservacion, protecciéon y
acrecentamiento de los recursos naturales renovables y el mejoramiento de las
condiciones de nutricidon del pueblo".

Para fomentar eficientemente el desarrollo del sector, el Ministerio de Agricultura
actua en distintas areas:

Area de Gobierno sectorial

- Obtencién, elaboracién y difusion de informacidn sectorial.

- Andlisis de situacion y perspectivas de desarrollo silvoagropecuario.

- Elaboracion y diseno de politicas sectoriales.

- Estudio de disposiciones legales sobre produccién, comercializacién,
proteccion fito y zoosanitaria y uso de los recursos agricolas.

- Asignacion interna de los recursos fiscales.

- Definicion, supervision y seguimiento de los programas que ejecuta el
Ministerio en beneficio del sector agricola.

- Andlisis del comercio exterior silvoagropecuario y coordinacién de la
cooperacioén técnica internacional.
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Area de servicios de investigacidn y transferencia de tecnologia

- Proteccion de los recursos naturales renovables.

- Proteccion de la salud animal y la sanidad vegetal del pais.

- Apoyo financiero directo a pequenos agricultores.

- Fomento forestal.

- Fomento al riego, en coordinacion con otras entidades publicas con
inherencia en la materia.
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1.2. Ministerio de Obras Publicas

La misidon del Ministerio de Obras PUblicas es “recuperar, fortalecer y avanzar en la
provision y gestion de obras y servicios de infraestructura para la conectividad, la
proteccion del territorio y las personas, la edificacién publica y el
aprovechamiento Optimo de los recursos hidricos; asegurando la provision y
cuidado de los recursos hidricos y del medio ambiente, para contribuir en el
desarrollo econdmico, social y cultural, promoviendo la equidad, calidad de vida
e igualdad de oportunidades de las personas”.

Los ejes estratégicos del Ministerio de Obras PuUblicas son:

e Impulsar el desarrollo econdmico del pais, a tfravés de la infraestructura con
vision territorial integradora.

e Impulsar el desarrollo social y cultural, a través de la infraestructura,
mejorando la calidad de vida de las personas.

e Conftribuir a la gestion sustentable del medioambiente, del recurso hidrico y
de los ecosistemas.

e Alcanzar el nivel de eficiencia definido en el uso de los recursos.

El Ministerio de Obras Publicas estd encargado del planeamiento, estudio,
proyeccion, construcciéon, ampliacion, reparacion, conservacion y explotacion de
las obras publicas fiscales de su tuicion, tales como caminos, autopistas, puentes,
tuneles, aeropuertos, aerddromos, rampas, embalses de riego, defensas fluviales,
colectores de agua lluvia, agua potable rural, obras de edificacién publica
nuevas, puestas en valor de edificacién existente de cardcter patrimonial, borde
costero, entre otras. Ademds es responsable de la aplicaciéon de la Ley de
Concesiones y del Codigo de Aguas.

También actla por mandato, siendo responsable del estudio, proyeccion,
construccion, ampliacién y reparacién de obras que le encarguen los ministerios
que por Ley tengan facultad para construir obras; las instituciones o empresas del
Estado; las sociedades en que el Estado tenga participacion; los Gobiernos
Regionales y las Municipalidades; conviniendo sus condiciones, modalidades vy
financiamiento.
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1.3. Ministerio de Mineria

El Ministerio de Mineria tiene como mision institucional “Disenar, difundir y fomentar
politicas mineras de nuestro pais, que incorporen la sustentabilidad y la
innovacion tecnolégica, a fin de maximizar el aporte sectorial al desarrollo
econdmico, ambiental y social del pais™.

Su vision institucional es “Ser una instituciéon referente en lo técnico, que lidere el
desarrollo sustentable de la mineria nacional y que posicione a Chile como pais
minero a nivel internacional”.

El Ministerio de Mineria tiene los siguientes objetivos estratégicos:
e Liderar el desarrollo minero, que permita la agregacién de valor en el
marco del desarrollo sustentable del sector.
e Posicionar al Ministerio de Mineria como una institucion referente en lo
técnico, que consolida su liderazgo nacional e internacional.

El Programa de frabajo del Ministerio de Mineria se enfoca en las siguientes
politicas fundamentales:

e Apoyar el crecimiento de la actividad e inversion minera en nuestro pais
tanto privada como publica.

e Posicionar internacionalmente a Chile como un pais minero por
excelencia.

e Apoyar el desarrollo de la pequena y mediana mineria, a fravés de
politicas especificas de fomento y desarrollo de mercados.

e Implementar acciones especificas para impulsar la colaboracién publico-
privada que permita potenciar la actividad de la industria en todas las
etapas de la cadena productiva, laboral, ambiental y comercial.

e Disenar los lineamientos estratégicos que permitan mejorar el rendimiento
de las empresas y direcciones pUblicas a su cargo.

En particular, el presente Gobierno, a fravés de este Ministerio, se ha propuesto los
siguientes objetivos:
e Aceleracion del plan de inversiones (US$50 mil millones préximos diez anos).
e Fomento a la exploracion.
e Fomento ala pequena y mediana mineria.
e Desarrollo del Mercado de Capitales para financiar emprendimientos
mineros.
Preocupacién en temas sensibles: agua, energia, medioambiente.
e Agenda legislativa proactiva para promover materias que impulsen
desarrollo del sector y explotacién de otros minerales (nitratos, yodo, litio).
e Desarrollo de capital humano relacionado a la mineria.
e Revisidn de institucionalidad: empresas y servicios del sector.
e Seguridad Minera: Institucionalidad y Fiscalizacion.
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1.4. Ministerio de Energia

El objetivo general del Ministerio de Energia es elaborar y coordinar los planes,
politicas y normas para el buen funcionamiento y desarrollo del sector, velar por
su cumplimiento y asesorar al Gobierno en todas aquellas materias relacionadas
con la energia.

El sector energia comprende todas las actividades de estudio, exploracion,
explotacion, generaciéon, transmision, transporte, almacenamiento, distribucion,
consumo, uso eficiente, importacion y exportacion, y cualquiera ofra que
concierna a la electricidad, carbdn, gas, petréleo y derivados, energia nuclear,
geotérmica y solar, y demds fuentes energéticas.

Entre otras funciones, el Ministerio de Energia estd encargado de:
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Preparar los planes y politicas para el sector energia y proponerlos al
Presidente de la RepuUblica para su aprobacion;

Estudiar y preparar las proyecciones de la demanda y oferta nacional de
energia que deriven de la revision periddica de los planes y politicas del
sector;

Contratar con personas naturales o juridicas, publicas o privadas,
nacionales o extranjeras, los estudios generales relacionados con el
funcionamiento y desarrollo integral del sector, asi como los de
prefactibilidad y factibiidad que sean necesarios para la formulacion y
ejecucion de los planes y politicas energéticas;

Elaborar, coordinar, proponer y dictar segun corresponda, las normas
aplicables al sector energia que sea necesarias para el cumplimiento de
los planes y politicas energéticas de cardcter general, asi como para la
eficiencia energética, la seguridad y adecuado funcionamiento vy
desarrollo del sistema en su conjunto. Al efecto, podrd requerir la
colaboracion de las instituciones y organismos que tengan competencia
normativa, de fiscalizacion o ejecucién en materias relacionadas con la
energia;

Velar por el efectivo cumplimiento de las normas sectoriales, sin perjuicio
de las afribuciones que correspondan a los organismos en ella
mencionados, a los que deberd impartir instrucciones, pudiendo delegar
las atribuciones y celebrar con ellos los convenios que sean necesarios;
Intfegrar y participar en la formacion y constitucion de Art. 2 N° 5 v)
personas juridicas de derecho privado, sin fines de lucro, a que D.O.
03.12.2009 se refiere el Titulo XXXIII del Libro Primero del Cédigo Civil, cuya
finalidad fundamental sea la promocidon, informacién, desarrollo vy
coordinacién de iniciativas de investigacion, transferencia y difusion de
conocimientos econdmicos, tecnoldgicos y de experiencias en el drea de
la energia. Del mismo modo, el Ministerio estd facultado para participar en
la disolucién y liquidacién de las entidades de que forme parte, con arreglo
a los estatutos de las mismas;
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Cumplir las demds funciones y tareas que las leyes o el Gobierno le
encomiende concernientes a la buena marcha y desarrollo del sector
energia.



2. C,API'TULO 2. EVALUACION INTEGRADA DE RECURSOS
HIDRICOS

2.1. Evaluacion integrada de Recursos Hidricos

El agua destaca como un factor critico en el desarrollo econdmico del pais,
constituyéndose en un recurso cada vez mds escaso. Su creciente demanda ha
generado diversos conflictos entre sectores econdmicos y en los usuarios. En tal
contexto, desarrollar una gestién que asegure la disponibilidad de agua para el
consumo de la poblacién y para el desarrollo productivo, en el mediano vy largo
plazo, constituye un gran desafio, al cual la autoridad no puede sustraerse sino
que, al contrario, debe enfrentar con sus mejores herramientas’.

En el dmbito hidrico los desafios y prioridades del siguiente decenio y en los anos
posteriores se focalizardn en:

a. Profundizar la planificacion y evaluacion integrada de las cuencas
hidrogrdficas, permitiendo la optimizacién del recurso hidrico entre usos
multiples y competitivos;

b. La construccion de obras multifuncionales, combinando una infraestructura
qgue asegure el agua para uso agricola, hidrogeneracion, agua potable,
mineria, y que facilite el uso recreacional y turistico.

c. Propiciar fuertemente el riego optimizado, a través de canales cubiertos y
canerias y de la medicién de los consumos por sector o territorio agricola
demandante;

d. Desarrollar politicas para asegurar que las aguas servidas tratadas por las
empresas sanitarias sean reutilizadas a cabalidad;

e. Asegurar la ejecucion de obras para dotar de agua potable (y saneamiento
bdsico), a las poblaciones rurales semi-concentradas;

f. Contar con una politica de administracion e impulso de obras de
desalinizacién de aguas, en las zonas con mayor déficit de agua dulce,
especialmente en la Macrozona Norte. Para esto, se debe definir el contexto
juridico que permita administrar e impulsar obras de desalinizacion de aguas y
definir el propdsito del agua desalada.

Consciente de estas necesidades, el Supremo Gobierno ha instruido al Consejo
de Ministros de la Comisidén Nacional de Riego (CNR) y a otras organizaciones,
involucradas en la institucionalidad del sector hidrico nacional, preparar un
Manual para el Desarrollo de Grandes Obras de Riego, que incluya un andlisis y
una estructuracion del proceso de planificacion de dichas obras. El presente
Manual detalla las etapas desde el inicio del ciclo, con el estudio de la situacién

1 Algunos pdrrafos de esta Introduccidn fueron extraidos del capitulo sobre Recursos Hidricos del
Informe Final del Plan Director de Infraestructura, preparado por la Consultora INECON para la
Direccion de Planeamiento del MOP.
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hidrica a nivel de las cuencas vy la identificacion de ideas de posibles proyectos a
nivel de perfil, pasando por las fases de prefactibilidad y factibilidad, hasta llegar
al diseno y la ejecucion de los proyectos, y finalmente al traspaso de la obra a los
usuarios y beneficiarios.

En el marco de los trabajos para la confeccidon del mencionado Manual se ha
definido el Ciclo de Vida de un Proyecto de Riego, en el cual se analizan y
determinan en detalle los antecedentes técnicos y de gestion que se deben
recabar en cada etapa, asi como los procedimientos a aplicar para la toma de
decisiones, los cuales permitirdn avanzar hacia las etapas posteriores. Dicho Ciclo
de Vida se elabora bajo un enfoque de Evaluacion integrada de Recursos
Hidricos, donde se propone el uso multiple del recurso hidrico, ya que reconoce all
agua como un elemento esencial y transversal en la economia nacional y en la
sociedad. De esta maneraq, se plantea que este tipo de obras deben planificarse
como multipropdsito, con el fin de que se puedan maximizar los beneficios
producto del uso sostenible de los recursos hidricos.

En este capitulo se describe el enfoque de Evaluacion integrada de Recursos
Hidricos bajo el cual estd confeccionado el presente manual. Luego se presenta
el temario minimo que los Estudios integrados de recursos hidricos deben
considerar, junto con los productos que el estudio debe obtener, dentro de los
cuales estd la identificacion de ideas de proyectos para solucionar los problemas
hidricos a nivel de las cuencas, y la formulacidon final de los perfiles de los
proyectos priorizados para su inclusion en el Sistema Nacional de Inversion.
Finalmente, se presenta una propuesta de cuencas prioritarias para su
intervencion debido a que presentan un déficit hidrico importante.

2.2 Requerimientos y procedimientos a aplicar en la
Evaluacién integrada de Recursos Hidricos

Con el fin de definir los antecedentes necesarios para desarrollar una estrategia
de Evaluacion integrada de Recursos Hidricos, se realizd una revision de estudios
ya ejecutados que permitieran definir los requerimientos minimos a pedir en los
Estudios Integrados de Recursos Hidricos.

El pais cuenta con una vasta experiencia en la construccién de obras de riego, sin
embargo, varias de ellas datan de décadas pasadas y los estudios de las
cuencas, que sirvieron de punto de partida para la identificacion de los proyectos
realizados, pueden no estar disponibles o desactualizados. Por ello, se realizd una
revision critica de las estructuras y contenidos de los estudios de las cuencas en las
cuales fueron desarrolladas las obras de los embalses de reciente ejecucion
(Convento Viejo, Ancoa y El Bato).

Por otra parte, en la Ultima década la DGA ha impulsado la realizacién de los

Planes Directores de las cuencas de los rios Aconcagua e Imperial, con
metodologias bien acabadas, cuyos planes y metodologias fueron revisados
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como posibles fuentes que faciliten la elaboraciéon de los Términos de Referencia
en los estudios de cuencas vy la identificacion de las posibles ideas de proyectos
en su dmbito.

En forma complementaria se revisd el estudio Estimaciones de Demanda de Agua
encargado por la DGA (2007) sobre proyecciones de requerimientos hidricos
esperados en las diversas cuencas del pais para los proximos 30 anos de modo de
contar con los antecedentes de demanda alli analizados. Asimismo, revisé el
estudio “Diagndstico de Fuentes de Agua no Convencionales en el Regadio
Interregional” encargado por la CNR (2010), el cual presenta un balance hidrico a
nivel de cuencas, y propone diversas soluciones para aumentar la disponibilidad
hidrica a través de fuentes no convencionales. La confrontacién de los resultados
de ambos estudios permitird identificar ademds las cuencas con mayores
problemas hidricos, de modo de establecer un orden prioritario para enfrentar los
estudios de las cuencas, aplicando los Términos de Referencia que se presentan
en el siguiente punto.

De la revisidon critica de estos estudios y de los criterios de los profesionales que
infegran la mesa, se puede concluir la propuesta para los Términos de Referencia
de los futuros estudios de cuencas (a nivel de estudio bdsico), asi como también
se alcanzard una priorizacion para el estudio de las mismas. A continuacion se
presenta la tabla de contenidos con los productos que se deben presentar en 10s
Estudios Integrados de Recursos Hidricos.

Cabe hacer presente que la Evaluacion Integrada de los Recursos Hidricos, servird
de base para la elaboracion de perfiles de proyectos de aprovechamiento
hidraulico, en la medida en que esta informacidn exista y sea factible de obtener
para una obra determinada.

2.3. Tabla de contenidos y productos para Estudios Integrados
de Recursos Hidricos

1. Caracterizacion de cuenca
a. Geogrdfica
Productos: estudio de geomorfologia, suelo, clima, hidrologia y biogeografia. A
partir de estos estudios bdsicos se debe realizar un andlisis de las caracteristicas
agroclimaticas y de erosion de suelos.

b. Politico-administrativa
Productos: identificacion de provincias y comunas con su respectiva superficie.

c. Econdmica
Productos: identificacion y descripcion de principales actividades econdmicas:
servicios, transporte, industria, manufactura,  agropecuario (sector forestal,
agricola, fruticola, pecuario, pesca). El andlisis debe incorporar la tendencia del
valor de la produccidn, exportaciones, empleo por sector econdmico y superficie.
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d. Demogrdfica
Productos: caracterizacion de la poblacién. Se debe incluir andilisis de distribucidn
de edad, educacion, numero de personas en hogar, sexo del jefe de hogar,
actividad productiva del jefe de hogar, poblacion econdomicamente activa,
ingreso familiar agricola y no agricola, densidad de poblacion, pobreza rural y su
distribucion territorial y evolucion.

e. Ambiental
Productos: catastro y caracterizacion de la flora y fauna de la cuenca vy sus
sistemas ecoldgicos.

f. Infraestructura
Productos: catastro y caracterizacion de la infraestructura vial, de educacion, de
salud, de riego (embalses, canales, bocatomas, pozos, etc.).

g. Organizaciones de Usuarios de Aguas (OUA) y Derechos de
Aprovechamiento de Aguas (DAA)
Productos: diagndstico del estado de los DAA, requerimiento de regularizacion
y/o perfeccionamiento de éstos, catastro de usuarios legales e ilegales de DAA,
propiedad de los DAA, diagndstico del status legal y funcional de las OUA:S.

2. Diagnostico de recursos hidricos
a. Estimacion de oferta hidrica.
i. Oferta superficial.
i. Oferta subterrdnea, con especial énfasis en el fema de Ia
recarga de los acuiferos.
ii. Oferta de fuentes de agua no convencionales.
iv. Modelacion superficial-subterrdnea.
b. Estimacion de demanda hidrica.
i. Porsectores econdmicos.
i. Caudal ecologico.
c. Balance hidrico.
Productos: balance hidrico actual que incorpore Ila oferta superficial y
subterrdnea y los diferentes sectores econdmicos. Modelo predictivo de la
disponibilidad de agua en la cuenca.

3. Perspectivas futuras (a 15y 30 anos), incluyendo un andlisis de los impactos
esperados por el cambio climdtico, tanto en la oferta hidrica como en la
estructura productiva (demanda)

a. Estimacion de oferta hidrica esperada.
i. Oferta superficial.
ii. Oferta subterrdnea.
b. Estimacion de demanda hidrica esperada.
i. Porsectores econdmicos.
ii. Con supuestos razonables de crecimiento del PIB y poblacion,
entre otros.
c. Balance hidrico esperado.

25



Productos: balance hidrico esperado que incorpore diferentes escenarios de
oferta superficial y subterrdnea y demandas proyectadas segun crecimiento
econdmico y poblacional para los diferentes sectores econdmicos. Para el sector
agricola, se deben incorporar diferentes escenarios productivos asociados a
cambios en la asignacion de uso de suelo hacia especies de mayor rentabilidad.

4. Participacién Ciudadana
a. Consulta a todos los actores involucrados con la gestiéon del recurso
hidrico, especialmente a los representantes de los duenos de los
derechos de agua.
i. Juntas de Vigilancia.
ii. Asociaciones de Canalistas.
ii. Comunidades de Aguas.
iv. Representantes institucionales: DGA, DOH, CNR, INDAP, SAG,
CONAMA.
Productos: se espera la realizacion de entrevistas personales y/o a grupos focales
de los representantes indicados, junto con un andlisis critico de la informacion
levantada.

5. ldentificacion de los principales problemas hidricos existentes en la cuenca.
Los aspectos a analizar son:

Disponibilidad fisica y juridica de recursos hidricos.

Necesidades de regulacion.

Necesidad de desarrollar fuentes no convencionales de agua.

Problemas asociados a la regulacion por embalses hidroeléctricos.

Defensa ante eventos criticos (inundaciones y sequias).

Aprovechamiento y uso eficiente del recurso.

Calidad de aguas y sedimentacion de la cuenca.

Riesgos potenciales de contaminaciéon de aguas superficiales vy

subterrdneas por actividades industriales (tranques de relave, riles de

industrias y agroindustria)

Productos: se espera un diagndstico con los problemas actuales y proyectados

para cada uno de los dmbitos, analizando claramente sus causas Yy

consecuencias si no se aplicara un Plan de Accidn.

S@m0 Q000

6. Formulacion del Plan de Accidn
a. Priorizacion y Clasificacion de Soluciones PuUblicas y Privadas.
Productos: Desarrollo de mesas de trabajo publico-privadas que definan un
listado priorizado para cada uno de los dmbitos identificados en el punto 6 con
soluciones publicas y privadas que consideren el uso mdltiple del recurso hidrico.

b. Definicion del Plan de Accidén considerando el uso multiple del
recurso hidrico y las diferentes instituciones involucradas en su
gestion.

Productos: elaboracion de un Plan de Accion Publico-Privado a desarrollar segun
las soluciones publicas y privadas con una estimacion de requerimiento de
recursos (tiempo, presupuesto), institucion responsable, plazo de ejecucion y
beneficios esperados para cada una de ellas.
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c. Definicién de iniciativas de obras de riego a nivel de perfil avanzado
Productos: elaboracion de iniciativas a nivel de perfil avanzado para grandes
obras de riego, definido a partir de las soluciones publicas con una estimacion de
requerimiento de recursos, costos, beneficios y superficie beneficiada que
puedan pasar a la etapa de Prefactibilidad.

24. Propuesta de priorizacion de cuencas

En el presente manual se propone una priorizaciéon de cuencas deficitarias y que
presenten actualmente problemas importantes de escasez. Para definirlas, se
decidio utilizar informacion secundaria, especificamente:

- Estimaciones de Demanda de Agua y Proyecciones Futuras (2007),
encargada por la DGA;

- Diagnodstico de Fuentes de Agua no Convencionales en Regadio
Interregional (2010), encargada por la CNR.

Se consideraron estos dos estudios debido a que son los que presentan la
informacion mds actualizada.

La aspiracion del Manual es considerar a la cuenca como unidad de
planificacion y gestion de los recursos hidricos, para lo cual se requiere una
politica decidida a favor de la ejecucidon de Estudios Integrales de Cuencas que
permitan a las instituciones publicas desarrollar la mejor estrategia para el
desarrollo de la cuenca, basado en el uso racional y sostenible de los recursos
hidricos.

A continuacién se presenta en forma visual las cuencas deficitarias del pais. Para
ello se consideraron aquellas cuencas que aparecen en alguno de los dos
estudios mencionados anteriormente como deficitarias. Se muestra inicialmente
un plano general del pais, y luego el detalle por agrupaciones de regiones.
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Figura 3. Déficit Hidrico por Cuenca a nivel pais.
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Figura 4. Déficit Hidrico por Cuenca para las regiones XV, | y Il
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Figura 5. Déficit Hidrico por Cuenca para las regiones lll y V.
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Figura 6. Déficit Hidrico por Cuenca para las regiones V, RM, VI, VII, Vil y IX.
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Figura 7. Déficit Hidrico por Cuenca para las regiones XIV, X, Xl y XIl.
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3. CAPITULO 3. CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO

3.1. Etapa de Prefactibilidad

Se propone que la etapa de prefactibilidad de la fase de preinversion del
proyecto surja a partir de los perfiles de proyectos identificados en el Estudio
Infegrado de Recursos Hidricos. La etapa de prefactibilidad tiene por objetivo
mejorar la calidad y precision de los antecedentes con los cuales se tomard la
decision de realizar el proyecto. Esta etapa examina con mayor detalle las
alternativas viables que fueron determinadas en la etapa anterior de perfil,
descartando las menos efectivas y seleccionando la o las mejores. Espera una
imprecision media entre un 30% y 40% sobre las variables relevantes y el cdlculo
de los indicadores econdmicos.

3.1.1. Antecedentes técnicos

Evaluacion técnica y econdmica en detalle, que comprende las siguientes
actividades y antecedentes:

Andlisis de Antecedentes

El andlisis de los antecedentes debe readlizarse como una de las primeras
actividades antes de formular un proyecto de riego especifico. Se debe
puntualizar la localizacion geogrdfica, las principales caracteristicas fisicas vy
ecolégicas del drea, su poblacién total y activa diferenciada por sexo, la
infraestructura de servicios y las principales actividades econdmicas. Ademds, se
debe incluir el detalle y evaluacion de los recursos disponibles en el drea, tales
como clima, suelo, agua y recursos humanos, caracterizando la situaciéon
agropecuaria y de regadio e indicando el problema o necesidad insatisfecha
gue se desea solucionar. Ello permitird, entre otros, una sectorizacién espacial del
drea de estudio, que perfeccionard vy facilitard la definicion, las alternativas de
solucién y los elementos que las componen, asi como la concepcidn del proyecto
gue optimiza la satisfaccion de la demanda por riego.

Los antecedentes a estudiar y que deben estar contenidos en el Informe de
Prefactibilidad son:

e Aspectos Legales y Administrativos.

- Nomina de los derechos de aprovechamiento de aguas y de los predios
que se afectardn por la ejecucion del proyecto.

- Nomina de las Organizaciones de Usuarios del Agua beneficiarias del
proyecto.

- Situacién legal de las Organizaciones de Usuarios del Agua.

- Situacion legal de los derechos de aprovechamiento de aguas.

- Andlisis de los aspectos medioambientales del proyecto.
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Establecimiento de las aprobaciones que requiere el desarrollo del
proyecto
e Aspectos Técnicos
Hidrologia e hidrogeologia.
Topografia general de la cuenca aportante y drea de emplazamiento de
las obras (en el caso de embalses).
Topografia bdsica de la zona de emplazamiento de las obras.
Mecdnica de Suelos (prospecciones y ensayos).
Estudios de ingenieria bdsica que consideren:
Geologia.
Geotecnia.
Hidrdulica del proyecto.
Hidrologia (Estudio de crecidas y sedimentoldgicos, en el caso de
embalses).
o Estudios sismicos.
o Andlisis de estructuras y equipamientos componentes.
Estudios para hidrogeneracion y otras reutilizaciones.
Escenarios de proyecto.
Disenos preliminares.
Interferencias.
Estudio de expropiaciones o servidumbres de paso.
Identificacion (o validacién) de las alternativas de solucidon, concepcion
general, su légica y estructuras y equipamiento componentes.

o O O O

e Aspectos agrondmicos
Agro clima y suelos.

Cartografia.
Sistema de produccion.

o Tenencia de la tierra y capacidades empresariales.

o Uso del suelo.

o Niveles de tecnologia.

o Situacién actual de rendimientos y rentabilidad.

o Caracterizacion econédmica de la produccién.
Potencialidades agro productivas (clima, suelo, mercados).
Plan de Desarrollo Agricola.

Inversiones intraprediales.
Situacion futura: superficie y produccion.

e Entorno agro econdmico
Mercados, fuentes y modos de agregaciéon de valor, agroindustria.
Aprovisionamiento de insumos y servicios.
Apoyo técnico vy financiero.
Evaluacion agro-econdmica.
Organizacién de regantes.
Organizaciones de productores.



e Aspectos medio ambientales?

Para definir las consideraciones ambientales de cada alternativa del proyecto se
desarrollard un Estudio de Andlisis Ambiental y Territorial (EAAT). Para ello se
definird el Perfil Ambiental y Territorial: Descripcion general del proyecto e
identificacion y descripcion de actividades y obras que podrian causar impacto
sobre los componentes y factores ambientales y territoriales en las etapas de
construccion y explotacion. Los dmbitos de impacto a considerar son: medio
fisico, medio bidtico, medio socio econdmico y cultural, y ordenamiento territorial
(uso del suelo actual, planes reguladores, infraestructura, etc.).

Se relacionardn y describirdn los potenciales impactos identificados en el Perfil
Ambiental y Territorial con cada alternativa, su drea de influencia, las actividades
del proyecto y sus etapas.

En lo posible, se deberd valorar el impacto de acuerdo a:
- Gravedad del Impacto (Grave, Regular o Leve),
- Efecto (positivo o negativo),
- Incidencia (Directa o Indirecta),
- Temporalidad (Temporal o Permanente),
- Reversibilidad (Reversible o Irreversible),
- Recuperabilidad (Recuperable o Irrecuperable) y
- Extension (Limitado o Extenso).

Desarrollo de las alternativas de solucion

El estudio de Prefactibilidad del Proyecto de uso multiple del recurso hidrico
requiere de dos categorias de andlisis:

- Optimizaciéon de la Situacion Actual y

- La evaluacion técnica y econdmica de las alternativas de Solucion

e Opftimizacion de la Situacion Actual

La evaluacién del proyecto se determina en base a los flujos de costos vy
beneficios, originados al comparar las situaciones sin y con proyecto. La situaciéon
sin proyecto corresponde a la situaciéon actual optimizada, la cual se logra
mediante la incorporaciéon de los proyectos que ya se ha decidido su ejecucion;
mediante obras de inversion menores o marginales; y la aplicacion de medidas
de gestidn, que mejoren las condiciones de operacidén y de servicio de la
infraestructura. Esto se refiere a realizar cambios en las reglas de operaciéon de un
embalse, mejoramiento en la eficiencia de ciertos puntos estratégicos, etc.

En resumen, en esta seccidn, se debe describir claramente la situacion actual y la
situacién adoptada sin proyecto. En muchos casos la ‘“situacion optimizada”
implica incurrir en costos adicionales con respecto a la situacion actual, los que
requeririan también de una evaluacion antes de ser realizados. Es decir, se debe

2 "Manual de Gestion Ambiental, Territorial y Participacion Ciudadana para Proyectos de
Infraestructura” DOH. Abril 2002.
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comprobar que lo que se propone como “situacion actual optimizada” es mejor
para el pais que la situacion actual.

e Evaluacion Técnica y Econdmica de las Alternativas

El estudio de prefactibilidad analizard las alternativas de proyectos de uso multiple
del recurso hidrico primariamente factibles (fécnicamente posibles) identificadas
en la etapa de perfil, enfatizando en el estudio de los aspectos de viabilidad
técnica, legal y medioambiental de ellas, dando respuestas consistentes a los
aspectos criticos identificados en cada dmbito de andlisis y que inciden en la
eficiencia de operaciéon, en los costos y en la rentabilidad de las alternativas
definidas.

Las alternativas de proyecto multiuso se evalian econdmicamente de acuerdo
con lo expuesto en el Capitulo 4, y se determina el grado de bondad de cada
una de las opciones seleccionadas en la etapa de perfil, para compararlas y
ordenarlas de acuerdo con su rentabilidad, estableciéndose asi cudles merecen
un estudio mds profundo y cudles se descartan3. Se deben estudiar y describir
todas las alternativas que den solucidn al problema en andlisis, que sean
técnicamente factibles de realizar y que se enmarquen en las politicas del sector
vigentes a la fecha, explicando sus caracteristicas principales, los costos de
inversion y operacion, las ventajas y desventajas.

Dichas alternativas surgen del conjunto de estudios especificos por drea técnica,
que apuntan a resolver la brecha existente entre la demanda de agua de riego
del drea del Proyecto y la situacion actual y potencial en términos de satisfaccion
de dicha demanda, lo cual supone:

- El andlisis del sistema de produccion y de los recursos naturales y técnicos
en que se sustenta, asi como de

- Lo modelacién y diseno de las soluciones hidrdulicas que satisfacen la
demanda de riego de dicha drea.

De lo anterior se derivan alternativas de solucién, cuya expresidon integrada
adopta la forma de alternativas de proyectos.

Cada dalternativa de solucidn debe ser evaluada en forma separada, en la
medida que sean subproyectos separables, pues puede ocurrir que 10s costos
actualizados incurridos al implementar alguno de los subproyectos, sean mayores
a los beneficios actualizados que reporta.

Dichas alternativas deben integrar el andlisis de:
- La factibilidad constructiva.
- Soluciones de eficiencia desde el punto de vista de la ingenieria de las
soluciones.
- La utilizacion y reutilizacion multisectorial del recurso hidrico (generacion
hidroeléctrica y ofros), y

3 Requisitos de Informacidon para Proyectos. MIDEPLAN. SNI.
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- Los impactos y sustentabilidad medioambiental de ellas.

El resultado de la evaluacion técnica y econdmica de las alternativas es una
recomendacion en relacion a la mejor de ellas.

En el Capitulo 4 del presente manual se desarrolla en detalle la metodologia de
evaluacioén socioecondmica de proyectos hidrdulicos.

3.1.2. Antecedentes de gestion

Uno de los elementos a estudiar son los aspectos legales del proyecto y en
especial lo relacionado con el estado de Uutilizacion de Derechos de
Aprovechamiento de Aguas (DAA) y constitucion de Organizaciones de Usuarios
de Aguas (OUA).

En la etapa de Prefactibilidad se propone que se realice un diagndstico acerca
del estado de la gestién del recurso hidrico. Se propone que se haga un andlisis
acerca de:
- Evaluacion del estado legal de los DAA: usos del recurso hidrico, tanto legal
como ilegal.
- Evaluacion del estado legal de los DAA: grado de perfeccionamiento y de
regularizacion de los DAA individuales.
- Catastro acerca del estado de las OUAS, identificando el nUmero de ellas
organizadas formal e informalmente.

Regularizacion de DAA

En esta etapa de Prefactibilidad y en relacidon a la gestiéon administrativa, es
necesario determinar el interés por las obras de parte de los regantes. Si no hay
interés, entonces serd necesario reestudiar para aqjustes y reconsideraciones
futuras. Si existe interés, se realiza el diagndstico legal de los usos de las aguas
para evaluar el estado de los DAA y de las OUA, a fin de determinar la necesidad
de sanear, regularizar y/o perfeccionar dichos derechos.

Para determinar el estado de los DAA, se debe contrastar la informaciéon del
Registro de comuneros original de la OUA con las inscripciones en el Registro de
Propiedad de Aguas del Conservador de Bienes Raices competente, para el caso
de las OUA organizadas legalmente. En Organizaciones que funcionan de hecho,
se debe revisar las inscripciones en el Conservador de Bienes Raices competente,
junto a los usos o extracciones que posea el canal estudiado.

Se entiende por Derecho de Aprovechamiento de Agua en Forma, aquél cuyo
titulo, encontrdndose debidamente inscrito en el Registro de Propiedad de Aguas
del Conservador de Bienes Raices competente, cumple con la normativa
dispuesta por el Cédigo de Aguas, es decir, ha sido constituido vdlidamente por
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acto de autoridad, saneado, regularizado o perfeccionado en conformidad a los
procedimientos dispuestos para ello, y en definitiva, cumple con todos los
requisitos exigidos por el dicho cuerpo legal.

Es necesario precisar que, segun lo establecido en el articulo 118 del Cédigo de
Aguas, el Conservador de Bienes Raices (CBR) donde debe redlizarse la
inscripcion, es aquel con competencia en la comuna en que se encuentre
ubicada la bocatoma del canal matriz en el cauce natural o donde se encuentre
ubicado el embalse o pozo respectivo, pero si el embalse cubriese territorios de
dos 0 mdas comunas, se debe inscribir en aquella donde se encuentre ubicada la
obra de entrega.

Se entiende por Derecho de Aprovechamiento de Aguas Regularizado, aquél
cuyo fitulo proviene de una sentencia judicial dictada en conformidad a los
procedimientos de regularizacion de derechos de aprovechamiento de aguas,
regulados por los articulos 1°, 2° y 5° Transitorio del Cédigo de Aguas.

Se senala como Derecho de Aprovechamiento de Aguas Perfeccionado, aquél
cuyo titulo posee todas las caracteristicas establecidas por el Cédigo de Aguas,
por haber sido complementado en conformidad al procedimiento dispuesto en el
Reglamento del Catastro PUblico de Aguas, establecido por el Decreto Supremo
N° 1.220 del ano 1998, esto es, que se senale en unidad volumétrica por unidad
de tiempo, si es de uso consuntivo o no consuntivo, de cardcter permanente o
eventual, continuo o discontinuo.

Para la inscripcion de un derecho de aprovechamiento en el Catastro PUblico de
Aguas de la DGA, es indispensable que éste cuente con las caracteristicas antes
indicadas.

A continuaciéon se presentan los procedimientos de regularizacion |y
perfeccionamiento de DAA, segun sed el caso:

i.  Articulo 1° Transitorio: Derechos Inscritos
Este articulo se aplica en el evento que:

- EI DAA esté inscrito pero que no se encuentre a nombre del actual titular
porque en las transferencias se haya omitido la inscripciéon de alguno de los
titulos.

- También puede ocurrir que esté inscrito en la escritura de Constitucién de
la Organizacién de Usuarios (Asociacion de Canalistas o Comunidad de
Aguas). En caso que haya sido decretado por el Juez (Judicial) o la DGA
(Voluntaria) y que el accionista esté claramente individualizado y
senaladas el niUmero de acciones. En este caso se invoca el Art. 88 del
Reglamento del Registro Conservatorio de Bienes Raices a propdsito de la
sub inscripcion. Se ha discutido esta Ultima forma de regularizar ya que se
entiende que es una facultad del CBR y por tanto no estaria obligado si él
considera que no procede.
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En estos dos casos se realiza una minuta y se adjunta a ella la documentacion
que prueben los hechos.

En resumen los pasos a seguir son:
a. Estudio de fitulos, que implica la revision en el CBR de todas las
inscripciones individuales hasta el usuario actual.
b. Preparacion de la solicitud, su presentacion e ingreso al CBR.
c. Inscripcion de cada uno de los titulos.

En caso que el CBR no proceda a inscribir, se debe solicitar al Juez de Letras en lo
Civil competente que la ordene, se aplica el procedimiento especial Sumarisimo,
que tiene una demora mds menos de 60 dias contados desde el ingreso al
tribunal.

Los pasos que se siguen judicialmente son:

a. Estudio de fitulos, que implica la revision, en el CBR, desde inscripcion
individual hasta usuario actual.

b. Obtenciéon de la Copia autorizada de los titulos que se encuentren inscritos
en el registro de aguas del Conservador de Bienes Raices o aquellas que
senalan los derechos en las inscripciones de los predios y los antecedentes
de aqguellos que no lo estén, pero que permitan establecer un secuencia
de las tfransferencias del o los DAA.

c. Preparaciéon de la solicitud al Tribunal.

d. Estudio de antecedentes por parte del Juez y la solicitud de la
comparecencia del Conservador de Bienes Raices respectivo o su informe
en derecho.

e. Sentencia.

f. Reduccidon de la Sentencia a escritura publica.

g. Inscripcion en el Registro de Aguas del Conservador de Bienes Raices
correspondiente.
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Figura 8. Regularizacion Primero Transitorio

Solicitud al Conservador

A 4

Acepta solicitud e Inscribe en el
Registro de Aguas del CBR a
nombre del actual usuario
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derechos (inscripcion en el
Catastro Publico de
Aguas)

Fuente. Elaboracion propia, 2010.




ii. Arliculo 2° transitorio: Derechos inscritos y no inscritos

Es aplicable a aquellos DAA extraidos individualmente de fuentes naturales,
cuando no estdan inscritos (uso histérico) o aquellos que estén siendo utilizados por
una persona distinta de sus fitulares inscritos, no existiendo titulos suficientes para
acreditar el fraspaso de la propiedad en conformidad con lo descrito en el punto
i. anterior. Deben cumplir ademds con los siguientes requisitos:

- Que las aguas estén siendo utilizadas al ano 1981 por personas distintas @
las inscritas.

- Uso por alo menos 5 anos ininterrumpidos y sin reconocer dominio ajeno.

- Libre de clandestinidad o violencia.

Se lleva la solicitud a la DGA y en conjunto con los antecedentes, luego debe
publicarse dentfro de 30 dias desde la presentacion, en el diario Oficial y en un
diario local.

A partir del dia 30, contados desde la publicacion, se hayan o no presentado
oposiciones, se remiten los antecedentes al juez de letras en lo civil competente
para que conozca mediante procedimiento Sumario, acompanando un informe
preparado por la DGA.

Los trémites a seguir son:
a. Preparaciéon del escrito de solicitud de regularizacion y su extracto.
b. Reunidn de los antecedentes que acrediten los requisitos del articulo 2°
Transitorio del CDA.
c. Publicacién en el Diario Oficial.
d. Publicacién Diario de circulacion Nacional y provincial.
e. Radiodifusion en conformidad con el articulo 131 del CDA.

La DGA remitird los antecedentes al Tribunal respectivo, los pasos a seguir por el
tribunal son:

Ingreso a tribunal.

Notificacion personal a las partes.

Comparendo.

Auto de prueba.

Probatorio: en esta etapa se solicita informe a la DGA y peritajes.
Sentencia.

Reduccion de la Sentencia a escritura publica.

Inscripcion de la escritura publica en el Catastro Publico de Aguas de la
DGA.

Inscripcion en el Registro de Aguas del CBR respectivo.

S@To Q00T
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Figura 9. Regularizacion Segundo Transitorio

- Derechos no inscrites y usados en forma ininterrumpida por mas de 5 afios desde &1 20/ 1IV8 1 hacia atris,
libre de clandestinidad, de viclencia y sin reconocer dominie ajeno

- Derechos inscritos a mombre de otra perscna

- Derechos gque se extraen en forma individual de fuentes naturales

Interesado hace presentacién Interesado hace publicacion de anuncio con
de solicitud al Director de |a extracto de salicitud en: Diaro Oficial, Diario en
DGA (DGA Provincial o Santiago, Diario EM Provincia y Emisoras Radiales

Gabernacion Provinial)
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Antecedentes al jusz de . i5e manifiesta oposicion?
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l interesado
Inscribir en Conservador de h 4
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DGA

Perfeccionamiento de l

derechos (inscripcion en el Resolucion fundada Director DGA.
Catastro Publico de Aguas) Puede:

- Solicitar aclaraciones

- Decretar inspecciones oculares
- Pedir informes

h 4

Informe de Terreno

| Aprueba Rechaza

Fuente. Elaboracion propia, 2010.

Articulo 5° transitorio: derechos no inscritos aplicables para aquellos casos
de predios expropiados total o parcialmente por la ex corporacion de
reforma agraria (CORA)

El Servicio Agricola y Ganadero (SAG) determina los derechos proporcionales al
predio y emite una Resolucién Exenta, debe publicarse un extracto de ésta en el

42



Diario Oficial, reducirse a escritura publica en notaria e inscribirse en el Registro de
Propiedad de Aguas del CBR respectivo.

iv.  Oftros casos
Puede darse el caso que estemos frente a fitulos con vicios, simplemente no
inscritos o ante la necesidad de realizar una o mdas Posesiones Efectivas, etc. que
impliquen frdmites establecidos en el Codigo Civil.

V. Perfeccionamiento

Finalmente es necesario establecer si el DAA se encuentra o no Perfeccionado. El
procedimiento estd establecido en el Reglamento del Catastro PUblico de Aguas,
establecido por el Decreto Supremo N° 1.220 del ano 1998, en los articulos 44 y
siguientes del “Capitulo II: Del Perfeccionamiento de los titulos en que consten los
Derechos de Aprovechamiento de Aguas”.

El perfeccionamiento se debe redlizar a través de un procedimiento judicial
Sumario, establecido en el Titulo XI del Libro lll del Cédigo de Procedimiento Civil.
Los pasos a seguir son:
a. Preparacién de la solicitud o demanda al Tribunal.
b. Estudio de antecedentes por parte del Juez y la solicitud del Informe
Técnico ala DGA.
c. Sentencia.
d. Reduccidn a escritura publica de la sentencia.
e. Remision antecedente a la DGA, para su inscripcion en el Catastro Publico
de Agucs.
f. Inscripcion en el Registro de Aguas del Conservador de Bienes Raices con
jurisdiccion.

3.1.3. Condiciones de Avance

Condiciones de avance:

Para que el proyecto continle a la etapa siguiente se tienen que cumplir los
siguientes criterios técnicos y de gestion:

Antecedentes Técnicos.

- Rentabilidad positiva de la(s) alternativa(s) evaluadas.

- Aprobacién del Estudio de Prefactibilidad por la Comision Nacional de
Riego.

- Recomendacién de MIDEPLAN a la Etapa de Factibilidad con base en los
antecedentes técnicos y econdmicos del Estudio de Prefactibilidad
aprobado por la Unidad Técnica.

Antecedentes de Gestion.
- Interés por el proyecto de parte de los potenciales beneficiarios.
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Némina de los derechos de aprovechamiento de aguas y de los predios
que se afectardn por la ejecucion del proyecto.

Némina de las Organizaciones de Usuarios del Agua beneficiarias del
proyecto.

Situacion legal de las Organizaciones de Usuarios de Aguas.

Situacion legal de los derechos de aprovechamiento de aguas.

Condiciones de rechazo

El proyecto puede ser rechazado si alguna de las siguientes condiciones no estd
satisfecha:

Si

el

Antecedentes Técnicos.

Rentabilidad negativa de la(s) alternativa(s)

Reprobacion del Estudio de Prefactibiidad por parte de la Comision
Nacional de Riego

Desactualizacién del estudio en los casos que éstos tengan mds de 5 anos
de vigencia.

Antecedentes de Gestion.

No existe interés de los potenciales beneficiarios.

No se cuenta con el diagndstico acerca de los usos legales e ilegales del
recurso hidrico

No se cuenta con el catastro de OUA que funcionan organizadas formal e
informalmente.

No se cuenta con el diagndstico del grado de regularizacion y de
perfeccionamiento de derechos individuales.

Recomendaciones de ajustes para reconsideracion futura
proyecto es rechazado, se proponen los siguientes pasos para

reconsideracion futura:

Priorizar los proyectos y definir un cronograma factible de ejecutar con
base en los marcos presupuestarios histdricos, de tal manera que los
estudios no pierdan vigencia, de acuerdo a la restriccion dada por
MIDEPLAN (vigencia de 5 anos).

Analizar tamano del proyecto a fin de incorporar optimizaciones que
consideren menores costos de inversidon y cultivos de mayor rentabilidad.
Generar medios efectivos de verificacion de la disposiciéon de los regantes
a participar positivamente en la materializacién del proyecto.

Fortalecer el diagndstico y catastro del estado legal de los DAA.

Condiciones de rechazo definitivo del Proyecto

Finalmente, el proyecto puede ser rechazado en forma definitiva y no considerar
ofra etapa de desarrollo, con lo cual es desechado.
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3.2 Recomendacion de proyectos para Factibilidad

En esta etapa, se propone que la Comision Nacional de Riego presente al
Consejo de Ministros la cartera con los proyectos que cumplan con los criterios
definidos previaomente para avanzar a la etapa de Factibilidad priorizados segun
VAN, acompanados de otros indicadores socioecondmicos (IVAN, TIR, etc.) que
serdn entregados a la Direccién de Obras Hidraulicas.

El Consejo de Ministros podrd hacer modificaciones a la priorizacién de proyectos
entregada por la CNR basado en criterios de interés publico no incorporados en
la evaluacidon socioecondmica del proyecto, como soberania geopolitica,
intereses étnicos u ofros.

En cualquier caso, la Direccidon de Obras Hidrdulicas recibird una cartera de
proyectos priorizados con todos los antecedentes técnicos y de gestion por parte
de la Comision Nacional de Riego para que desarrolle los estudios de factibilidad
de dichas iniciativas.

Se propone que este procedimiento se realice durante el primer trimesitre de
cada ano.

3.3. Etapa de Factibilidad

3.3.1. Antecedentes técnicos

Evaluacion técnica y econdmica en detalle, que comprende las siguientes
actividades y antecedentes:

Estudios especificos por dreas técnicas

En esta etapa se considera bdsicamente los estudios geoldgicos-geotécnicos de
los sitios preliminares de emplazamiento de las obras, presa y obras anexas en el
caso de embalses.

Lo anterior se complementa con estudios preliminares de ingenieria, tales como:
recursos hidricos, andlisis de crecidas, topografia, tipo de presa, caracteristicas,
diseno preliminar y valorizacion, modelo de operacién, seguridad de riego vy
andlisis del estudio agro econdmico, realizado en el estudio de Prefactibilidad por
la Comisiéon Nacional de Riego.

Estos antecedentes se plasman en las memorias de cdlculo hidrdulico vy
estructural, las cuales permiten comprobar que los anteproyectos de las obras
cumplen con las normas establecidas, las buenas prdcticas de la ingenieria y
ofras exigencias del contrato. Las memorias de cdlculo deben permitir visualizar
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con claridad y seguir la forma en que se han planteado y resuelto los problemas
inherentes a cada especialidad.

En todas las etapas del proyecto se considera la Participacion Ciudadana (PAC),
cuyo objetivo general es integrar a la comunidad, autoridades y servicios
relacionados al desarrollo del proyecto, ya sea a través de consultas, talleres de
trabajo u ofras actividades que permitan, por una parte, informarles de los
objetivos y avances del estudio y, por ofra, recoger informacion, inquietudes,
infereses y opiniones, incorpordndolas en el estudio cuando sea técnica vy
econdmicamente factible. Para el desarrollo de esta actividad se dispone del
documento “Manual de Parficipacion Ciudadana en proyectos de
Infraestructura, SEMAT- MOP, 2008".

Definicion de alternativas de proyectos

Sobre la base de los resultados del Estudio de Prefactibilidad y los estudios
técnicos requeridos, se definen las alternativas de solucidn que se analizan en
esta etapa. De esta forma es posible valorizar con mayor precisién los costos de
inversion de las obras y sus costos de operacion y mantenimiento.

Para la estimacion de los beneficios esperados de cada alternativa, se realiza un
estudio agro econdmico, que defina la situacidén actual agropecuaria y una
proyeccion de la misma en la situacion con proyecto, en un horizonte de 30 anos.

Las alternativas corresponderdn bdsicamente a tamano y ubicacion de las obras,
lo que implica definir dreas factibles de regar en cada alternativa.

Andlisis de red de distribucién e hidrogeneracién y otras obras anexas

Adicionalmente a las obras de regulacion, si corresponde, se realiza este estudio
el cual consiste en un andlisis preliminar del estado en que se encuentra la red de
canales de riego existente, por sectores, y de las necesidades de mejoramiento
y/o ampliacion para posibilitar la incorporacion de nuevas superficies de riego,
con el propdsito de definir las obras que permitan una éptima operacion del o los
sistemas de distribucion, de esta forma se espera lograr mejorar las condiciones
del riego en el drea relevante.

Asimismo, definir la factibilidad técnica y conveniencia econdmica de la
generacién de energia hidroeléctrica, a tfravés de una minicentral.

En este Ultimo propdsito corresponde realizar un andlisis preliminar de todos los
usos factibles de generar beneficios. En el caso especificos de analizar las
posibilidades de desarrollar una mini central hidroeléctrica, se deberdn
contemplar aspectos tales como ubicacién, capacidad, fipo y niumero de
turbinas, junto con las limitaciones relativas a altura neta mdxima y minima y
caudal minimo de operacion, tfrazado linea de alta tensidon, punto de conexién al
sistema, etc.
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Evaluacion socioecondmica de proyectos

Consiste en realizar un estudio agroeconémico para cada alternativa, con lo cual
se estiman los beneficios de las mismas. Respecto a los costos mencionados en el
punto anterior, para cada alternativa, se procede a la correccion de los precios
de mercado por los factores informados anualmente por MIDEPLAN.

Como resultado de esta actividad, se obtienen los indicadores de rentabilidad de
cada alternativa, lo cual permite definir la alternativa éptima de solucién. Dicha
alternativa deberd ser factible técnicamente y econdmicamente, pero con la
debida participacion y aceptacion de los beneficiarios y de la ciudadania.

En el Capitulo 4 del presente manual se desarrolla en detalle la metodologia de
evaluacidén socioecondmica de proyectos hidrdulicos a aplicar.

Estudio de andalisis ambiental

Bajo el cumplimiento de la legislaciéon ambiental vigente y politica ambiental del
MOP, se incorpora el estudio y andlisis ambiental de las obras en funcién de su
influencia e impacto sobre los medios fisico, bidtico y humano, con el fin de
generar los planes de manejo ambiental y las medidas de mitigaciéon que den
cumplimiento a la normativa ambiental vigente.

Este tipo de estudio tiene por objeto analizar los diferentes elementos ambientales
asociados a las obras y/o acciones del proyecto de ingenieria, de modo de dar
cumplimiento a los siguientes objetivos generales:

e Analizar las temdaticas ambientales asociadas a las obras y actividades del
proyecto, definiendo los correspondientes andlisis y medidas ambientales
preliminares.

e Decidir la pertinencia de sometimiento del proyecto, actividades o alguna
de sus partes, o de la solucidon definitiva seleccionada, al Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental, e identificar y recomendar
justificadamente, el tipo de instrumento que deberia desarrollarse a futuro
para este fin, de acuerdo al andlisis de los arficulos del Reglamento DS
N°95/2001 respectivos y segun el instructivo del Ministro de Obras Publicas
ORD 1448 del 21 de junio de 2006.

e Estimar los costos preliminares de todas las medidas y estudios de los planes
de manejo ambiental, medidas de cumplimiento de normativa ambiental y
seguimiento ambiental.

3.3.2. Antecedentes de gestiéon

Integracion de la ciudadania con el proyecto
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Es el proceso de integracién necesario para el desarrollo del proyecto, ya sea a
través de entrevistas, talleres de trabajo, encuestas u otras actividades que
permitirdn, por una parte, informarlos de los objetivos y avances del estudio, y por
otra, recoger informacién, inquietudes, intereses y opiniones, incorpordndolas en
el estudio cuando sea técnica y econdmicamente factible.

En primer lugar, se debe identificar a los actores relevantes, tanto comunitarios
como instiftucionales. Se recomienda convocar, en férminos comunitarios,
preferentemente a lideres o dirigentes de organizaciones de riego, de comités de
agua potable rural y de juntas de vecinos.

Con el conocimiento obtenido en la interaccién con la comunidad, se estard en
condiciones de identificar aspectos que facilitardn o dificultardn el desarrollo
futuro del proyecto, asi como proponer un plan de Participacion Ciudadana
(PAC) que considere las actividades necesarias, para ser desarrollado en las
etapas siguientes.

Es preciso tener en cuenta que se deberd obtener la manifestacion por escrito de
al menos el 33% del aumento de las disponibilidades de agua o de los nuevos
terrenos a regar, para que el proyecto pase a la fase de diseno de acuerdo a los
requerimientos del Art. 3 del DFL 1.123. Ademds, deberdn estar constituidas las
organizaciones de usuarios: Asociacion de Canalistas y Juntas de Vigilancia.

Participacion ciudadana

La Participacién Ciudadana#4 (PAC) en los proyectos de infraestructura es una
orientacion que facilita el didlogo entre el Estado y las personas para que los
proyectos respondan efectivamente a lo que la sociedad necesita, asi como
para que exista mayor transparencia y fiscalizacion de la gestion del Estado por
parte de la ciudadania.

Constitucion de organizaciones de regantes (Juntas de Vigilancia, Asociaciones
de Canalistas y/o Comunidades de Aguas)

Se desarrolla un diagndstico detallado de las organizaciones ligadas a la
distribucion del recurso hidrico en el drea de estudio, tanto si son de hecho o de
derecho, normalmente serian; Juntas de Vigilancia, Asociaciones de Canalistas y
Comunidades de Agua.

Ademds, se realiza un catastro de las organizaciones, con detalle de su
constituciéon legal, domicilio, nombre de directivos y modalidad operacional del
sistema actual. Se pone especial atencidén al recurso agua que administran,

4 Para las reuniones se considerardn los aspectos metodoldgicos descritos en la “Guia para el
desarrollo de reuniones de difusién de proyectos DOH”, mayo 2008 de la Unidad de Participacion
Ciudadana de la DOH, asi como el Manual Participacion Ciudadana para iniciativas del
Ministerio de Obras Publicas, SEMAT- MOP, 2008
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verificando la situacion legal de los derechos de aprovechamiento de aguas, si
hay derechos inscritos y si éstos son de la comunidad o de usuarios individuales.

Al término de la etapa de factibilidad se espera que, a lo menos, la Junta de
Vigilancia esté legalmente constituida e inscrita en el Catastro PUblico de Aguas.
En el caso de comunidades de aguas y asociaciones de canalistas, se espera que
el proceso de constitucion legal esté iniciado.

Comienzo de perfeccionamiento de derechos de aprovechamiento de aguas

Normalmente esto se realiza a nivel de diagndstico y apoyo a la coordinacion
interinstitucional que permita el perfeccionamiento de esos derechos. Se propone
que al término de la etapa de factibilidad, el proceso de perfeccionamiento de
derechos individuales esté iniciado.

Caso especial de embalses en secano con nuevos derechos

En este caso es posible que no existan organizaciones y corresponderd hacer un
diagndstico de las posibles organizaciones de usuarios del agua a constituir por lo
que, en las convocatorias comunitarias para difusion del Proyecto, se deberd
informar sobre deberes y derechos de una Organizacion de Usuarios del Agua y
como se conforman éstas.

3.3.3. Condiciones de Avance

e Condiciones de avance:

Para que el proyecto continle a la etapa siguiente se tienen que cumplir los
siguientes criterios técnicos y de gestion:

Antecedentes Técnicos.

- Rentabilidad positiva de las alternativas evaluadas.

- Aprobacion del Estudio de Factibilidad Técnica por la Direccion Nacional
de Obras Hidrdulicas.

- Recomendacién de MIDEPLAN a la Etapa de Diseno con base en los
antecedentes técnicos y econdmicos del Estudio de Factibilidad aprobado
por la Unidad Técnica.

Antecedentes de Gestion

- Aprobacién de la PAC con, al menos, el acuerdo de resolver temas de
interés en la siguiente etapa.

- Interés de los regantes, formalizado por, al menos, un 33% de acciones.

- Conformacion de, alo menos, Junta de Vigilancia.

Perfeccionamiento de derechos de aprovechamiento de aguas iniciados.
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e Condiciones de rechazo
El proyecto puede ser rechazado si alguna de las siguientes condiciones no
satisfacen estd satisfecha:

Antecedentes Técnicos.

- Rentabilidad negativa de las alternativas evaluadas.

- Reprobacién del Estudio de Factibilidad Técnica por la Direccidon Nacional
de Obras Hidrdulicas.

- Desactualizacion del estudio en los casos que éstos tfengan mds de 5 anos
de vigencia.

Antecedentes de Gestion.
- No existe interés de los regantes.
- No se constituyd la Junta de Vigilancia.
- No seinicio el perfeccionamiento de derechos.

e Recomendaciones de ajustes para reconsideracion futura.

Para que los proyectos rechazados vuelvan a ser considerados se deben dar
ciertas condiciones.

- Priorizar los proyectos y definir un cronograma factible de ejecutar con
base en los marcos presupuestarios histéricos, de tal manera que los
estudios no pierdan vigencia, de acuerdo a la restriccion dada por
MIDEPLAN (vigencia de 5 anos).

- Andlizar tamano del proyecto a fin de incorporar optimizaciones que
consideren menores costos de inversidon y cultivos de mayor rentabilidad.

- Generar medios efectivos de verificacidon de la disposicion de los regantes
a participar positivamente en la materializacién del proyecto.

e Condiciones de rechazo definitivo del Proyecto
Finalmente, el proyecto puede ser rechazado en forma definitiva y no considerar
ofra etapa de desarrollo, con lo cual es desechado.

- Falta de interés de los regantes.

- Proyecto no factible técnica y/o econdmicamente

3.4. Definicion de Modelo de Financiamiento

En esta etapa, se propone que la Direccion de Obras Hidrdulicas junto con la
Comision Nacional de Riego presenten al Consejo de Ministros la cartera con los
proyectos que cumplan con los criterios definidos en la etapa de Factibilidad
para avanzar a la etapa de diseno, y que el Consejo de Ministros determine si el
proyecto continta via el Modelo de Ejecucién de Grandes Obras Hidrdulicas con
Capacidad de Generacidén o si se desarrolla a través de DFL 1.123 o la Ley de
Concesiones.
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Resulta fundamental esta decision del Consejo de Ministros, porque determina si
los privados financiardn los estudios posteriores de diseno y ejecucion en el caso
de desarrollar el proyecto via Modelo de Ejecucion de Grandes Obras Hidrdulicas
con Capacidad de Generacion, o si el Estado debe financiar dichas etapas, si se
considera desarrollar el proyecto via DFL 1.123 o la Ley de Concesiones.

Se propone que este procedimiento se realice durante el primer trimestre de
cada ano.

3.5. Diseno Proyectos via DFL 1.123 o via Ley De Concesiones

3.5.1. Antecedentes técnicos
Memorias Técnicas

Corresponden a los documentos que respaldan los andlisis y cdlculos de las
distintas especialidades que se presentan en los disenos de las obras, como por
ejemplo: cdlculo estructural, andilisis geoldgico, estudios y andlisis geotécnico,
cdlculos hidrolégicos, hidrdulicos, etfc.

Planos de Obras

Son los documentos grdficos, a escala, que contienen la informacion necesaria
para la construccidon de la obra. Indican ubicaciéon, formas y medidas y cuadros
de cubicaciones por material de las obras a realizar.

Especificaciones Técnicas Generales y Especiales

Son el conjunto de caracteristicas técnicas que deberd cumplir la obra. Las
Generales, se refieren a aquellas asociadas a la normativa general de
construccion de obras y materiales. En cambio las Especificaciones Especiales, se
refieren a aquellas caracteristicas y requisitos asociadas a partidas de obras
puntuales, o a exigencias técnicas particulares relacionadas con procedimientos
o materiales no habituales.

Planos y Antecedentes Expropiatorios:

Corresponden a los documentos grdficos y legales que presentan los terrenos y/o
bienes que el proyecto interfiere y que se requiere enajenar para poder
mafterializar las obras.

Presupuesto de Obras:

Listado detallado que presenta las cantidades, precios unitarios y precio total
previsto para la obra, asociado a un valor de moneda especifico.
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Programas de Construccion:

Muestra la secuencia temporal del contrato, desglosado en sus partidas de obras
o etapas o hitos especiales que se pudieran definir.

Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental y Andlisis Complementarios

Estudios que identifican una situaciéon base (sin considerar la obra) y una situacion
con Proyecto y que proponen reposiciones, mitigaciones y/o compensaciones
por los impactos ambientales y territoriales que el proyecto produce al ser
ejecutado, durante su etapa de operacion y, de ser necesario, su posterior
abandono.

Actuadlizacion de la Evaluacion Econdmica del proyecto y/o sus Andlisis
ambientales (revision y reformulacion del Proyecto si fuesen necesarios para la
RCA)

Debido a que en el diseno se determina el costo de la obra, de las medidas
ambientales y de operacidon, con mayor precision que en la factibilidad, se
incluye al final de la etapa de diseno una actudlizacion de la evaluacion
econdmica del proyecto conforme a estos  costos, incluyendo los de
expropiaciones.

3.5.2. Antecedentes de gestion

Difusion y Participacion Ciudadana fuerte:

En la etapa de diseno se realiza un trabajo de difusién y participacion para ver el
componente ambiental, social y territorial, desde una perspectiva propia, Unica y
ajustada a las caracteristicas de la comunidad usuaria, beneficiaria y/o afectada
por el proyecto. Esto permite incluir tanto los aportes que la comunidad pueda
efectuar, para consolidar las caracteristicas del proyecto, como el conocimiento
del proyecto por parte de la comunidad.

Negociacion previa (estimacion de la Capacidad de pago por la obra de parte
de los regantes):

Conforme a lo estipulado en la Ley 1.123, conocidos los costos, se efectUa una
actualizacién del estudio financiero, orientado a definir capacidades de pago
por las obras de parte de los usuarios beneficiados. Considera la estratificacion
predial de los beneficiarios y proposicidon de diversos escenarios de subsidio para
ser presentados al Consejo de Ministros.

Continuacion del proceso de perfeccionamiento de derechos de
aprovechamiento de aguas

A través de las organizaciones existentes, tales como Juntas de Vigilancias,
Asociaciones de Canalistas y Comunidades de Aguas u otras Organizaciones
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locales, se informa a la comunidad beneficiaria del estado de avance del
proyecto y se comunican mecanismos de accidon concreta que entrega el Estado
(bono legal de aguas y ofros beneficios de INDAP y CNR), que permitan
regularizar la tenencia de derechos de agua y/o de propiedades agricolas, para
poder ser beneficiarios del proyecto. En caso que el proyecto genere nuevos
derechos de aprovechamiento, se deberd sugerir un listado con la distribuciéon de
estos nuevos derechos entre los usuarios beneficiarios.

Estado de avance de la constitucion de Junta de Vigilancia, Asociaciones de
Canadlistas y/o Comunidades de Aguas

En caso que el proyecto requiera nuevas organizaciones de usuarios, la
comunidad beneficiaria solicitard a las Oficinas Regionales de la DGA informacion
sobre la tramitaciéon de sus solicitudes de constitucion de Junta de Vigilancia,
Asociaciones de Canalistas y/o Comunidades de Aguas.

3.5.3. Vigencia de la Conveniencia Técnico Econémica del Proyecto
Vigencia Técnica

El proyecto de diseno se realiza conforme a un criterio técnico vigente y asociado
a un grupo beneficiario. Por tanto, si no se ha ejecutado la obra franscurrido un
periodo de 5 anos de terminada la etapa de diseno (que dicta MIDEPLAN), éste
debe actualizarse técnicamente, considerando el estado del arte de la ingenieria
asociada, ademds del drea beneficiada y/o afectada, incluyendo interferencias
que pudieran aparecer en dicho periodo. Un motivo para la no ejecuciéon pronta
del proyecto puede ser la falta de los recursos en el instante por distintas
situaciones del pais.

Vigencia Econémica

Dado que el presupuesto de las obras estd asociado a un valor de moneda vy al
diseno, cualquier modificacién técnica deberd ser actualizada en los costos
involucrados. Incluso, aln cuando no exista ninguna modificacion técnica, por el
s6lo hecho de franscurrir un periodo de a lo menos 5 anos, se requiere una
actualizacién de la moneda, tomando particular consideracién cuando existen
partidas en moneda extranjera.

Ademds, transcurridos 5 anos, si la obra no se ha ejecutado, deben actualizarse
los beneficios asociados al proyecto, ya que en ese lapso de tiempo, pueden
haber cambiado los usos de suelos, las condiciones de mercado, los
requerimientos de los usuarios, etc.

Vigencia Medioambiental
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El proyecto de diseno debe cumplir con las regulaciones ambientales vigentes,
por lo cual franscurrido un periodo de 5 anos, se debe validar la componente
ambiental del proyecto.

Vigencia de las condiciones necesarias de gestion

El proyecto estd denfro de un marco legal, social y territorial, de modo tal que si
las condiciones de alguno de esos marcos cambian, el proyecto de diseno
deberd adecuarse a las nuevas condiciones y ser presentado a los usuarios para
su conformidad.

3.6. Aprobacion del Proyecto por parte del Consejo de
Ministros, Definicion de Condicion y Modalidad de Ejecucion

3.6.1. Condiciones de aprobacion o postergacion del Proyecto para
ejecucion

Para que el Consejo de Ministros apruebe un proyecto para la etapa de
ejecucion, se requiere la existencia de una organizacién de usuarios interesados
por el proyecto y las modelaciones que le permitan al Consejo decidir sobre Ia
base de criterios técnicos las condiciones para seguir adelante con la obra.
Ademdas, se requiere:

- Tener actudlizado el proyecto de diseno con todas sus componentes
(costos asociados, con definicién de la parte reembolsable, plazos de
gjecucion, etc.).

- La Resolucion de Calificacion Ambiental.

- Catastro de Usuarios y su estratificacion segun los niveles de subsidio.

- Propuesta al Consejo de: subsidio global y ponderado por estrato, tasa de
interés, plazo de reembolso de la parte no subsidiada.

Una vez que el Consejo de Ministros define las condiciones de financiamiento se
procede a gestionar la firma de escrituras de compromiso de reembolso,
conforme a lo establecido en el DFL 1.123.

El no cumplimiento de algunos de los requisitos mencionados, serd causal de
postergacion del proyecto para su ejecucion.

3.6.2. Definicion de Condiciones de Ejecucion; DFL 1.123 o Ley de
Concesiones:

Para la ejecucion de un proyecto via DL 1.123, es requisito indispensable que la

informaciéon del tamano de propiedad y nimero de acciones de agua de los
beneficiarios esté estratificada, se tenga RCA satisfactoria y se cuente con el
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compromiso de reembolso de un porcentaje mayor al 50% de las acciones
beneficiadas por el proyecto.

Cumplido lo anterior, el Consejo de Ministros definird el porcentaje de subsidio,
tasa de interés, plazos de reembolso, entre otros.

Para la ejecucion de un proyecto via Ley de Concesiones, se requiere tener
definidos los siguientes aspectos:

-  Modalidad de licitaciéon (modelo vigente), conforme a dicha Ley: Puede
ser fipo B.O.T (Build, Operate and Transfer), o bien DBOT (Design, Build,
Operate and Transfer). Ambos sistemas comprometen la participacion del
sector privado en la construccion y explotacion de la obra publica, de
manera que una vez finalizado el plazo de concesion, el adjudicatario
entregue la obra al Estado en condiciones optimas con el fin de volverla a
licitar.

- Modalidad de operacidn de la obra: operacidn multipropdsito
condicionada por cumplimiento de curva de entrega de derechos
pertenecientes a los usuarios de la obra,

- Cumplimiento de requisitos por los cuales se adjudicard dicha licitacion:
Dependiendo del proyecto, podrd ser menor plazo de ejecucién, menor
porcentaje de subsidio solicitado, etc. Los procedimientos de esta
modalidad estdn contenidos en la Ley de Concesiones de obras publicas.

Los aspectos antes mencionados junto con el proyecto, deberdn ser presentados
al Consejo de Concesiones, que es un érgano consultivo perteneciente al MOP
que estd encargado de informar al Sr. Ministro de Obras Publicas acerca de los
tipos de proyectos y modalidades del régimen de concesiones, teniendo en
cuenta la evaluacidon social aprobada por el organismo de planificacion
competente.

Cabe indicar que la creacion de dicho Consejo fue incluida dentro de las
indicaciones a la Ley N° 20.410 que modifica la Ley de Concesiones de Obras
PUblicas, frmada en diciembre del ano 2009.

Por tanto, si un proyecto cumple con los requisitos antes mencionados y el

Consejo de Concesiones opina favorablemente, se podrd plantear al Consejo de
Ministros las condiciones finales de ejecucion por la Ley de Concesiones.

3.6.3. Medidas Previas a la Construccion del Proyecto Mediante DFL
1.1237/1981

Para avanzar en la Ejecucion o Construccion del proyecto se requiere tener
resuelto los siguientes aspectos:
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- Definiciéon y adopcion de las medidas gestiones presupuestarias para
financiar la construccion del Proyecto.

- Condiciones econémicas por parte del Consejo de Ministros de la CNR.

- Escritura de Compromiso de Reembolso por al menos el 50% de las
acciones de agua.

3.7. Procedimiento de Escritura de Compromiso de Reembolso

Mediante la Escritura de Compromiso de Reembolso los beneficiarios de la obra
se comprometen al pago de la parte no subsidiada por el Estado y, a su vez, el
Fisco se obliga a la construccion de la obra y a ceder a los usuarios los derechos
de aprovechamiento de aguas en proporciéon a los que estos poseen en el rio.

Para postular al financiamiento sectorial de fondos para la ejecucion de obras, se
requiere disponer de los siguientes antecedentes:

- Diseno de Ingenieria de detalle aprobado por la DOH.

- Resolucién de calificacion ambiental favorable.

- Expropiaciones. Los resultados de la etapa de Diseno, en lo que dice
relacion con el Estudio de Expropiaciones, son: Estudio legal de los lotes a
expropiar; Plano de planta y cuadro de expropiaciones (identificacion de
los lotes, superficies, roles, otros).

- Certificacion de la Participacion Ciudadana de parte del Director Regional
o Nacional, que senale el proceso participativo para la iniciativa que se
postula, indicando los acuerdos o compromisos que de alli emanaron.
Conjuntamente con lo anterior, los términos de referencia para la licitacién
de las obras (documento que ha de acompanar la solicitud de
financiamiento) deberdn contemplar los acuerdos y compromisos
adquiridos en los procesos participativos desarrollados, y que se consignan
en el Certificado antes senalado.

3.7.1. Antecedentes de Gestion

Reuniones con Regantes

Se realizan presentaciones a la totalidad de las comunidades beneficiadas por la
obra, respecto del marco juridico y de las condiciones en que se efectua el
traspaso de los derechos y el procedimiento de cobranza de Tesoreria. Se
muestran ejemplos de valores a pagar por acciones de agua.

Entrevistas personales para aplicacién de formulario

A todos los beneficiarios de la obra se les aplica un formulario encuesta, en el cual
se registran los datos personales necesarios para la confeccidn de la Escritura y la
situacion de los derechos de aprovechamiento que posee el beneficiario
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(canfidad de acciones, regularizadas o no regularizadas), y el cdlculo del monto
de la deuda que adquiere el regante.

Elaboracion de ficha con identificacion de regantes

A partir de las reuniones participativas con cada comunidad beneficiaria de la
obra, reitera que la obra se construyd bajo las disposiciones del DFL 1123 lo que
implica que la cesidon de derechos se debe hacer mediante una escritura pUblica
o privada, suscrita ante Notario. Para su confeccion se requiere contar con los
datos de identificacion del regante vy si es casado en sociedad conyugal también
los del conyuge, todo ello se consigna en una Ficha — Encuesta que se aplica a
cada usuario y ademds se hace un cdiculo de su deuda y se consigna la
modalidad de pago por la que opta el regante (contado o crédito).

Confeccidén Base de Datos Usuarios

Con la encuesta realizada, se confecciona una base de datos que contiene el
estado civil, domicilio y los valores que deberia reembolsar en proporcién a los
derechos que el usuario declara poseer en el rio, ello permite hacer mds expedito
el proceso de confeccion y firma de las escrituras de compromiso de reembolso.

Revision en Conservador de Bienes Raices:

La DOH verifica en el Registro de Aguas del Conservador de Bienes Raices que los
derechos de aprovechamiento declarados por el regante efectivamente se
encuentren inscritos a su nombre de manera que el Fisco pueda materializar la
cesion de derechos. En caso contrario el regante firma una escritura de
compromiso de reembolso y tiene un plazo fijado por el Consejo de Ministros para
regularizar la situacién de los derechos, en caso de no cumplir con dicho plazo el
Fisco podrd rematar dichos derechos conforme a lo sefalado en el Art 17 del DS
N° 285.

Confeccion y Emision de las Escrituras Individuales de Compromiso de Reembolso

Una vez obtenida la ficha — encuesta, se confecciona una base de datos para la
emision automdatica de las escrituras, segun formato aprobado por el Consejo de
Ministros de la Comision Nacional de Riego. Pueden ser para persona natural o
persona juridica, modalidad de pago contado o crédito, con subsidio o sin
subsidio (para el caso de los fitulares de derechos de aprovechamiento cuyo uso
no es agricola por ejemplo mineras, sanitarias etc.). Una vez emitidas las escrituras
se remiten a la Notaria segun acuerdo que se adopte con el respectivo Notario.
Con la base de datos ya finalizada se emiten las escrituras individuales de
compromiso de Reembolso.
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3.8. Ejecucion de obras

3.8.1. Ejecucién Via DFL 1.123.

Antecedentes Técnicos

Revision de los Antecedentes del Disefio del proyecto y sus obras anexas

El Departamento de Construccion de Riego de la Direccion de Obras Hidrdulicas,
hace una revisidon de todos los antecedentes que recibe del Departamento de
Proyectos de Riego, tales como planos, especificaciones técnicas, bases de
medicidon y pago y presupuesto de la obra. De haber observaciones que atender,
el primero devuelve los antecedentes al segundo para su correccion.

Proceso de Expropiaciones de terrenos:

Obtenidos los recursos financieros para la ejecucion de la obra, el primer paso es
la expropiacion de los terrenos que la albergardn. Se contratan los peritos
tasadores y, con la tasacidon hecha se notifica a los afectados, quienes podrdn
aceptar el precio, en cuyo caso se procederd a la confeccidén de un convenio y
a la toma de posesion material del lote o, en caso contrario, a la expropiacion por
la via judicial.

Preparacion de Bases de Licitacion

El Departamento de Construccién de Riego, revisados los antecedentes que
recibe del Departamento de Proyectos de Riego, solicita al Departamento de
Confratos la publicaciéon del llamado a licitacion. Este Ultimo revisa los
antecedentes vy solicita autorizacion de la Publicacion a la Direccion General de
Obras Publicas.

En este proceso, se entregan los siguientes documentos a los oferentes:
Bases administrativas

Especificaciones técnicas

Bases medicion de pago

Especificaciones técnicas ambientales

Planos generales y de detalle del proyecto

Condiciones de Prevenciéon de riesgos laborales

En la Publicacion se fijan las fechas, lugares de recepcion y apertura de las
Propuestas.

En los anexos complementarios se fijan fechas para recibir consultas y entregar las
correspondientes respuestas, asi como de la visita obligatoria a terreno que
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deben redlizar los Proponentes. Al mismo tiempo el Servicio realiza las
Aclaraciones cuando corresponda.

Llamado a Licitacion

De acuerdo con lo senalado en el Aviso del Liamado a Licitacién, en las fechas
en él indicadas se procede, en un acto solemne, a la recepcién y apertura de los
antecedentes técnicos y solamente recepciéon de la oferta econdmica, que serd
mantenida en custodia hasta la fecha de su aperturq, si procede.

Andlisis y Evaluacién de ofertas

De la revision de los Antecedentes Técnicos, resultardn los Oferentes que cumplan
con los requisitos exigidos y se procederd en la fecha indicada a la Apertura de
la Propuesta Econdmica. A los Oferentes que no cumplan, se les devolverd el
sobre con la Propuesta Econdmica sin abrir, dejdndose constancia en el Acta de
Apertura correspondiente.

Adjudicacion

Una vez abiertas las Propuestas se procede al Estudio y Revision de los
Antecedentes por parte de una comision designada mediante Resolucidon, que
propondrd la adjudicacién del contrato, la que podrd corresponder a la oferta
mas baja.

Si la propuesta es aceptada por la Autoridad, se emite la Resolucion de
Adjudicacién del Contfrato correspondiente.

La Resolucion de Adjudicacion es enviada por la DOH a la Contraloria General de
la Republica (CGR) para su revision. En caso que se encuentren observaciones
importantes se devuelve dicha Resolucion sin tramitar. De lo conftrario, se Toma
Razon y la CGR remite la Resolucion aprobada a la DOH.

Un dia después que ingresa a la Oficina de Partes de la DOH la Resolucion
tramitada por Contraloria, comienza a regir el plazo legal de ejecucion del
Conftrato.

Contrato de construccion de obras
Procedimiento para formalizar el inicio del contrato:

Dentro de 30 dias de iniciado legalmente el contrato, la Empresa Confratista
debe presentar al Departamento de Construccion de Riego los siguientes
antecedentes:

Resolucion de Adjudicacion protocolizada ante Notario.
Boleta de Garantia de Fiel cumplimiento por el 5% del valor del Contrato.

Pdlizas de Seguro contra todo riesgo de Construccion y por Responsabilidad civil
por danos a Terceros.
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Una vez que la Empresa Contratista ha Cumplido con la enfrega de los
antecedentes enumerados precedentemente se procede a la Entrega Oficial
del Terreno donde se emplazardn las Obras

Entrega de Terreno

En el dia fijado por el Servicio para la entrega de terreno, el Inspector Fiscal
designado por la Direccion y la Empresa Contratista recorrerdn el terreno donde
se emplazardn las obras. En dicho acto se entregan al Contratista una Carpeta
gue contiene las Bases Administrativas, Especificaciones Técnicas, Planos, Libro de
Obras, Libro de Anotaciones y se confecciona un Acta de Entrega de terreno
firmada por todos los Asistentes a este Acto, ddndose inicio real a la ejecuciéon de
las Obras.

Ejecucion de las Obras

Una vez enfregado en terreno donde se ejecutardn las obras, se inicia la Etapa de
construccion con el llenado del Libro de Obras donde en la primera hoja se
anotan todos los Datos principales del Contrato con sus fechas de inicio, término,
nombre del Inspector Fiscal, Profesional Residente, Nombre de Ila Empresa
Constructora.

Durante todo el desarrollo de las Obras las ordenes, observaciones vy
aprobaciones de las distintas Etapas del Contrato serdn dadas por el Inspector
Fiscal a través del Libro de Obras.

El Contratfista deberd ejecutar las Obras dando estricto cumplimiento a las
Especificaciones Técnicas, Bases Administrativas, Normas de Prevencién de
Riesgos, Normas Ambientales, Leyes Laborales y Normas Chilenas de
Construccion.

En el Libro de Obras puede hacer anotaciones solamente el Inspector Fiscal. El
Conftratista y ofros Profesionales del MOP que visiten las Obras y deseen efectuar
observaciones lo deberdn hacer en un Libro de Anotaciones existente para tal
efecto enla Obra.

Para efectuar una adecuada Inspeccién, el Inspector Fiscal contard con una
Empresa Consultora de Asesoria a la Inspeccion dotada de Profesionales
Residentes, Laboratoristas, Expertos Profesionales en Prevencién de Riesgos,
Dibujantes, Encargados de Medio Ambiente y Personal de Apoyo que, velardn
permanentemente por el Cumplimiento de los Requerimientos exigidos en el
Contrato. Mensualmente el Inspector cursard los Estados de Pago (E de P) por el
avance efectivo de las Obras. De dichos E de P se retendrd como garantia un
5% de su valor, hasta completar el 10% del valor del Contrato. Estas retenciones se
devolverdn al Conftratista una vez efectuada la Recepcidén Provisoria del
Contrato.
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Término de las Obras

Terminadas las Obras, el Contratista comunica por escrito al Inspector Fiscal dicho
término. Si el Inspector Fiscal verifica en terreno que las obras estdn terminadas y
ejecutadas de acuerdo con lo contratado, solicita al Departamento de
Construccion de Riego de la DOH, dictar la Resoluciéon de Nombramiento de la
Comisiéon de Recepcidn Provisoria del Contrato.

Recepcion Provisoria

Una vez dictada la Resolucion, la comision tendrd un plazo mdéximo de 20 dias
para constituirse en terreno y verificar el fiel cumplimiento del Contrato.

Si la Comisién de Recepcion Provisional encuentra observaciones, no se recibe la
obra y le otorga un plazo a la Empresa Contratfista para subsanar las
observaciones. Una vez que el Inspector Fiscal informa el cumplimiento de las
observaciones, se consfituye nuevamente la Comision para la recepcion
provisoria.

En caso que los trabajos efectuados estén de acuerdo con lo contratado se
procede a firmar el Acta de Recepcidn Provisoria. Con esta Acta el Depto. de
Construccidén dicta la Resolucion que aprueba el Acta de Recepcidn Provisoria y
autoriza devolver las Retenciones que se efectuaron a través de los Estados de
Pago. Transcurrido 12 meses de la citada Resolucién se procede a la Recepcidn
Definitiva.

Contratacion Asesoria A La Inspeccion Fiscal
Preparacion de Términos de Referencia:

Una vez publicado el lamado a licitacion de la obra, se procede por parte de la
DOH con la preparaciéon de los antecedentes para el llamado a licitacion de la
Asesoria a la Inspeccion Fiscal. Los términos de referencia se elaborardn habida
consideracion de la complejidad de la obra, la que permitird establecer el tipo y
categoria de los profesionales que se requieren para acompanar a la Inspeccién
Fiscal. Estos documentos son elaborados por la DOH.

Licitacion de la Asesoria a la Inspeccion Fiscal:

Elaborados los términos de referencia, el Departamento de Construccidén de
Riego solicita al Departamento de Contfratos de la DOH la publicacién del
lomado a licitaciéon, el que procede a revisar los antecedentes y a solicitar
autorizaciéon a la Direccion General para la Publicacion. Esta se busca publicar de
modo que su adjudicacién se produzca ya conocido el contratista que ejecutard
las obras, por cuanto el Consultor que se adjudique la Asesoria no puede tener
relaciones comerciales con el confratista y se le exige una declaraciéon jurada a
este respecto.
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Visita a terreno, Serie de Preguntas y respuestas, Aclaraciones, asesoria a la
Inspeccion Fiscal:

Al igual que para el caso de la obra, a los proponentes de la Asesoria se les invita
a una visita obligatoria a terreno y a efectuar las consultas que estimen
pertinentes. Del mismo modo, la DOH emite las aclaraciones que sean necesarias.

Adjudicacion Asesoria a la Inspeccion Fiscal:

Una vez abiertas las ofertas técnicas, se revisardn y calificardn en funcién de los
pardmetros y valoraciones establecidas en los términos de referencia, se
establecerdn las notas correspondientes y los proponentes a quienes se les abrird
el sobre propuesta econdémica. Hecho el procedimiento anterior, en la fecha
estipulada en el aviso o en la modificada en las aclaraciones, se procederd a la
apertura de las propuestas econdmicas de los consultores que hayan calificado y
se calculard la nota final de cada uno, de acuerdo con los porcentajes
establecidos en los términos de referencia para ponderar la excelencia técnica y
el costo. La Asesoria a la Inspeccion Fiscal se adjudicard al Consultor que obtenga
la mejor nota.

Toma de Razén, Adjudicacion Asesoria a la Inspeccion Fiscal (CGR):

La Resolucion de Adjudicacion es enviada por la DOH a la Contraloria General de
la Republica para su revision. En caso que se encuentren observaciones
importantes se devuelve sin tramitar dicha Resoluciéon. De lo contrario se Toma
Razdn y la CGR remite la Resolucidn aprobada a la DOH. Un dia después que
ingresa a la Oficina de Partes de la DOH la Resolucion tramitada por Contraloria,
comienza a regir el plazo legal de ejecucion del Confrato.

En el caso que el ente Conftralor se retrase mds alld del periodo de vigencia de la
oferta del Conftratista serd necesario consultarle a éste si mantiene su oferta.

Compromisos Ambientales
Seguimiento Ambiental:

Simultdneamente con la licitacion de las obras, el Departamento de Medio
Ambiente y Territorio licita el contrato de Seguimiento Ambiental al cumplimiento
de los compromisos ambientales para la fase de construccion, contraidos por
Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA). La licitacion y el respectivo contrato,
se rige por el Reglamento para Contratacion de Trabajos de Consultorias, DS N°
48. Esta Consultoria puede extenderse mds alld del contfrato de obra, segun sean
los compromisos asumidos.

Adicionalmente, el Deparfamento de Medio Ambiente y Territorio prepara las
Especificaciones Ambientales Especiales (EAE), el Presupuesto y las Bases de
Medicién y Pago (BMP) para aquellos items de cardcter ambiental que formardn
parte del contrato de obra.
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Recepcion Definitiva de las Obras
Normas y condiciones:

El Confrato tiene una garantia de 1 ano para verificar su correcto
funcionamiento. Terminado este ano el Departamento de Construccion de Riego
dicta una Resolucidon nombrando la Comision de Recepcidn Definitiva.

Recepcion Definitiva:

Si la Comision de Inspeccion de terreno encuentra observaciones, le dard un
plazo a la Empresa Contratista para que las subsane. En caso que la empresa no
efectUe las reparaciones solicitadas por la Comisidon, la Direccion procederd a
efectuar las reparaciones con cargo a la Garantia de Fiel Cumplimiento del
Contrato.

Sila Empresa subsana las observaciones se firma el Acta de Recepcidn Definitiva.
Liquidacion de Contratos:

El Departamento de Construccién de Riego aprueba el Acta de Recepcion
Definitiva mediante la dictacion de una Resolucion y ademds autoriza la
devolucion de la Boleta de Garantia de fiel Cumplimiento del Contrato.

Cumplidas estas tareas el Depto. de Construccidon remite todos los antecedentes
que formaron parte de la Obra, al Depto. de Contratos de la DOH para su revision
y dictacién de la Resolucion de Liquidacion respectiva.

Resolucion DOH de término de contrato:

Una vez recibida la obra en forma definitiva, la DOH dictard la resolucion de
término de la obra, con lo que dard inicio oficial al periodo de explotacion
provisional.

Antecedentes de Gestion

Evaluacion de Antecedentes de Gestion

En este proceso se determina el nivel de capacitacion de la Junta de Vigilancia,
Asociaciones de Canadlistas y/o comunidades de Aguas, para asumir la
administracién de las obras. Como resultado de esta accidon se puede dar
cumplimiento a uno de los requisitos de esta etapa, en caso contrario se deberd
asumir el fortalecimiento de capacitacidn a los entes comunitarios senalados.
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3.8.2. Ejecucién de Obras por Ley de Concesiones

3.8.2.1. Marco Legal
La ejecucion de las obras publicas realizadas por el sistema de Concesiones se
efectUan al amparo de la Ley de Concesiones de Obras Publicas: DECRETO MOP
N° 900 del 31/10/1996 y su reglamento N° 956 del 06/10/1997.

Se establece en el Art. 1° de la Ley que “La ejecucion, reparacion o conservacion
de obras publicas fiscales, por el sistema establecido en el Articulo 87° del Decreto
Supremo N° 294, de 1984, del Ministerio de Obras Publicas, las licitaciones y
concesiones que deben otorgarse, ya se trate de la explotacion de las obras y
servicios o respecto del uso y goce sobre bienes nacionales de uso publico o
fiscales, destinados a desarrollar las dreas de servicios que se convengan, se
regirdn por las normas establecidas en el presente decreto con fuerza de ley, su
reglamento y las bases de la licitacidon de cada confrato en particular, que el
Ministerio de Obras PUblicas elabore al efecto™.

3.9. Administracién De Obras De Riego (Explotacién
Provisional)

3.9.1. Antecedentes Técnicos

Condiciones y Normativa Legal

La Explotacidon Provisional es aquella que se inicia cuando termina la construccion
de la obra y se pone en servicio.

Durante este periodo los beneficiarios deben adquirr las competencias
necesarias para hacerse cargo de la obra una vez que les sea fraspasada, se
prueban los equipos y la obra de riego en general, se pone en servicio los sistemas
de regadio y se efectian las mejoras que sean necesarias.

En los articulos N°11 del DFL 1.123 y N°24 de su Reglamento (D.S. 285) se establece
que las obras terminadas podrdn ser administradas por el Estado durante un plazo
no mayor de 4 anos y los gastos ordinarios de la explotacion serdn de cargo de los
usuarios. Los gastos extraordinarios debido a desperfectos mayores en la obra
serdn de cargo fiscal, dichos desperfectos pueden ser los originados por
deficiencias en la ejecucion de las obras y equipos instalados. Ciertamente, el
plazo de explotacién provisional debe estar definido previo al fin de la
construccion.

El art. N°25 del Reglamento establece que la administraciéon de la obra se hard
conjuntamente y de comun acuerdo enfre el Estado y la organizacion de
usuarios, para lo cual se firma un convenio que establece los compromisos vy
regula las acciones a realizar durante el periodo.

El art. N° 27 del Reglamento establece que la DOH, ex Direccidn de Riego,
elaborard normas de seguridad para la explotacion y conservacion de las obras
transferidas a los usuarios.
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Evaluacion del Funcionamiento de la Obra
Mejoramiento y Obras Complementarias:

El proyecto originalmente construido puede considerar la ejecucion de
adecuaciones y obras complementarias de acuerdo con las observaciones
formuladas por sus propios usuarios durante los dos primeros anos, o bien, por las
necesidades surgidas durante la puesta en servicio de las obras y durante la
ejecucion de pruebas y controles operacionales, para materializar este proceso
se deben cumplir algunas formalidades.

Procedimiento para Reparaciones y Obras Complementarias

Carta de solicitud de obras complementarias y/o reparaciones, de los regantes,
conforme al Art. 9 DFL 1.123.

Informe técnico de terreno.

Oficio DOH de aceptacién o rechazo a observaciones de regantes.
Carta de apelacién al Ministro.

Oficio respuesta Ministro, si hay apelacion.

Licitacion de las obras/ Ejecucién de las obras/ Inspeccidn y recepcion.
Una vez ejecutadas dichas obras se realizan actividades con los regantes:
Visitas a terreno.

Reuniones de andlisis y estado de las obras con los regantes.

A continuacion se describe en detalle los antecedentes necesarios:

Carta de solicitud de obras complementarias y/o reparaciones los regantes
conforme al Art. 9 DFL 1.123

Corresponde al documento mediante el cual los regantes en el periodo de dos
anos contados desde la Resolucién de Término de Obras hacen las observaciones
a la obra de manera fundada y por escrito solicitando la ejecucion de
reparaciones u obras complementarias.

Informe técnico de terreno:

Documento que consigna la evaluacion efectuada en tereno por la DOH,
respecto de las observaciones formuladas por los regantes en virtud a lo dispuesto
en el Art 9 del DFL N° 1123. Recomienda aceptacioén (total o parcial) o rechazo de
lo solicitado.
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Oficio DOH de aceptacion o rechazo a observaciones de regantes:

Documento mediante el cual el Director Nacional de la Direccion de Obras
Hidraulicas informa a la Organizacion de Usuarios la aceptacion o rechazo a la
solicitud de reparaciones y/o ejecuciéon de obras complementarias.

Carta de apelacion al Ministro:

Documento mediante el cual la Organizacidon de Usuarios, en virtud de lo
dispuesto en el Art 9 del DFL 1123, si las observaciones fuesen acogidas
parcialmente o rechazadas por la DOH, solicitan al Ministro de Obras PUblicas
resolver las discrepancias.

Oficio del Ministro de Obras PUblicas a Organizacion de Usuarios:
InNformando la resoluciéon a las discrepancias surgidas con la DOH.
Licitacion de las obras/ Ejecucion de las obras/ Inspeccién y recepcion:

Si la solicitud de reparaciones y/o ejecucion de obras complementarias es
acogida, por el Director DOH en primera instancia o el Ministro de Obras PUblicas
en segunda instancia, se debe iniciar un proceso de licitacién y ejecucion de
obras con sus procesos descritos en el capitulo correspondiente.

Visitas a terreno:

Trabajo de terreno de profesionales especialistas de la DOH, para evaluar las
solicitudes de reparaciones y/o ejecucidén de obras complementarias. Concluye
con un Informe Técnico.

Reuniones de andlisis con regantes:

Reuniones de trabajo entre profesionales de la DOH vy representantes de la
Organizacién de Usuarios, para analizar cada una de las observaciones y explicar
que alcance de lo dispuesto en el Art 9 del DFL 1123, las obras complementarias
no contempladas en el proyecto aceptado por los regantes, aumenta
proporcionalmente el precio que debe pagar cada uno de ellos para cubrir el
costo efectivo total de los nuevos trabajos.

Operacion y mantenimiento

El Manual de Operacidén de la obra debe considerar todas las actividades
necesarias para asegurar un servicio permanente de entrega y evacuacion de
agua para riego, en condiciones de cantidad y oportunidad, tomando decisiones
rdpidas y acertadas que conduzcan a regularizar cualquier condicion anormal en
el menor tiempo posible.

Entre las actividades mds importantes se encuentran:
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Programacion de Entrega de Recursos Hidricos:

De acuerdo al fipo de ano hidrolégico, regla de operacion de la obra vy
necesidades de los regantes, se programan las entregas de agua.

Operacion:

De acuerdo a normas y procedimientos establecidos en el Manual de Operacion
y Mantencién de la Obra, se accionan los distinfos dispositivos y equipos
mecdnicos, eléctricos y servicios de apoyo tales como comunicacion,
computacion, luminacién y otros necesarios para la entrega del agua.

Manejo de informacion:

Generacién de reportes, bitdcoras e informes escritos sobre el desarrollo de las
labores de administracion, vigilancia y control de la obra, el aprovechamiento del
recurso hidrico, el estado actual y uso de las instalaciones y equipos.

Conservacion de la obra y sus equipos:

De acuerdo a normas y procedimientos establecidos en el Manual de Operacidn
y Mantencioén de la Obra y a una correcta observaciéon y evaluacion de las
condiciones operativas y mecdnico-estructurales de las instalaciones y equipos, se
aplica un programa de frabajo sistematico, preventivo y correctivo frente a fallas,
que asegure su integridad en el tiempo.

Comprende la ejecucion de obras civiles o de reparaciones (revestimiento de
canales, mantencién de vdlvulas, compuertas, reparacion de sistemas eléctricos,
mecdnicos, etc.) que pueden ser contratados a externos o realizados
directamente por la DOH.

Mejora continua del Manual de Conservacion y Mantencién de equipos:

Este manual, que estipula los procedimientos y normas sobre la operacion,
mantenimiento de las instalaciones y equipos, definido en la etapa de diseno del
proyecto, debe mejorarse en la etapa de operacidn a medida que se vaya
recabando mds informacion.

Confeccion Manual de Operacion y Mantencion de la Obra

El propdsito de un “Manual de Operacidén y Mantenimiento” de una obra es
describir los objetivos, las actividades y los procedimientos que involucra la
operacion, el mantenimiento de las instalaciones, equipos vy sistemas de apoyo, el
manejo de informacién y la seguridad e integridad relacionadas con la
prevencion de riesgos laborales.

Este documento estd destinado al administrador y operadores. Es una guia
permanente para organizar y controlar los frabajos y hacer cumplir las normas
técnicas que aseguran el correcto uso y servicio de cada equipo, de forma que
se eviten o reduzcan los riesgos y danos posibles que puedan afectar al equipo
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mismo, su operador y el entorno fisico. Serd la Direccion de Obras Hidraulicas el
organismo encargado de elaborar este documento.

Los principales aspectos desarrollados en un manual de operacion y mantencioén
son los siguientes:

Programa de entrega de recursos hidricos:

Definicion y aplicaciéon de la regla de operacidon bajo distintos escenarios
hidrologicos.

Manual de Conservacion y Mantencion de equipos:

Especificacion de las normas aplicables y procedimientos dispuestos para
conservar la integridad y operatividad de equipos e instalaciones.

Manual de seguridad:

Especificacion de las normas aplicables y procedimientos dispuestos para
anticipar y proteger la obra y la poblacion potencialmente afectada frente a
eventos criticos tales como sismos, avenidas, colapso de estructuras, aluviones,
actos vanddlicos y ofras contingencias.

Planos as built:

Representaciéon esquemdtica, en dos dimensiones y a determinada escala, de las
obras construidas, equipos y dispositivos instalados, como fuente de informacion,
apoyo y referencia para estudios, labores de mantenimiento y ofros.

3.9.2. Antecedentes de Gestidon

Procedimiento Para La Capacitacion De Usuarios
Antecedentes de la capacitacion durante la explotacion provisional:

Diagndstico preliminar en el cual se identifican de manera general las
necesidades y brechas de capacitacion y coordinacién para el diseho de un
programa de capacitacién con cada organizacién de usuarios del agua. Esta
informacién se puede recopilar a fravés de antecedentes de la explotacion
provisional, diagndstico de la Organizacion de Usuarios del Agua (OUA),
levantado en el proceso de Participacion Ciudadana de la ejecucion de la obra,
antecedentes preliminares OUA y antecedentes de gestion. Este Diagnodstico
preliminar serd ejecutado por la CNR vy servird de insumo para licitar el Plan de
Capacitacion. Para lo cual contard con la siguiente informacion.

Antecedentes de la explotacidn provisional.
Informe de antecedentes preliminares en administraciéon OQUA.

Informe Diagndstico situacion preliminar.
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Términos de Referencia y Bases de Licitacion de Contrato del programa de
Capacitacién - Licitaciéon para el diseno.

Informes de avance del programa.
Registro de encuestas y talleres.
Informe de evaluacion.

Finalmente, se requerird elaborar un Informe de antecedentes preliminares en
administracion OUA vy si fuera necesario readlizar una capacitacion para
proporcionar mayores competencias a las Organizaciones en la administracion
de obras de riego, para lo cual se desarrollara un contrato para estos fines:

Términos de Referencia y Bases de Licitacion:

Documento que aborda los principales aspectos a mejorar en la gestion de las
organizaciones y para la operacién de las obras. Este plan puede ir adaptdndose
anualmente, de acuerdo a la evaluacién de sus resultados y deberd elaborarse
con apoyo técnico de la DOH.

3.9.3. Procedimiento de Dictacion de Decreto Supremo, Art 10 DFL 1.123

El Decreto Supremo que establece el Articulo N° 10 del DFL 1.123 fija la zona
beneficiada, la capacidad efectiva de la obra y los derechos que les
corresponden a los usuarios. Ademds, fija el costo efectivo de las obras, el valor
de los derechos y el monto de la deuda que cada usuario deberd reembolsar al
Fisco.

El referido Decreto dispondrd que el dominio de las obras y los terrenos que ellas
ocupen sea transferido a las Juntas de Vigilancia, Asociaciones de Canalistas o, a
falta de ellas, a los usuarios.

Antecedentes Técnicos

Resolucion de término de obras:

Documento que se dicta conforme a lo dispuesto en el Art 9 del DFL 1123 y Art 24
del DS 285, mediante el cual se pone término a la construccion de la obra vy
marca el inicio de la Explotacion Provisional.

Convenio de Explotacién Provisional aprobado por Resolucion DOH:

Documento mediante el cual se establecen las condiciones en que se llevara a
efecto la explotacién provisional entre el Fisco DOH vy la Organizacion vy se fija la
fecha de término de la administracion. El Convenio se aprueba mediante
Resolucion DOH.
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Acta de acuerdo del Consejo de Ministros de la CNR y Resolucion CNR que ratifica
dicha acta:

Se reune el Consejo de Ministros con el fin de fijar las condiciones de transferencia
y reembolso de la obra, adoptados los acuerdos se levanta un acta, la que se
ratifica posteriormente mediante Resolucion CNR.

Decreto Supremo DFL 1.123 Art. 10y 13:

El Decreto Supremo tiene por finalidad dar cumplimiento a lo dispuesto en el DFL
1.123 de 1981, especificamente, lo senalado en los articulos 10 y 13 y a su
respectivo Reglamento, una vez tframitado, se da inicio al proceso de suscripcion
de Escrituras de Reembolso y Cesion de Derechos de aprovechamiento de
aguas. En funcion del porcentaje de derechos suscritos que fije el Consejo de
Ministros se procederd al traspaso de la propiedad de la obra a la Organizacién
de Usuarios de Aguas.

La DOH envia el Decreto para visto bueno del DGOP y posterior firma del Ministro
de Obras PUblicas y del Presidente de la Republica.

3.10. Traspaso de Obras de Riego
3.10.1. Antecedentes Técnicos

Condiciones y normativa legal:

El DFL 1.123 establece que una vez terminada la Explotacién Provisional la obra
debe ser ftraspasada a la organizacidn de usuarios o a los regantes
individualmente si esta no existiera.

Este traspaso de la propiedad de obra a las organizaciones de regantes, se
efectUa mediante escritura puUblica que es firmada por el presidente del Directorio
y un Director de la Organizacion de Regantes y el Director Regional de la DOH.

El proceso de firma de la escritura de traspaso se inicia con la Toma Razdn del
Decreto Supremo que ordena el fraspaso de la obra a la organizacion, en los
términos descritos en el Articulo N°10 del DFL 1.123.

Escritura de Reembolso y Cesién de Derechos

El DFL 1.123 establece que la obra sea entregada a las organizaciones de
regantes y los derechos de aprovechamiento del Fisco a los beneficiarios en
forma individual, al mismo tiempo establece el pago de una cuota, segun lo
determinado por el Consejo de Ministros. Al mismo tiempo y, para asegurar dicho
pago, se inscribe a favor del Fisco una hipoteca por los Derechos de
Aprovechamiento fiscales, como garantia del servicio de la deuda de los
beneficiarios.

Estd establecido en el Reglamento del DFL 1.123 que el Ministerio de Obras
PUblicas estd facultado para exigir el cumplimiento de los ftérminos ya
establecidos en la Escritura de Compromiso de Reembolso, segun las condiciones
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que haya fijado el Consejo, o bien se debe repetir el proceso en las condiciones
definitivas, de acuerdo a lo establecido en la Ley y el Reglamento.

Para la confeccidon de la Escritura PUblica de Reembolso y Cesion de Derechos de
Aprovechamiento de Aguas se realizan las siguientes actividades:

Reuniones con regantes:

Se debe realizar presentaciones a la totalidad de las comunidades beneficiadas
por la obra, respecto del marco juridico y de las condiciones en que se efectua el
traspaso de los derechos y procedimiento de cobranza de Tesoreria, esto facilita
mucho el proceso de firma de escrituras, que en algunos casos llega a varios
cientos, en estas charlas se muestran ejemplos de valores a pagar por acciones
de agua y aclara dudas sobre todo el proceso. Cabe mencionar que un proceso
muy parecido al ya realizado previo a la construccién de las obras, no obstante,
debido a que, lo mds probable, es que han transcurrido varios anos desde la
construccion y explotaciéon provisional, la propiedad de los derechos puede
haber cambiado y la informacidon existente deba actualizarse.

Aplicaciéon Formulario- Encuesta:

Para avanzar en el proceso se requiere el Rol de Regantes actualizado, nombre
de las comunidades y dirigentes, sin embargo debido a que esta informacion es
dindmica vy, para tener enrolados a todos los beneficiarios de la obra se realiza
una encuesta, en ella se registran los datos personales necesarios para la
confeccion de la Escritura y la situacién de los derechos de aprovechamiento
que posee el beneficiario (cantidad de acciones, regularizadas © no
regularizadas) vy, el cdlculo del monto de la deuda que adquiere el regante.

Adicionalmente, en el caso que la obra se emplaza en un drea de secano, en
que los futuros usuarios no tienen derechos de aprovechamiento de agua, lo que
se verifica es la situaciéon de los predios posibles de regar.

Verificaciéon de la propiedad derechos de agua en Conservador Bienes Raices
(CBR):

Si el usuario no tiene en su poder el Certificado de Dominio de sus derechos de
aprovechamiento, se revisa en CBR el Registro de Aguas correspondiente y se
registra en el Formulario-Encuesta. Se obtiene un Certificado de Dominio. Si no
existen derechos de aprovechamiento, se verifica la propiedad de los predios a
beneficiar.

Confeccion Base de Datos Usuarios Traspaso:

Con la informacién obtenida, ya sea con la encuesta realizada o los certificados
de inscripcién obtenidos en el CBR se confecciona una base de datos que
permita hacer mds expedito el proceso de confeccidn y firma de las escrituras de
compromiso de reembolso.

Confeccion Escritura de Reembolso y Cesién Derechos:
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Posteriormente se realiza la emision de Escrituras individuales de Reembolso vy
Cesion de Derechos (con opcion de pago contado y pago a crédito) en
condiciones de ser firmadas.

Firma ante notario:

Si el regante opta por pago al contado, previo a suscribir la Escritura, la DOH
completa el Formulario N° 10 de la Tesoreria General de la Republica para que el
regante concurra a la Tesoreria y Banco Comercial habilitado para cancelar la
deuda, una vez efectuado el pago y con la copia timbrada que acredita el
pago, la DOH emite un baucher que autoriza al regante a concurrir a la Notaria
para suscribir su escritura y posteriormente una vez firmada por el Director
Regional, requerir ante el Conservador de Bienes Raices la inscripcion de los
derechos transferidos por el fisco el Registro de Aguas.

Si el regante opta por pago al crédito, la escritura se remite a la Notfaria y se
entrega baucher al regante para que concurra a la Notaria a firmar, una vez que
el Director regional DOH suscribe la escritura, el regante queda habilitado para
requerir al Conservador de Bienes Raices la inscripcidon de los derechos
transferidos por el fisco el Registro de Aguas, también se inscribe la hipoteca a
favor del fisco y la prohibicién de enajenar sin autorizacion de la DOH.

Confeccion Formulario 10 de Tesoreria General de la RepUblica:

Si los usuarios optan por el beneficio que se otorga por pago al contado
(descuento por pago anticipado), se completa Formulario N° 10 de Tesoreria, el
cual se cancela en la misma Tesoreria o en Bancos Comerciales autorizados. Una
vez pagado el monto registrado, el N° de formulario se registra en la escritura, la
que se envia a la Notaria para su firma.

Suscripcion Escritura de Reembolso y Cesion Derechos:
Firma ante Notario de la Escritura por parte del regante y Director Regional de la
DOH.

Inscripcion de Derechos de agua en Conservador de Bienes Raices a favor de
regante (de responsabilidad de los regantes):

Se redlizar inscripcion de los derechos de aprovechamiento en el registro de
Aguas del Conservador de Bienes Raices a nombre del regante. En caso de pago
a crédito se debe inscribir la prohibicion de enajenar y la hipoteca a favor del
fisco.

Actividades para la firma de Escritura de Traspaso:

- Para la confeccidén de la Escritura de traspaso definitiva de la obra se
deben realizar las siguientes actividades a cargo de la Unidad de Traspaso
de obras de la DOH

- Verificar en el Conservador de Bienes Raices del Registro de Propiedad, las
inscripciones de dominio a favor del Fisco, de los terrenos en que se
emplaza la obra.

- Confeccionar escritura de fraspaso de la propiedad de la obra vy
proponerla a la Organizacion de Usuarios, conforme a lo dispuesto en el Art
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N° 13 del DFL 1123, incluye terrenos, infraestructura y campamentos
necesarios para la explotacion.

- Redlizar la suscripcion Escritura de Traspaso de la propiedad de la obra
ante Notario Publico, firmada por el Director Regional de la DOH donde se
emplaza la obra y el Presidente y Directores de la Organizacion de
Regantes debidamente facultados para ello.

- Inscribir los terrenos en el Conservador de Bienes Raices, a favor de
regantes.

- Eliminar la obra del catastro de obras de riego fiscal en patrimonio del
Estado.

Procedimiento de Licitacion de Derechos de Aguas no Traspasados

La no suscripcion de los derechos de aprovechamiento de aguas facultard al
Ministerio de Obras PuUblicas para declararlos como disponibles y proceder a su
licitacion conforme a lo dispuesto en el Articulo N © 18 del DS N° 285.

3.10.2. Antecedentes de Gestion

Informe de la DOH sobre los derechos de aprovechamiento de aguas no suscritos:
La DOH informara sobre aquellos derechos de aprovechamiento que no fueron
suscritos por los regantes, ya que la no suscripcion de las escrituras de reembolso y
cesion de derechos de aprovechamiento de aguas faculta al Ministerio de Obras
PUblicas para declarar los derechos como disponibles y proceder a su licitacion.

Bases de Licitacion:

Asesoria Juridica de la DOH, confecciona las bases de licitacién, conforme a lo
dispuesto en el Art N° 18 del Decreto Supremo N° 285 de 15 de Julio de 1994. Las
bases de licitacion se realizardn con estricta sujecion a lo dispuesto por el inciso 2°
del articulo N° 18 en comento.

Convocatoria a publica subasta:

A este respecto, se senala que la licitacion se dard lugar en puUblica subasta, la
cual serd convocada mediante publicaciones conforme a lo preceptuado por el
articulo 12 del Reglamento, es decir, mediante dos avisos publicados en un diario
de circulacion nacional, mediando entre ambas publicaciones un plazo, que no
debe ser inferior a cinco ni superior a diez dias, asimismo se debe verificar en el
referido plazo dos publicaciones en un diario o periddico de las Provincia o
Regidn donde se encuentre la obra. Se establece ademds, junto a los requisitos
de publicidad, que de las publicaciones correspondientes se deje constancia en
el expediente del proyecto.

Escrituras de Cesidon de derechos de aprovechamiento de aguas a adjudicatarios:

La DOH confeccionara las respectivas escrituras de cesidon de derechos de
aprovechamiento de Aguas
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Remate mediante martillero puUblico y Adjudicacion de derechos de
aprovechamiento:

Se redliza la subasta, conforme al procedimiento definido en el articulo N° 18 del
DS N° 285. En primer término, se ofrecen los derechos a los beneficiarios de la obra
al mismo precio original; en segundo término, al publico en general a un precio
minimo mayor que el fijado originalmente para los beneficiarios y en tercer
término, al publico en general y sin minimo.

Procedimiento de Dictaciéon de Decreto Supremo, Art 10 DFL 1.123

El Decreto Supremo que establece el Articulo N° 10 del DFL 1.123 fija la zona
beneficiada, la capacidad efectiva de la obra y los derechos que les
corresponden a los usuarios. Ademdas, fija el costo efectivo de las obras, el valor
de los derechos y el monto de la deuda que cada usuario deberd reembolsar al
Fisco.

El referido Decreto dispondrd que el dominio de las obras y los terrenos que ellas
ocupen sea transferido a las Juntas de Vigilancia, Asociaciones de Canalistas o, a
falta de ellas, a los usuarios.

Procedimiento de Envio a Cobranza Tesoreria General de la RepuUblica
e Antecedentes técnicos

Elaboracion de los documentos y antecedentes necesarios para la cobranza
parte de la Tesoreria General de la Republica, los cuales consideran los siguientes
antecedentes:

- Decreto Supremo Art. 10 DFL 1.123.

- Escrituras Publicas de Reembolso y Cesion de Derechos de
Aprovechamiento de Aguas, suscritas.

- Formulario 10 Tesoreria General de la Republica.

- Listado de regantes con deuda fiscal por concepto de obra de riego.

- Informe de Recaudacién de Tesoreria por deudas de riego.

e Antecedentes de gestion

- Base de datos con cdiculo de deuda.

- Reuniones participativas con regantes.

- Enfrevistas personales para completar Formulario N°10 de la Tesoreria
General de la Republica.

- Reuniones de coordinacién con Tesoreria General de la Republica.

- Oficio DOH a Tesoreria que remite listado de deudores.

74



4. METODOLQGI'A PARA LA FORMULACION Y
EVALUACION SOCIOECONOMICA DE EMBALSES Y
OBRAS HIDRAULICAS ANEXAS CON FINES MULTIPLES

4.1. Metodologia General De Formulacién Y Evaluacion
Socioeconomica De Proyectos De Embalses Y Obras
Hidraulicas Anexas

Los embalses y obras hidrdulicas anexas son proyectos que permiten la utilizaciéon
de un recurso natural, el agua, a partir de su acumulacion y asignacion entre
diferentes procesos de produccidon que compiten por su uso: agricultura, mineria,
agua potable, generacién hidroeléctrica, turismo y otros. Por otra parte, el agua
cruda puede estar asociada a recursos superficiales o subterrdneos y tener usos
consuntivos o no consuntivos5, dependiendo de la politica de manejo de los
recursos.

El objefivo de la metodologia es guiar la formulacién y evaluacién socio-
econdmica de proyectos de embalse y obras hidrdulicas anexas con fines
multiples. Habitualmente, el uso principal de este tipo de infraestructura es el
riego; sin embargo, actualmente las obras potencialmente permitirdn reducir la
brecha existente entre oferta y demanda de agua para diferentes usos. Atento a
ello, los contenidos se han desarrollado sobre la base de los lineamientos de
aumentar la eficiencia en el aprovechamiento del agua y sobre el marco tedrico
y conceptual de diversos métodos para la evaluacidon socioecondmica de los
diferentes usos del agua embalsada.

Dentro de las obras de infraestructura se distinguen los siguientes fipos: i) Obras para
captacién de agua: aquellas que permiten extraer los recursos desde su nacimiento vy
para su Uso en riego, agua potable, industria y otros. Incluye la inversion en pozos para
captar las aguas subterrdneas, reparacién o reemplazo de represas, construccion de
muros de contencion y otras; ii) Obras de derivacion de agua: embalses de cardcter
permanente en las aguas de los rios o tramos de canales. Ademds de los anteriores, entre
sus Usos potenciales se encuentran el turismo y la generacién eléctrica; ii) Obras de
conduccidn: para la captura o desviacion de las obras de regulacion y conduccion del
agua hasta las obras de distribucion (por ejemplo, sellado o reparacidén del canal
principal); iv) Redes de distribucién: canales secundarios y terciarios que llevan el agua de
un canal matriz hasta las dreas de demanda; su objetivo es distribuir adecuadamente el
agua enfre los sectores por medio de medidores y compuertas para cumplir con el
calendario de produccion (ademds de canales, incluye divisores, metros, puertas,
cdmaras y equipos de medida de caudales; v) Obras de regulacién: permiten la reserva
de las aguas que fluyen durante los periodos cuando no esté en uso para utilizarlas
cuando hay un déficit. Dentro de esta categoria se incluyen la regulacién de los diques o

5 Uso consuntivo refiere a aquel en el cual el agua cambia su naturaleza intrinseca, transformdndose
en ofro producto; por ejemplo riego o mineria, donde el agua se utiliza para la produccién de ofro
bien. Uso no consuntivo refiere a aquel en el cual el agua mantiene sus caracteristicas fisicas
naturales; por ejemplo, en la produccion de energia eléctrica, donde el agua se utiliza
devolviéndose al caudal en la misma forma y cantidad.
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presas nocturnas, por ejemplo. En algunos fipos de proyectos particulares, deben
considerarse asimismo: i) Trabajos de aplicacién: permiten optimizar el uso del agua al
interior del predio, la asignacion de las cantidades adecuadas por uso y los sistemas
intfraprediales mds convenientes y ii) Obras de drenaje: para facilitar el drenaje de los
excesos de agua.

4.1.1. Valoracion econémica de los recursos hidricos

Los recursos hidricos, asi como el resto de recursos con los que dispone una
sociedad, son susceptibles de ser valorados econdmicamente. Sin embargo,
tendrdn valor en la medida en que proporcionen beneficios y ademds los usuarios
estén dispuestos a pagar por ellos; por tanto, obtener valoraciones precisas del
agua en cada uso es tarea complicada. Sin embargo, ampliar la racionalidad en
el uso del agua no puede lograrse sin disponer de valoraciones econdémicas de
los usos y servicios relacionados con el agua.

Cuando los derechos de propiedad estdn claramente definidos, se dispone de
mecanismos de asignacion adecuados y los individuos cuentan con los incentivos
necesarios para utilizar de la mejor manera los recursos, el mercado es eficiente
en la asignacion del recurso, ya que minimiza los costos sociales y garantiza los
mayores beneficios para la comunidad. Sin embargo, en el caso del agua
embalsada en general no se cumplen algunos de los requisitos expuestos, razén
por la cual se han desarrollado métodos alternativos de valoracidn que
incorporan conceptos subjetivos del valor.

En el mercado, los precios quedan determinados por la oferta y la demanda. La
demanda es funcidn del precio del bien, el ingreso de los demandantes, los
precios de productos sustitutos y complementarios y las preferencics. La oferta es
funcion del precio del producto, los costos y la tecnologia de producciéon vy los
productos sustitutos, entre ofros. Cuando la oferta iguala la demanda, el precio
qgueda determinado.

En una economia con mercados perfectos, el mismo conjunto de precios es
responsable por la asignacién de recursos y por la distribuciéon del ingreso: todos
los ingresos son derivados de la propiedad de los factores de producciéon vy el
mecanismo de precios maximiza el valor de la produccidn que puede ser
producido en un periodo de tiempo.

La eficiencia asignativa se define como un estado de organizaciéon de produccién vy
consumo en la que las posibilidades no ambiguas de incremento de bienestar econémico
han sido exploradas, segun el principio de Paretoé y la asignacién éptima de los recursos
ha sido establecida. También se puede definir como la asignacién de los recursos tal que
ninguna otra asignacién provee ganancias de produccién o satisfaccién sin imponer
pérdidas a otros miembros de la sociedad. Esta definicion de eficiencia se satisface con el
funcionamiento de una economia competitiva y se puede expresar en términos del
cumplimiento de las siguientes condiciones:

* Eficiencia econdmica en la produccion de bienes y servicios;

¢ El Principio de Pareto (o eficiencia paretiana) establece que el éptimo social se alcanza en una
situacion de equilibrio de produccién y consumo donde no es posible aumentar el bienestar de
ningun individuo de la sociedad, sin disminuir el de otro.
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7 Ello deriva en la existencia de externalidades para la sociedad, cuyos efectos pueden minimizarse
cuando los derechos estdn definidos. De alli la importancia de disponer de adecuados sistemas de
tarificacion para el uso de los recursos naturales y en particular del agua cruda.
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En ausencia de mercados y bajo el supuesto que todos (o la mayoria de) los
beneficios y costos son *medibles en dinero”é los cambios en el bienestar pueden
ser medidos como el méximo monto de dinero que la persona estaria dispuesta a
pagar para obtener esa mejora; o por otro lado, cuando el bienestar se reduce,
debe estimarse cudnto estaria dispuesto a pagar ese individuo para aceptar el
cambio. Este método permite estimar los precios sombra del agua cruda. De esta
forma, el Estado tiene un papel fundamental en la obtencidon del éptimo
paretiano: el bienestar social depende de la utilidad de sus miembros derivada
del consumo y de los mecanismos descritos.

En lo que sigue del documento se presenta la metodologia para formulacion y
evaluacion de los proyectos de embalse y obras hidraulicas anexas y se
desarrollan diferentes enfoques para la valoracion de los beneficios por los usos
potenciales del agua en diferentes actividades: riego, mineria, agua potable,
defensa fluvial y ofras.

4.1.2. Flujo de Formulacion y Evaluacion de Proyectos

El proceso de formulacion y evaluacion de un embalse y sus obras hidrdulicas
anexas, como un sistema integrado de cuencas, debe respetar la siguiente linea
de procesos.

e Diagnéstico y definicion del problema

Definicion de la Situacion Sin Proyecto

e |dentificaciéon de las alternativas de proyecto
e Definicidn de la Situacion Con Proyecto

e Andlisis de rentabilidad del proyecto

e Andlisis comparado de alternativas

e Andlisis de Riesgo

e Evaluacion Ex Post

El ciclo de vida de los proyectos se define como la instancia ideal de andlisis, que
implica ir avanzando en éste a medida que se dispone de mayor informacién (o
se disminuye la incertidumbre sobre el comportamiento futuro de las variables). El
respeto de este proceso tiene por objetivo contribuir al uso mds eficiente de los
recursos y genera un mayor nivel de andlisis, informaciéon y precision a medida
gue madura la formulacion del proyecto.

En las etapas tempranas del ciclo de vida, se estima la bondad de los
proyectos de inversion con un uso acotado de recursos, lo cual permite
“descartar los proyectos malos” sin incurrir en altos costos de andlisis. Una
vez evaluado a nivel de perfil, el proyecto pasa a prefactibilidad, donde se
analizan las distintas alternativas para dar solucién al problema planteado. Por
ello, la evaluacion socioecondmica tiene mayor nivel de andlisis y precision y

8 Este supuesto implica aceptar un enfoque puramente extrinseco de los recursos, aceptando que la
satisfaccion de las personas que conforman la sociedad puede estimarse a través del dinero como
medida de bienestar y utilidad.
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permite disminuir considerablemente la incertidumbre y riesgo de la iniciativa.
Posteriormente, se debe desarrollar la etapa de factibilidad, la que comprende
los mismos capitulos que la prefactibilidad, pero con mayor profundidad y menor
rango de variacion esperado en los montos de costos y beneficios estimados. A
ella sélo se somete la mejor alternativa determinada en la etapa anterior. La fase
de preinversion se presenta en la Tabla 1.

Fase Etapa
Preinversion Idea - Perfil - Prefactibilidad - Factibilidad
Inversion Diseno - Ejecucion
Operacioén Puesta en marcha - Operacién en régimen

Tabla 1. Ciclo de vida del proyecto - Fases

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, segun el grado de complejidad de las soluciones propuestas en cada
uno de los proyectos, la fase de preinversion puede acotar etapas, las que
deberdn ser debidamente justificadas. Un ejemplo de criterio modelo se presenta
enla Tabla 2.

Postulacion
Observaciones
De A

Perfil Ejecucion Proyectos con disenos tipos pre aprobados.

Perfil Diseno Proyectos que deben desarrollar por separado la
Disefio Ejecucion etapa de diseno.

Perfil Prefactibilidad

Prefactibilidad Factibilidad Proyectos que deben desarrollar el ciclo de vida
Factibilidad Disefo completo, dada su alta especificidad.

Diseno Ejecucioén

Tabla 2. Ciclo de vida del proyecto - Fase de preinversion
Fuente: Elaboracién propia.

4.1.3. Diagnéstico y definicion del problema

Un proyecto cualquiera tiene como propdsito final satisfacer o atender una
determinada demanda o dar solucidn a un problema que se ha detectado en
una zona identificada. Por ello debe realizarse un riguroso reconocimiento de la
zona de estudio, para constatar la realidad que se pretende intervenir. Este primer
paso permitird establecer los problemas en el drea de influencia de la cuenca?

? Se entiende por cuenca hidrogrdfica, hoya hidrografica, cuenca de drenagje o cuenca imbrifera al
espacio delimitado por la unidén de todas las cabeceras que forman el rio principal o el territorio
drenado por un Unico sistema de drenagje natural, es decir, que drena sus aguas al mar a través de
un Unico rio, o que vierte sus aguas a un Unico lago endorreico. Una cuenca hidrogrdfica es
delimitada por la linea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas. El uso de los recursos
naturales se regula administrativamente separando el territorio por cuencas hidrogrdficas, y con
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bajo andlisis, reconociendo la existencia y potencialidad de los recursos del dreaq,
caracterizando las diferentes actividades productivas e incorporando las
perspectivas de desarrollo futuro, entre otros aspectos.

El diagndstico debe reunir la mayor cantidad de informacién disponible en
instituciones relacionadas acerca de los recursos agua, suelo y clima, asi como
aqguellos datos de organismos relacionados a la produccion, los ingresos, los
precios y demds. La recopilacién de antecedentes debe incluir también la
revision de informacion bibliogrdfica y visitas a terreno para contactar fuentes
primarias (informantes calificados e informados del problema abordado) .

Una vez recopilada la informacion, se debe analizar en forma critica, con el
propdsito de calificar el uso que se le dard durante el desarrollo del estudio vy
determinar con precision aqguellos antecedentes que se requiere actualizar,
complementar y generar. Esto Ultimo, se debe llevar a cabo cuando la calidad
de la informacién recopilada no es adecuada para la finalidad que persigue el
proyecto o simplemente ésta es inexistente.

Como consecuencia del andlisis anterior debe levantarse la fundamentacion del
estudio y el problema del mismo. Ello constituye la base para justificar cualquier
intervencion (estudio o proyecto) orientada al aprovechamiento de los recursos
hidricos.

Dentro del conjunto relevante de antecedentes del diagnéstico, es esencial la
descripcion de los siguientes dmbitos

e Aspectos fisicos de la zona de estudio
o Ubicaciéon geogrdfica
o Delimitacién de la cuenca
o Clima
o Hidrografia
o Aspectos fisiograficos
o Vegetacioén
o Geologia
e Andlisis de la cuenca y de los recursos hidricos
o Superficie; ubicacion; limites.

o Recursos hidricos superficiales; afluentes y efluentes.

miras al futuro las cuencas hidrogrdficas se perfilan como las unidades de division funcionales con
mds coherencia, permitiendo una verdadera integracion social y territorial por medio del agua. Una
cuenca hidrogrdfica y una cuenca hidroldgica se diferencian en que la cuenca hidrogrdfica se
refiere exclusivamente a las aguas superficiales, mientras que la cuenca hidroldgica incluye las
aguas subterrdneas (acuiferos).

10 Como por ejemplo los agricultores de la zona de influencia y las asociaciones de regantes, si las
hubiere.
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o Caudal medio anual de los recursos hidricos: estacionalidad
(periodos de demanda, mdximas precipitaciones, periodos secos,
duracion del ano hidroldgico, otras)

o Identificacion de subcuencas.

o Regulacién de los principales afluentes y de los recursos principales:
volumen de la oferta para diferentes usos.

o Agua subterrdnea: disponibilidad, ubicacién y usos. Reduccion de
los caudales de explotacion del acuifero. Recarga artificial del
acvuifero. Medidas para minimizar los efectos de subida de nivel
(drenaje) o descenso (profundizacidon de captaciones). Ejecucion
de obras para corregir la dindmica del flujo subterrdneo tales como
barreras hidrdulicas, pozos de inyeccion, etc.

o Usos actuales de los recursos, sistemas de conduccién y distribuciéon
de aplicacion de los recursos hidricos; niveles de eficiencia global en
el proceso de captura, transporte y distribucidn; criterios de
seguridad en el suministro del agua cruda; ofros.

o Distribucion de la tierra de acuerdo a la capacidad de uso;
disponibilidad de suelos aptos para riego; sistemas de riego vy
provisidn de alternativas (en el caso que las hubiere).

o Efectos del desarrollo los recursos sobre la erosion hidrica, control de
crecidas, manejo y conservacion de suelos. Proteccion de riberas,
mejoras en el cauce, encauzamiento de las aguas, conduccion,
drenaje, ataguias (en general correccion del eje hidrdulico).

o Potenciadlidad de usos alternativos: riego, hidrogeneracién, usos
mineros e industriales varios, requerimientos para agua de consumo
humano rural y urbano, otros.

o Oftros aspectos relevantes: mantencidn de la conexidon de las
poblaciones mediante métodos naturales o artificiales (corredores
ecolégicos, by pass, etc.) y construccidn de atraviesos para
animales y demas.

e Andlisis de los aspectos socio-econdmicos

o Ocupacidén porcentual de la poblaciéon; principales centros
productores y los principales centros administrativos
correspondientes.

o Desarrollo econdmico: andlisis de la estructura econdmica,
componentes y evolucion del PIB nacional, regional y de la cuenca,
zonas econdmicamente mds activas, desarrollo y balance entre los
diferentes sectores (industria, comercio, mineria y servicios), sector
publico, infraestructura'!, proyecciones sectoriales de desarrollo.

1" En el contexto del Manual de Obras de Riego se ha dado particular énfasis a la planificacién del
uso de los recursos hidricos pero sin desatender los aspectos de planeamiento de desarrollo de la
region dentro de la cual se inscriben aquellos usos.
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o Desarrollo agropecuario en la zona de estudio, potencialidad de
nuevas dreas destinadas a la  explotacion agropecuaria,
posibilidades de industrializaciéon y/o exportacion e impactos sobre
la de mano de obra, aumento de la productividad por unidad de
tierra cultivada, habilitacion de nuevas tierras destinadas a la
produccion.

o Aspectos demogrdficos: andlisis de la tasa de crecimiento de la
poblacion y relacién con la situacién pais, niveles socio-econdmicos
(pobreza e indigencia), poblacion rural dispersa, ofros.

Los requisitos anteriores deben ser respaldados, al menos, por los estudios que se
resumen a confinuacion.

El objetivo del estudio del clima es proporcionar una descripcion completa del
clima de la zona del proyecto, a fin de identificar las zonas agro-climdaticas de
acuverdo a su potencial productivo; debe tener en cuenta aspectos como la
precipitaciéon, humedad relativa, la temperatura media, minima y mdaxima
turbidez, tiempo de frio, las heladas, la evaporacion, la intensidad y direccion de
los vientos, etc. En estas dreas se observan similares caracteristicas climdticas y del
suelo, y definen las especies que se pueden cultivar, en el caso del riego.

Los estudios hidroldgicos tienen el propdsito de cuantificar los recursos hidricos
disponibles en el drea de influencia del proyecto. Para ello, se requiere realizar las
siguientes acciones: i) establecer el régimen hidroldgico que caracteriza a la
cuenca y andlizar las posibles contribuciones de otras fuentes; ello requiere
informacion pluviométrica y nival y llevar a cabo un andlisis de caudales mdaximos
y minimos; ii) realizar una simulacién de las series hidroldgicas con algunos de los
métodos de andlisis que consideran la probabilidad de eventos; iii) caracterizar los
acuiferos en relacién a la profundidad de napa, su ubicaciéon, grosor y otros;
establecer mecanismos que rigen la recuperacién del nivel de caudal de los rios y
el desbordamiento de agua en las zonas de riego; iv) analizar la calidad del agua
para el riego, agua potable y otros usos industriales y comerciales, de acuerdo a
las caracteristicas quimicas y bacteriolégicas de los recursos hidricos.

Los estudios de suelo son determinantes en los proyectos de riego, ya que su
objetivo es evaluar el potencial productivo de diferentes partes del proyecto.
Para ello los suelos deben clasificarse con el fin de establecer si es posible llevar a
cabo el sistema de riego y cudles son los cultivos mds adecuados para cada uno
de ellos, teniendo en cuenta los pardmetros climdticos ya estudiados. Entre otfros
aspectos deben tenerse en cuenta las caracteristicas de la topografia, la
vegetacion, quimicos presentes, caracteristicas fisicas y morfoldgicas de los
suelos, entro otros atributos. También deben determinarse las dreas productivas
disponibles en el drea del proyecto, tanto las de riego actual como las de secano
susceptible de ser productivas y en el caso de las que estdn actualmente en uso,
es necesario identificar la distribucién de la superficie en funcién de los principales
cultivos obtenidos.

En los proyectos con potencialidad de hidrogeneracion es muy importante para
analizar las variables asociadas a la geomorfologia de la cuenca, definiendo la

localizacién de las posibles caidas de agua, la magnitud de éstas y los flujos del
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sistema fluvial. Estos factores afectan la viabilidad del proyecto, determinando
por ejemplo el potencial eléctrico proyectado. La morfologia también determina
las soluciones técnicas, definiendo los esquemas de planta, el tipo de turbina y la
magnitud de las obras que se requieren para llevar a cabo.

Asimismo, es importante el desarrollo de otros estudios complementarios tales
como los geolégicos, a fines de minimizar los riesgos sismicos y los medio-
ambientales. Asi tfambién debe prestarse atencidon al andlisis de la condicion
juridica vy situacion de tenencia de la tierra donde se construirdn las obras, las
alternativas de financiamiento de la inversion, los niveles de desarrollo agricola,
desarrollo tecnolégico, desarrollo social y desarrollo institucional, como base para
la elaboracion de planes de capacitacion, asistencia técnica, asistencia
crediticia, otros'2. Los estudios de caracterizacion socio-econémica son relevantes
para determinar la situacion actual, participacion y comportamiento futuro de la
poblacion en el desarrollo econdmico regional. En tal sentido y a los fines de
realizar futuras evaluaciones del proyecto, se sugiere el levantamiento de la linea
de base del proyecto, cuyas principales orientaciones se presentan en Apéndice
C.

La estimacion de la demanda potencial es un factor clave en la evaluacion del
proyecto. Por tanto, deberd ser lo mds completa posible, no obstante lo cual ello
no implica realizar hipdtesis de dificultosa veracidad dado que ello puede inducir
a asignar recursos en usos no factibles y asimismo, generar falsas expectativas
entre los potenciales usuarios de las obras.

En la estimacion de la demanda de agua cruda para uso agricola corresponde
desarrollar todos los estudios para formular y evaluar proyectos de agua para uso
agricola, incorporando aquellos elementos particulares de este tipo de proyectos.
Para la estimacion de la demanda de agua cruda para usos no agricolas deben
realizarse estudios para estimar los usos potenciales del agua para consumo
humano, industrial, mineria, energia hidroeléctrica y turismo. Para cada propdsito
de uso del recurso, se calculan sus demandas mediante la identificacion de los
usuarios mds significativos.

Los requerimientos tfotales de agua embalsada corresponden a la suma de las
necesidades de agua correspondientes a todos los usos agricolas y no agricolas
identificados y la adicion del andlisis de la potencialidad del proyecto en términos
de defensa fluvial (que en estrito rigor constituye una “demanda indirecta” del
proyecto). Cabe senalar que en todos los usos, la demanda de agua debe ser
calculada mensualmente ya que los requerimientos pueden variar de mes a mes.
La estimaciéon podrd realizarse en la unidad de medida que establezca el
formulador, aunque en general los volumenes se estiman en metros cubicos por
mes (m3/mes) o litros por segundo (I/s).

12 En una seccidn aparte se describen en detalle los requerimientos de informacién especiales para
proyectos de riego.
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4.1.4. Situacién Sin Proyecto

Por definicion, la Situacién Sin Proyecto (SP) corresponde a la optimizacién de la
Situacion Actual a través de diferentes medidas, de menor costo que el proyecto
y que tienen por finalidad no atribuir al proyecto beneficios que podrian
obtenerse a través de acciones alternativas. En otros términos, ello implica estimar
lo que ocurriria si no se llevara a cabo el proyecto en el horizonte de evaluacion.

Una medida frecuente de opfimizacion estd dada por el manejo de os
requerimientos, que incluye la reduccion del consumo, el reciclaje y las
tecnologias y politicas que promueven un uso mds eficiente del agua por parte
de los usuarios finales. En el mismo sentido, mejoras en la gestidon del sistema
pueden aplazar la necesidad de nuevas fuentes de suministro, al mejorar Ia
eficiencia en la produccion y transporte.

Por otra parte, el manejo del recurso hidrico, mediante acciones forestales y
estructurales ofrece la oportunidad de reducir la sedimentacion de embalses y
canales, de manejar el calendario y el volumen de flujos maximos, estacionales y
anuales, asi como de recargar los acuiferos subterrdneos.

Otras medidas de optimizacién, de inversiones relativamente de menor costo al
proyecto, corresponden a la fransferencia e innovacion de tecnologia e
implementacién de programas de capacitacion y asistencia técnica, la
aplicacion de medidas de gestiéon de las obras existentes, la re-distribucion de los
derechos de aprovechamiento de aguas, la revision de los sistemas de precios, |
reduccion de pérdidas y fugas del sistema de conduccion, el mejoramiento de la
tecnologia de transmision y distribucion de energia, mejor gestion de las
organizaciones institucionales, reciclaje de aguas utilizadas, entre otras. La
alternativa de optimizacion mds adecuada debe establecerse a partir de una
evaluacién comprehensiva del conjunto de opciones institucionales, técnicas y
de politica.

4.1.4.1. Alternativas de proyecto

Como se ha senalado, en general el agua es un recurso escaso y se requiere en el
proceso de produccion de diferentes bienes que compiten por su uso. Algunos
proyectos pueden tener una Unica finalidad, ofros pueden tener propdsitos
multiples; en algunos casos, existird competencia entre los usos (mutuamente
excluyentes) y en oftros, existird complementariedad de beneficios y/o de costos.
Por ello, las soluciones corresponden a proyectos de diferente naturaleza y cada
alternativa puede estar formada por una o mds usos.

Asimismo, las soluciones deben tener en cuenta las alternativas de localizaciéon y
el tamano. Cada alternativa de solucion debe estar lo suficientemente justificada
en cuanto a sus caracteristicas principales, los impactos positivos y negativos
esperados, los costos de inversidon, mantenimiento y operacidén, para lo cual debe
desarrollarse una completa descripcion y andlisis de todas las posibilidades o
alternativas viables técnicamente de solucidn al problema identificado vy
analizado.
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Como resultado de este andlisis, se espera un nUmero de obras hidrdulicas
técnicamente factibles, que satisfacen las necesidades para diferentes usos. Si,
por ejemplo, hay fres usos posibles pero excluyentes, entonces, se tendrd tres
alternativas. Si por el contrario, hay fres usos posibles, donde dos de ellos son
excluyentes y el otro complementario con cualquiera de los anteriores, se tendrdn
cinco alternativas. Cada una de ellas, con su medida de beneficio y costo
esperado.

4.1.4.2. Definiciones técnicas

De los estudios que forman parte del diagndstico debe identificarse el potencial
productivo del agua embalsada. Al comparar este potencial con el nivel actual
de produccion surgen ideas o alternativas de proyectos que permiten el
desarrollo de cada actividad. Todas las soluciones o alternativas identificadas
previamente deben incluir la siguiente informacion:

e Especificacion de los rasgos distintivos de la alternativa
e Ubicacion e influencia de la alternativa

Se debe hacer referencia también a las acciones que se llevardn a cabo y los
resulfados esperados de cada uno. Se considera adecuado distinguir los
siguientes componentes: capacitacion en gestion eficiente del agua y la
operacioén y el mantenimiento de la infraestructura de riego.

Debe desarrollarse también un modelo de planificacién hidrdulica conteniendo el
diseno técnico de la construccion, mejora y/o ampliacién de la infraestructura
para el riego, para lo cual deben tenerse en cuenta los siguientes pasos:

e Sistema de Captura: la presa es una obra de regulacién. Su ubicacion vy el
diseno se determinan teniendo en cuenta aspectos tales como las
caracteristicas fluviales, la geologia, la anchura de la cama y su pendiente
longitudinal, las condiciones topogrdficas de la zona, el caudal mdximo,
minimo y extraordinario, la cantidad de agua ser capturada, etc. En
muchos casos el sistema de captura incluye paredes de la tuberia, zancos,
tranquilizador captura de la ventana de la cdmara, y la limpieza del canal.

e Sistema de conduccidn: estdn compuestos principalmente por el canal
principal, canales secundarios o una salida (lateral y sub-laterales) y
canales terciarios o parcelas. La capacidad para conducir los canales
deben definirse teniendo en cuenta la demanda de agua para irrigar los
campos, las pérdidas producidas por la filtracién a lo largo de los canales,
el nUmero de horas por dia de riego, la frecuencia de riego, las pérdidas
producidas en el manejo de compuertas y la habilidad de los usuarios. En
cuanto al ruteo, este debe hacerse teniendo en cuenta las caracteristicas
topogrdficas, la forma del campo de la irrigacion y la distribuciéon de tierras
de cultivo.

e Sistema de distribucion: los mecanismos hidrdulicos se basan en la seccién
longitudinal de un canal principal de riego. El propdsito de estos dispositivos
es admifir y ajustar el volumen de agua en la puerta del predio. La
ubicacién de las presas es importante, ya que facilita la distribucion
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adecuada entre los sectores, evitando conflictos y permitiendo el acceso
rdpido y oportuno durante el riego.

e Construccion de presas: se produce en los casos donde la disponibilidad
de agua no se correlaciona con el drea potencialmente equilibrada de
riego y requiere el diseno de estructuras de almacenamiento para resolver
los déficits tfemporales. Debe especificar el volumen de almacenamiento
de agua.

e Dispositivos adicionales en obras hidrdulicas: corresponde al diseno de
acueductos, las caidas y saltos, alcantarillado, canoaq, sifon invertido, etc.

e Sistemas y tecnologias de operacion: por ejemplo, en riego el sistema de
enfrega de agua embalsada debe proponer el sistema de riego
(aspersion, goteo, gravedad, etc.), especificando el equipo necesario y los
niveles de eficiencia de riego debido al cambio.

o Sistemas de desagiie: es necesario establecer los pardmetros de diseno
que definen el sistema de drenagje. Por ejemplo, para establecer la
profundidad de los desagUes, teniendo en cuenta el sistema con que el
agua fluye a través de ellos, el tipo de cultivo y la textura del suelo.

Asimismo, todas las alternativas deberdn ser evaluadas, independientemente de
las demds, en la medida en que sean separables. El concepto de separabilidad
también aplica a todos los proyectos relacionados, sean tanto de construccion
como de mejoras de los sistemas de captacion, embalse y distribucion de agua e
incorporacién de tecnologia para mejorar la eficiencia de entrega.

Los caudales de la cuenca o afluente hidrogrdfico determinardn el tamano
maximo de la infraestructura. El caudal firme corresponde al caudal méximo que
se puede refirar del embalse en un periodo critico. Si el embalse ha sido
dimensionado para compensar los caudales a lo largo de un ano hidroldgico,
generalmente se considera como periodo critico al ano hidrolégico en el cual se
ha registrado el volumen aportado minimo. Sin embargo existen otras definiciones
para el periodo critico también aceptadas, como por ejemplo el volumen anual
de aporte hidrico superado en el 75% de los anos, que es una condicidon menos
critica que la anterior; el caudal regularizado: es el caudal que se puede retirar
del embalse durante todo el ano hidrolégico, asociado a una determinada
probabilidad.

La presa hidrdulica corresponde al muro fabricado con piedra, hormigdn o
material suelto, que se construye habitualmente en un desfiladero sobre un rio,
arroyo o canal con la finadlidod de almacenar agua para su  posterior
aprovechamiento. La energia mecdnica puede aprovecharse directamente,
como en los antiguos molinos, o de forma indirecta para producir energia
eléctrica, como se hace en las centrales hidroeléctricas. En tanto, un dique es una
pared artificial 6 natural que detiene a un cuerpo de agua. Presa y represa son el
conjunto del cuerpo de agua retenido y su dique. Son sindnimos. Y embalse se le
denomina al espacio que contiene al cuerpo de agua retenido.

Los volUmenes caracteristicos de los embalses corresponden a: i) volumen muerto:
volumen bagjo la cota de la torre de toma de agua y que fiene por objetivo
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acumular sedimentos durante la vida Util del embailse; i) volumen dtil: volumen
comprendido entre el nivel minimo minimorum vy el nivel maximo operacional; iii)
volumen de laminacién: volumen comprendido entre el nivel maximo operacional
y el nivel méximo normal. Este volumen es utilizado para reducir el caudal vertido,
limitando los danos aguas abajo. Desde el punto de vista de la operacion los
volimenes se clasifican en: i) minimo minimorum: nivel minimo que puede
alcanzar el embalse, coincide con el nivel minimo de la toma situada en la menor
cota; ii) minimo operacional: nivel por debadjo del cual las estructuras asociadas al
embalse y la presa no operan u operan en forma inadecuada; iii) nivel medio:
nivel que tiene el 50% de permanencia en el lapso del ciclo de compensacion del
embalse, que puede ser de un dia, para los pequenos embalses, hasta periodos
plurianuales para los grandes embalses (el periodo mds frecuente es de un ano);
iv) nivel maximo operacional: al alcanzarse ese nivel se comienza a verter agua
con el objetivo de mantener el nivel pero sin causar danos aguas abajo; v) nivel
del vertedero: si la presa dispone de un solo vertedero libre, el nivel de |la solera
coincide con el nivel maximo operacional. Cuando el vertedero estd equipado
con compuertas, el nivel de la solera es inferior al maximo operacional; vi) nivel
madximo normal: al llegarse a este nivel la operacién cambia de objetivo y la
prioridad es garantizar la seguridad de la presa (por los danos que puedan ocurrir
aguas abajo); vii) nivel maximo maximorum: en este nivel ya la prioridad absoluta
es la seguridad de la presa; corresponde a la cota de coronamiento, ya que
pone en riesgo la estabiidad del embalse. Se mantiene el nivel
indispensablemente, por lo cual el caudal descargado es igual al caudal que
enfra en el embalse. Desde el punto de vista de su capacidad reguladora, el
embalse puede tener un ciclo diario, mensual, anual, € incluso, en algunos Pocos
casos plurianual.

Por Ultimo, en la definicidon de las alternativas debe considerarse la posibilidad de
utilizar diferentes caracteristicas técnicas para construir las infraestructuras: trazas
de canales, materiales de construccion, equipamiento requerido y otros.

4.1.5. Situaciéon Con Proyecto

La situacion CP se define como aquella cuya materializacion se espera con
mayor probabilidad por la ejecucion del proyecto; es decir, corresponde a la
situacion a la cual se espera llegar una vez realizado el proyecto, para lo cual
deben definirse los diferentes usos alternativos del agua embalsada, estimando los
efectos directos, indirectos, secundarios, externalidades e intangibles.  Los
beneficios y costos netos del proyecto se obtienen de la comparacién de las
situaciones SP y CP.

4.1.5.1. Beneficios directos del proyecto

i. Identificacidon

Los beneficios directos corresponden al valor que tiene para el pais ejecutar el
proyecto, medido conceptualmente a través del aumento del consumo de los
bienes y servicios producidos por el proyecto (por ejemplo productos agricolas o
industriales, agua potable, energia eléctrica, servicios turisticos o de defensa
fluvial y confrol de crecidas, entre otros) y por la liberacion de recursos de los
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insumos que el proyecto genera (por ejemplo ahorros de costos de extraccion de
agua por acuiferos y reposicion de infraestructura urbana en proyectos de
defensa fluvial y control de crecidas).

Entre otros beneficios de los proyectos de embalses y obras hidraulicas anexas se
han esfimado los correspondientes a riego, generacion hidroeléctrica, agua
potable, mineria, defensa fluvial y control de crecidas y turismo.

ii. Cuantificacion y valoracién

La cuantificacion y valoracion implica realizar las estimaciones de las magnitudes
fisicas que corresponden a cada uno de los beneficios identificados
anteriormente. AUn cuando los usos del agua embalsada sean complementarios
(por ejemplo riego vy turismo) o sustitutos (por ejemplo hidrogeneracion y defensa
fluvial y control de crecidas), los beneficios directos del proyecto pueden
estimarse de la siguiente manera:

n m

BSD = Zxkj* G—Z ZYU* u‘s
= k=1

i j=1 1=l
Donde:
BSD son los beneficios sociales directos del proyecto;

Xk son las cantidades de los k bienes y servicios producidas por el proyecto en el
propdsito j;

Psx; son los precios sociales de 1os k bienes y servicios producidas por el proyecto
en el propdsito j;

Y son las cantidades de los | bienes y servicios consumidos por el proyecto en el
propdsito j;

Pskj son los precios sociales de los | bienes y servicios consumidos por el proyecto
en el propdsito j;

En ofros capitulos del proyecto se desarrollan en extenso las metodologias para
estimar los beneficios indicados anteriormente.

4.1.5.2. Costos directos del proyecto

Ademds de los costos de produccion de los bienes indicados en el punto anterior,
deben atribuirse al proyecto los costos sociales por las inversiones vy
mantenimiento necesarios para el funcionamiento del nuevo sistema de
suministro, distribucién y aplicaciéon de agua. Desde ya, es recomendable prestar
especial atencién a los tiempos de inversidn, ya que el retraso en la terminacion
de las obras afecta directa y negativamente la rentabilidad del proyecto.

i. Costos de inversion

Los proyectos relacionados al riego comprenden inversidon en infraestructura,
costos de equipos y tfransferencia de tecnologia, entre los mds importantes. La
infraestructura corresponde a las obras civiles y equipos, obras de conduccion y
distribucién, reservorios, revestimiento de canales, equipos de bombeo,
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instalacion de drenajes de los dispositivos de regulacion de los flujos de agua,
expropiaciones y ofros. Dentro de los costes de inversion se incluye la compra de
equipos para adecuacion técnica del sistema de riego infra-predial (sistemas de
aspersion o goteo y costo del equipo necesario: bombas, filtros, tubos, etc.). En el
caso de que el proyecto incorpora dreas de secano al riego, junto con los costos
de la inversion se debe considerar los costos de las labores realizadas en las
parcelas de secano y dentro de la parcela (gastos de cubierta que regard la
tierra e incluyen los costos de construccion de la infraestructura para permitir el
riego y el costo de la nivelacion del terreno, construccidn de canales, el
desmontaje, canales internos y drenaje, caminos internos y drenaje). Los costes
relacionados con la fransferencia de tecnologia corresponden a los gastos de
capacitaciéon en los beneficiarios para indicar el funcionamiento y mantenimiento
de la infraestructura y las maneras de implementar mejoras en sus unidades de
produccioén. Se debe elaborar un calendario detallodo de cada uno de las
inversiones, con estimacion del posible aumento de los costos.

ii. Costos de operacion y mantenimiento

Los costos de operaciéon y mantenimiento se registran durante la vida Ufil del
proyecto y son los que permiten el buen funcionamiento del sistema; deberdn
estimarse considerando todos los costos correspondientes a los usos del agua
cruda en proyectos de riego, hidrogeneracion, mineria, agua potable, turismo,
defensa fluvial y otros.

Los costos anuales de operacion y mantenimiento son realizados para la
distribucién de agua desde la fuente hasta los usos y los gastos para las
reparaciones de mantenimiento y de limpieza (personal operativo, energia,
combustibles y labores de mantencién como limpieza de canales, adquisicion de
repuestos y ofros, operacion de las presas, limpieza de estanques, etc.), los que
dependen de cada proyecto en particular. En cuanto a los costos de operacion y
mantenimiento dentro de las parcelas, es necesario tener en cuenta la diferencia
entre los costes de operacion y mantenimiento del sistema de riego SP y CP. Dado
que estos gastos son periddicos, deben proyectarse en el tiempo. Si la adopcién
del sistema por los usuarios es gradual, esto deberia reflejarse en el flujo de costos.

Igualmente se deben incluir costos operativos asociados a cumplimiento de
requerimientos ambientales.

4.1.5.3. Efectos secundarios, indirectos y externalidades del proyecto

Un proyecto también puede tener ofros efectos, positivos o negativos, que deben
incluirse en la evaluacién socioecondmica. Estos efectos se observan en los
mercados de bienes relacionados, sustitutos o complementarios, en los cuales el
proyecto incide como oferente o demandante de bienes y servicios. Algunos
efectos representan un beneficio para el pais y otros un costo. Lo relevante son los
efectos netos.

Los efectos secundarios provienen de las distorsiones que ocurren en los mercados
de los insumos del proyecto, al igual que de los mercados que utilizan al producto
de los proyectos como insumo. Por ejemplo, si el agua provista por el embalse se
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utiliza en la agricultura para producir remolacha, la curva de oferta de ésta
puede no representar el costo marginal social, pues pueden existir distorsiones en
el precio de la mano de obra (impuestos al frabajo por caso) y su curva de
demanda puede no representar el beneficio marginal social pues podria existir
una distorsion en el mercado del azdcar (precio minimo o banda de precios), que
demanda remolacha en su proceso productivo.

En el caso de los bienes domésticos, para que existan efectos directos
secundarios en los mercados de bienes o insumos debe ser cierto que han
cambiado los precios y cantidades producidas o consumidas de los éstos y que
existen distorsiones en los mercados. Los efectos directos secundarios pueden ser
positivos o negativos y a efectos de la evaluacion, lo relevante es el efecto
secundario neto total.

Los efectos indirectos se observan en los mercados de bienes complementarios y
los sustitutos con los que el proyecto producird o en los que el proyecto utilizard
como insumos (bienes relacionados con el proyecto). Si debido al proyecto
cambia el precio del bien que se produce o de los insumos que utiliza, la posicion
de la curva de demanda de los bienes relacionados se fraslada, lo que implica
que cambien las cantidades consumidas, producidas y/o importadas o
exportadas del bien relacionado, lo cual representa efectos en las cantidades
gue deben tenerse en cuenta en la evaluacion social. Los efectos indirectos netos
totales por periodo de tiempo se obtienen sumando los efectos en cada
mercado relacionado. En el caso de los bienes transables (cuyo precio no se
altera debido al proyecto), no hay efectos indirectos.

Como en el caso de los efectos secundarios, para que exista un efecto indirecto
neto en una actividad relacionada, no basta que ocurran cambios en ella, sino
que existan distorsiones en los mercados correspondientes. Los beneficios
indirectos y secundarios pueden estimarse de la siguiente manera:

BSIS =Y 3 AZ, *B;
=L h=l

Donde:
BSIS son los beneficios sociales indirectos y secundarios del proyecto;

[ Znj son los aumentos netos, positivos o negativos, de los h bienes y servicios
producidos indirecta y secundariamente por el proyecto en el propdsito j;

Bshj es el beneficio neto social indirecto, positivo o negativo, de los h bienes y
servicios producidos indirecta y secundariamente por el proyecto en el propdsito j;

La evaluacion social debe incluir también las externalidades positivas o negativas
causadas por el proyecto sobre los mercados que son afectados por éste, alin
cuando el mismo no participe de los mismos. Por ejemplo, los efectos sobre Ia red
vial relevante cuando el proyecto, en régimen, provoca un impacto sobre la
carga transportada en una determinada drea. Asimismo, pueden existir beneficios
y costos dificiles de cuantificar y/o valorar en términos monetarios. Por ejemplo, un
proyecto puede afectar el clima de una regidén de influencia, afectando la
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calidad de vida de una poblacién dada. La evaluaciéon debe incorporar estos
efectos, aun cuando no pueda medilos, a fin de todos los elementos
determinantes sean analizados en la instancia de recomendacion sobre la
ejecucion o no del proyecto.

Los beneficios netos por externalidades pueden estimarse de la siguiente manera:
n u
BSX = Z ZAEgj *Cy
j=1 h=l
Donde:
BSX son los beneficios sociales por externalidades del proposito j;

CEgi son los aumentos netos, positivos o negativos, de los h bienes y servicios
producidos como externalidad por el proyecto en el propdsito j;

Csg es el beneficio neto social indirecto, positivo o negativo, de los h bienes y
servicios producidos como externalidad por el proyecto en el propdsito j;

La Figura N°4.B representa dos circunstancias generales, donde, desde el punto de vista
econdmico social, se detecta, en el primer caso, la presencia de externalidades negativas
a la produccién y positiva en el consumo, respectivamente. En términos analiticos, se tiene
que:

CMgSs = CMgP + CMgE (1)

BMgS = BMgP + BMgE (2)

Donde:

CMdgS es el costo marginal social

CMgP es el costo marginal privado

CMgE es el costo marginal de la externalidad
BMgS es el beneficio marginal social

BMgP es el beneficio marginal privado

BMgE es el beneficio marginal de la externalidad

?1



http://www.monografias.com/trabajos35/consumo-inversion/consumo-inversion.shtml

Una completa revision de los efectos indirectos, secundarios y externalidades para
embalses y obras hidraulicas anexas se presenta en el Apéndice B.

4.1.5.4. Efectos Intangibles

Corresponden al conjunto de beneficios y costos, que siendo externalidades son
dificilmente cuantificables, medibles vy tipificables. Si bien deben ser identificados,
dificultades practicas hacen que no se valoren. Por ejemplo, la mejor distribucion
del ingreso de la poblacion y los efectos geopoliticos en las zonas limitrofes en las
cuales se desea mantener asentamientos humanos por razones de soberania.
Estos efectos, por su naturaleza no pueden ser evaluados. Sin embargo, la
formulacion debe ser rigurosa en su identificacién, con el fin de tener en cuenta
en la decision final todos los elementos determinantes.

4.1.6. Andlisis de rentabilidad

El andlisis de rentabilidad permite estimar los indicadores que servirdn de guia
para la toma de decision y recomendaciéon de ejecucion del proyecto, su
reformulacién o su rechazo. La evaluacién o valoracidon de los beneficios del
proyecto implica la readlizacién de dos etapas consecutivas: primero, la
evaluacién a precios privados y luego, la evaluacion social.

La evaluacién a precios privados permite estimar la factibilidad y viabilidad de las
inversiones privadas asociadas al proyecto y estimar la pertinencia vy
conveniencia de establecer mecanismos de transferencias (subsidios o impuestos)
cuando el valor actual neto de los beneficios privados es diferente del valor

92



actual nefo de los beneficios sociales. Asimismo, la evaluacion a precios privados
permite identificar la potencialidad de financiamiento del proyecto por parte del
sector privado.

La evaluacion social tiene por objetivo desarrollar el andlisis comparado de la
conveniencia de readlizar el proyecto desde el punto de vista social vy
considerando todos los propdsitos. La evaluacion desde el punto de vista de la
sociedad puede hacerse a precios de mercado, siempre que dichos precios
reflejen adecuadamente la escasez de insumos y productos desde el punto de
vista social. En caso contrario deberian hacerse los ajustes correspondientes.

4.1.6.1. Indicadores de rentabilidad

Los principales indicadores de rentabilidad estdn dados por el valor actual de los
beneficios y la tasa interna de retorno. El Valor Actual Neto Social (VANS) del
proyecto estard dado por:

" —lo+BSD/ + BSIS/ + BSX/
VANS =3 >, o)

t
i=0 j=1

Donde:

VANS es el valor actual neto social del proyecto;

lo es la inversion inicial;

BSDii son los beneficios sociales directos del propdsito j;

BSISii son los beneficios sociales indirectos y secundarios del propdsito j;
BSXii son los beneficios netos sociales por externalidades del propdsito j;

n es el total de propdsitos del embalse (riego, mineria, agua potable, turismo,
defensa fluvial y control de crecidas y otros);

r* es la tasa social de descuento;
t es el horizonte de evaluacion social del proyecto.

Si el proyecto tiene VANS positivo, es conveniente su ejecucion; en caso contrario
debe recomendarse su rechazo o reformulacion. Si el VANS es cero, en ausencia
de otro tipo de consideraciones, la sociedad deberia ser indiferente a ejecutar o
no el proyecto. No obstante, al tomar la decision sobre la ejecucion del proyecto,
deben considerarse todos los beneficios y costos que no pudieron ser
debidamente cuantificados y valorados.

El otro indicador de rentabilidad habitualmente utilizado es la Tasa Interna de
Retorno Social (TIRS), la que mide la rentabilidad promedio que fiene un
determinado proyecto, suponiendo que los flujos se reinvierten en el mismo
proyecto y a una tasa constante. Matemdaticamente, corresponde a la tasa de
descuento que hace el VANS igual a cero. La TIRS se usa complementariamente
al VANS, ya que son criterios equivalentes y se estima de la siguiente manera:

—lo+ BSDij + BSISij + BSXij
i—0  j-1 @+ p*¥)’
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Donde:

p* es la tasa interna social de retorno;

El criterio de decision al utilizar la TIRS es el siguiente: i) si p* > r*, es conveniente
ejecutar el proyecto; ii) si p* <r*, no es conveniente ejecutar el proyecto.




4.1.6.2. Horizonte de evaluacion

El horizonte de evaluacion corresponde a los anos de vida Util del proyecto. En la
mayoria de obras de aprovechamiento de agua es comun utilizar un valor de 25
o 30 anos. No obstante, con alta probabilidad las obras tienen una vida Util mds
alléd de este periodo. Si es asi, fodos los beneficios netos que se producen a partir
de ese momento, deben ser actualizados e incorporados como un beneficio, en
la forma del valor residual.

13 Para mayores antecedentes revisar documento “Metodologia de Priorizacién de Embalses y
Obras Hidrdulicas Anexas”, elaborado por del Departamento de Metodologias de la Divisidon
Planificacion, Estudios e Inversiones del Ministerio de Planificacién.
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4.1.6.3. Valorresidual

Cualquiera sea el indicador de rentabilidad utilizado, el valor residual, estimado al
cabo de la vida Util del proyecto, podrd ser estimado econdmicamente o por
otro método, siempre que éste Ultimo se justifique adecuadamente. El valor
residual econdmico se estima como el VANS del flujo futuro de beneficios netos
del proyecto desde el ano n (horizonte de evaluacion) hasta el ano n+m. No
obstante, suele utilizarse frecuentemente un enfoque “ingenieril”, denominado
valor patfrimonial, que estima el valor residual a partir de las funciones de deterioro
de la infraestructura y las politicas de conservacion aplicadas. A los fines de la
presente metodologia, ambos enfoques se consideran vdlidos en la medida en
gue sean adecuadamente respaldados con informacion fiable y verificable.

Debe tenerse en cuenta que cuando el proyecto multipropdsito incluye el uso del
embalse para defensa fluvial y control de crecidas, el valor residual estard
determinado por la sedimentacién acumulada en el embalse y la obstruccion del
desagUe de medio fondo, que impide la evacuaciéon de las aguas.

Por otra parte, el volumen de regulacién puede aumentarse liberando caudal
para riego u ofros usos, lo cual contribuye a sacar parte del sedimento
acumulado y aumenta la vida Util del embalse. Por ello, deberdn valorizarse
adecuadamente los costos de mantenimiento, conservacion y limpieza de
sedimento de los canales.

4.1.6.4. Precios sociales

Los precios sociales se definen como el costo econdmico o de oportunidad de los
bienes y servicios producidos y consumidos por el proyecto. En situacion de
equilibrio competitivo, el “costo de oportunidad” de los factores de produccidén es
igual a su precio de mercado. No obstante, cuando los mercados presentan
distorsiones es necesario incorporar en la evaluacion social las correcciones
correspondientes para determinar los verdaderos costos de oportunidad de los
factores. El Sistema Nacional de Inversiones actualiza e informa anualmente los
diferentes precios sociales que se presentan a continuacion.

La tasa social de descuento corresponde al costo de oportunidad social del
capital o costo de oportunidad en que incurre el pais cuando utiliza recursos para
financiar proyectos. Estos recursos provienen del menor consumo (o0 mayor
ahorro), menor inversion privada y financiamiento externo's. Las tasas de
descuento a utilizar en la evaluacién a precios privados, deben reflejar el costo
del capital de cada sector y por tanto, ser estimadas para cada proyecto.

El precio sombra de la divisa corrige las distorsiones en los sectores de bienes y
servicios transables internacionalmente (aranceles y/o subsidios) y estd
determinado por la oferta y demanda en conjunto con la estructura arancelaria.

14 De esta forma, la tasa social de descuento depende de la tasa de preferencia intertemporal del
consumo, de la rentabilidad marginal de la i nversidon privada y de la tasa de interés de los créditos
externos.
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De esta forma, debe calcularse sobre la base del tipo de cambio del ddlar
observado (TC Obs.). La férmula para el cdlculo del precio social de la divisa es:

PSD = F *TCObs
Donde:
PSD es el precio social de la divisa;
F es el factor de ajuste social de la divisa;
TCObs €5 el tipo de cambio observado;

El precio sombra de la mano de obra se estima a partir del enfoque de eficiencia
(Harberger's), adaptando su aplicaciéon a las condiciones del mercado laboral.
Corresponde al costo marginal en que incurre la sociedad por emplear un
trabajador adicional de cierta cdlificacion en una determinada actividad. Se
entfiende por mano de obra calificada a aquellos tfrabajadores que desempenan
actividades cuya ejecucién requiere estudios previos o amplia experiencia (por
ejemplo profesionales, técnicos, obreros especializados como maestros de
primera, mecdnicos, electricistas, artesanos, pintores, carpinteros u otros). Mano
de obra semi calificada corresponde a los trabajadores que desempenan
actividades para las cuales no se requiere estudios previos y cuya experiencia no
los califica para ser considerados mano de obra calificada. Estd conformada por
maestros de segunda, asociados a las tareas de albanileria, pintura, carpinteria y
otros. Por Ultimo, mano de obra no calificada corresponde a aquellos
trabajadores que desempenan actividades cuya ejecucion no requiere de
estudios ni experiencia previa; tal el caso de jornaleros, cargadores y personas sin
oficio definido. La férmula para el cdlculo del precio social de la mano de obra
es:

PSMO, =G, *WObs,

Donde:

PSMO; es el precio social de la mano de obra de calificacion j (calificada,
semicalificada, no calificada);

Gj es el factor de ajuste social de la mano de obra de calificacién j (calificada,
semicalificada, no calificada);

WObs; es el salario bruto observado de la mano de obra de cdlificacion j
(calificada, semicalificada, no calificadal);

Existen ofros mercados en los cuales también se presentan distorsiones y en los
cuales corresponde la estimacion de precios sociales: MIDEPLAN también estima
el valor social del tiempo, el precio social del combustible y lubricantes y la mano
de obra de mantencién. La Tabla 3 muestra las principales correcciones de
precios.

15 Harberger, A. (2002). Ministerio de Planificacion de Chile.
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Inversion Inicial

Operacién, mantencién,
monitoreo y transporte

Terreno (expropiaciones)

Valor de Mercado sin
correccion

N/A

Otros bienes e insumos
nacionales

Valor de Mercado menos
IVA

Valor de Mercado menos
VA

Materiales importables

(Valor de Mercado sin
correccion IVA y menos
aranceles) * PSD

(Valor de Mercado menos
IVA y menos aranceles)*
PSD

Gastos Generales y

VM menos IVA

VM menos IVA

Utilidades

Tabla 3. Ajustes de ofros precios sociales
Fuente: Elaboracion propia en base SNI, MIDEPLAN (2010).

4.1.7. Andlisis comparado de alternativas

Los indicadores calculados a partir del flujo de beneficios y costos de una
alternativa de proyecto permiten determinar la conveniencia de avanzar hacia
etapas superiores de evaluacion. Los embalses, al interrumpir el cauce natural de
un rio, ponen a disposicion de los usuarios un volumen de almacenamiento
potencial que puede ser utilizado para multiples fines (complementarios y
sustitutos)'é. Por ello deberdn analizarse diferentes tamanos de proyecto con el fin
de determinar el éptimo. Si las soluciones se componen de dos o mds proyectos,
lo correcto es evaluar cada proyecto por separado, aplicando el principio de
separabilidad de proyectos, a fin de asegurar que los proyectos y subproyectos
sean los mds convenientes. En tal sentido, cada uno debe ser evaluado
independientemente de los demds y si es pertinente, también en conjunto’’.

Por otra parte, deben considerarse las habilidades de conduccidén de los canales,
las capacidades de aimacenamiento de las presas y cualquier otra optimizacion
relacionada con el drea de influencia del proyecto. Ello se logra sectorizando (o
tramificando), a fin de delinear el proyecto en una zona determinada e ir
evaluando el aumento gradual del tamano al incorporar un nuevo sector. De
esta manera, es posible evaluar la inversion adicional que requiere el aumento del
tamano del proyecto, que se extiende geogrdficamente, con los beneficios netos
generados.

16 Por ejemplo, un uso de maximizacion requiere que el embalse esté lo mds lleno posible,
garantizando el mayor caudal regularizado; éste es el caso de los usos del agua para generacion
de energia eléctrica, riego, abastecimiento de agua potable o industrial, turismo, pesca deportiva y
comercial, entre otros. Por el contrario, un uso de minimizacién, hard que el embalse sea mds Util
cuanto mds vacio se encuentre al momento de recibir las crecidas; tal es el caso por ejemplo del
control de crecidas.

17 Por ejemplo, en el caso de los proyectos de riego, deben considerarse separadamente las
reparaciones de infraestructura existente, de la ampliacién de canales y la limpieza e
impermeabilizacién, ya que todos permiten recuperar la capacidad original del sistema.
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Dado que el agua cruda embalsada es un insumo intermedio en la produccidn
de ofros bienes y servicios, su asignacion entre los diferentes usos estard
determinada por su productividad marginal en cada uno de los sectores.

4.1.7.1. Asignacion del agua entre los diferentes usos

Suponiendo que el valor de la produccion puede ser dividido en partes para
poder asignarle a cada factor un valor correspondiente!d y curvas de demanda
con pendiente negativa, puede determinarse la asignacién del agua cruda entre
los recursos a partir de una funcidn de produccién genérica para Usos
complementarios y sustitutos:

Y=f(OT, A)

Donde
OT son ofros factores de produccion (capital, trabajo vy tierra);
A es el factor de produccién agua;

Dadas las economias de escala y costos hundidos de una obra de este tipo
constituyen una barrera estructural a la entrada, que impide la competencia
potencial, debe establecerse un sistema de precios que permita alcanzar el
6ptimo social (o que al menos se aproxima lo mds posible a éste), asignando el
agua en forma eficiente entre los diferentes usos.

Los beneficios del embalse pueden definirse por medio de la siguiente funcion:
IT=p(a)*q-CT(q)

Donde:

p(q) es el precio social o valor econdmico por metro cUbico de agua embalsada;
g es la cantidad de metros cubicos de agua embalsada;

CT(q) es el costo total del embalse.

La condicion de maximizacion de beneficios indica que el embalse entregard la
canfidad de metros cUbicos de agua tales que el ingreso marginal sea igual al
costo marginal social:

Powgyp= T
o oq

18 Ello supone la estimacion del valor del agua a partir del cambio en el ingreso neto e incorpora el
concepto de disposicion a pagar, ya que estd relacionada con el ingreso neto del productor.
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De este modo, la condicidon de maximizaciéon de beneficios asegura igualdad de
beneficios y costos marginales, alcanzandose el éptimo social. Si los otros insumos
son producidos en mercados competitivos, el agua se asignard entre los
diferentes usos hasta el punto en que el ingreso marginal obtenido por consumir
una unidad adicional sea exactamente igual al costo marginal de obtenerla en
cada uno de los sectores, por lo cual deberia cumplirse que:

V(A) =VPMgA(i); Vi=1,...,n
Donde:

VPMgA(i) es el Valor del Producto Marginal del Agua en el sector i (producto
marginal del agua en el sector multiplicado por el precio del bien final de
produccion=.

V(A) es el valor econdmico del agua embalsada;
i son todos los usos potenciales del agua.

Este andlisis supone que se conocen exactamente las funciones de produccion
de cada uno de los sectores, por lo cual puede derivarse el producto marginal y
estimar la curva de VPMgA en cada sector y que no existirdn precios
distorsionados que inducirdn a errores en la estimacién. No obstante, si ello no
ocurre, debe establecerse una politica de precios que permita alcanzar el éptimo
social (0 que al menos se acerque a éste)”.

Sin embargo, por la condicion de costo medio de largo plazo (CMelP)
decreciente, un oferente no regulado elevard el precio por sobre el costo
marginal, evitando que la sociedad alcanza el éptimo. Por la importancia de
determinar qué precio se debe cobrar por el metro cUbico de agua embalsada,
se desarrolla una propuesta de sistema de precios éptima que se desarrolla en el
documento “Propuesta Metodoldgica para la Tarificacion y Subsidio Focalizado
en Proyectos de Embalses y Obras Hidraulicas Anexas”20,

4.1.7.2. Tamano, localizacién y momento 6ptimo

Habitualmente, la optimizacién del proyecto tiene relacién con la determinacioén
del tamano, localizaciéon y momento optimo de ejecucion del proyecto. Sin
embargo, por la naturaleza de los proyectos y suponiendo que las asignaciones
del agua entre los usos competitivos se realiza a través de un sistema de precios

17 La ecuaciéon anterior define las cuotas de asignacién éptimas del agua y es determinante no sélo
para estimar la rentabilidad agregada del embalse y las obras hidrdulicas anexas, sino asimismo
para determinar el tamano optimo de éste y la politica de uso y gestidon de los recursos embalsados.

20 Departamento de Metodologias - Division de Planificacion, Estudios e Inversiones. MIDEPLAN
(2011).
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que determina el famano 6ptimo del embalse, el apartado se limitard al andlisis
de momento 6ptimo, suponiendo que la definicidn de la localizacién éptima ha
sido ya parte del andlisis a nivel de cuenca. No obstante, este supuesto puede
levantarse e indicarse la efectiva necesidad de re-evaluar diferentes alternativas
de localizacién como parte de la evaluacion socio-econdmica de proyecto.

El momento éptimo indica la fecha de inicio de obras que maximiza el VANS del
proyecto y puede estimarse a partir de éste, suponiendo que la inversidon se atrasa
o adelanta un periodo. Si el VANS de atrasar el proyecto es menor que el
estimado iniciando ahora las obras, la recomendacion es materializar a la
brevedad la iniciativa. Por otra parte, si el VANS de postergar el proyecto es
mayor, éste debe postergarse y calcularse nuevamente el VANS de continuas
postergaciones del proyecto hasta que se encuentre la relacion:

VANS (n) > VANS (n +1)

Donde:
n y n+1 son los Ultimos flujos considerados en la evaluacion del proyecto.

En funcidn del gjuste en el tiempo de inicio de la ejecucién de un proyecto se
debe considerar y estimar las variaciones de los beneficios y/o costos de inversion
del proyecto en funcidn de los cambios en la programacion inicial. Esta situacion
es frecuente en proyectos por ejemplo de agua potable, donde los beneficios
netos del proyecto dependen del crecimiento de la poblaciéon (la que crece en
general a medida que crece el tiempo). Al estimar el momento 6ptimo de
ejecutar un proyecto deberdn considerarse los costos de interferencia, crecientes
en el tiempo en dreas densamente pobladas, y por ofra parte, el desarrollo
tecnolégico que permite disponer de técnicas de construccion abaratando
costos de inversion y de interferencia (por ejemplo, el excavamiento subterrdneo
o soterramiento de obras hidrdulicas). No obstante, este andlisis no se justificard en
este fipo de proyecto si no se esperan cambios considerables hacia el alza en los
beneficios potenciales del proyecto.

4.1.8. Andlisis de riesgo

El modelo de evaluacién presentado tiene cardcter determinista; es decir, las
variables toman valores Unicos conocidos con certeza una vez que se han
establecido las condiciones y los pardmetros de la obra y el volumen de
demanda a atender. Sin embargo, existe un conjunto de factores que hacen que
el VANS ex ante no coincida con el VANS ex post; entre ellos, la falta de
predictibilidad sobre el comportamiento de variables exdégenas y enddgenas. De
esta forma, dado que cada una de estas fuentes de incerfidumbre tiene un
impacto diferente sobre los valores finales del VANS, resulta necesario seguir un
proceso riguroso de modelizacion de la incertidumbre y andlisis del riesgo, que
permita centrar los esfuerzos de andlisis en aquellos elementos cuyo efecto
relativo es mayor.

A efectos del andlisis de riesgo, se define a la incertidumbre como la existencia de
varios resultados posibles asociados a un mismo proyecto y cuya ocurrencia
depende de diferentes circunstancias. Por ello, dado que no existird certeza
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perfecta sobre los flujos de cada periodo el VANS serd también una variable
aleatoria, siendo menor su utilidad predictiva.

4.1.8.1. Modelacién de la incertidumbre

Las principales etapas en un proceso formal de modelizacidon de la incertidumbre
y andlisis del riesgo de un proyecto de inversion son las siguientes?!:

1. Planteamiento formal del proyecto.

2. Seleccion de las variables de riesgo y andlisis de
sensibilidad.

3. Modelizacion de las distribuciones de probabilidad.
4. Simulacion de posibles resulfados del proyecto.

La Figura 10, resume un procedimiento simplificado para incorporar la
incertidumbre en la evaluacién socio-econdmica de proyectos hidrdulicos.

21 Manual de evaluacién econdmica de proyectos de transporte (2006). Interamerican
Development Bank.
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Figura 10. Diagrama de flujo del procedimiento de evaluacién bajo incertidumbre

Modelacidn de variables riesgosas

Estimacion
Recepilacidn Tratamiento Distribuciones
de informacid de los dato, correlacion
Evaluaciér‘

Fuente: En base a “Estudio Andlisis para el Mejoramiento del Proceso de Evaluacion de Proyectos de
Riego” (Universidad de Chile, 2007) para la Direccién de Obras Hidrdulicas del Ministerio de Obras
PUblicas.

Andlisis de
Sensibilidad

Tdentificacidn
Preliminar de variable
riesgosas

Con independencia del enfoque de evaluacion econdmica, debe estimarse un
modelo simplificando la realidad, a partir de las relaciones fundamentales
existentes entre las variables, con el fin de predecir los flujos de beneficios y costos
y poder estimar el VANS.

Los principales factores que infroducen que incertidumbre en la evaluacion
econdmica de los proyectos, no excluyentes entre si, corresponden a: i) costos de
inversion o explotacion (por ejemplo retrasos que afecten a la duracién de las
obras y/o desviaciones no previstas de costos); i) beneficios (por ejemplo fallas en
la estimacién de la elasticidad ingreso o precio de la demanda); iii) dificultades
para predecir los equilibrios Con y Sin Proyecto. En el caso especifico de los
proyectos de riego, a las anteriores deben sumarse las fuentes de informacion
histérica y la inexactitud, incompletitud o contradiccién de la misma.

Dentro del conjunto de variables a modelar y que determinan la rentabilidad del
proyecto, deben elegirse sélo aquellas con mayor probabilidad de cambio y que
si lo hicieran modificarian significativamente los resultados del proyecto. Si bien las
variables dependen de cada proyecto en particular, en general las siguientes
variables muestran mayor sensibilidad:

e Costos de inversion del proyecto, cambios en los precios unitarios vy
cantidades contratadas

o Maqguinaria

o Mano de obra

o Materiales

o Obras no consideradas

o Imprevistos

o Expropiaciones

o Consideraciones ambientales

e Costos asociados a la ejecucion temporal de las obras
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O

O

Variabilidad en los tiempos de ejecucion
Administracion del proyecto

Cambios en los precios de los insumos
Actividades no consideradas

Oftros: imprevistos, expropiaciones y consideraciones ambientales

e Costos asociados a la operacion de la infraestructura

O

O

@)

@)

Fluviometria y pluviometria
Clima
Cambio en valor de propiedades

Valor residual, asociado a la sedimentacion y reposicion de los
niveles de servicio del embalse y obras hidraulicas anexas

e Beneficios

O

Precios de venta de los productos en los cuales el agua cruda es un
insumo.

Productividad del agua cruda en cada uno de los sectores.

En el caso especifico de los proyectos de riego, superficie bajo riego,
rendimientos y estructura de los cultivos, precios de 1os cultivos, tasa
de incorporacién de tecnologia y otros.

Valor produccién minera.
Tasa de crecimiento de la poblacion beneficiada por Agua Potable.

Velocidad de crecimiento productivo, maduracién de los mercados
y cambio en las variables asociadas a la urbanizacién (poblacion y
nivel socioecondmico, entre las principales).

Velocidad de crecimiento del desarrollo de nueva infraestructura de
conectividad: caminos, puertos, vias férreas, otfras.

Desarrollo de nuevos mercados (turismo, recreacion y otros).

Una vez identificadas las variables con mayor incertidumbre, debe realizarse un
andilisis de sensibilidad que permita cuantificar el efecto de cada variable sobre
la rentabilidad del proyecto. Este andlisis permite al evaluador cenfrar la
buUsqueda y recopilaciéon de informaciéon sélo a aquellas variables que tienen un
efecto importante sobre la rentabilidad. Podrian excluirse, por tanto, las variables
que cumplieran una de las dos condiciones siguientes: i) tienen alto impacto si
cambian, pero es improbable que cambien; ii) es muy probable que cambien,
pero si lo hacen su impacto no es significativo.
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22 En el Apéndice A se exponen mayores consideraciones relacionadas a este tema. Los cambios
esfructurales pueden estar provocados, por ejemplo, por cambios en las politicas regulatorias, de
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La eleccidon del rango y del tipo de funcién de distribucion de probabilidad es un
ejercicio de prediccién basado en datos del pasado y en las expectativas futuras
de comportamiento de la variable. Cuando no se dispone de una funcién que
permita calcular directamente el valor de una variable dependiente Y en funcién
de otra independiente X, sino que la informacién estd distribuida de forma
discreta, se hace necesario emplear métodos de interpolacién que permitan
obtener una aproximacion en cualquier punto del dominio. Entre los posibles
métodos de interpolacion se sugieren la lineal, la exponencial y la logaritmica. Si
no existen suficientes datos histéricos para alguna variable (en general no debe
usarse menos de 10 anos considerando series mensuales), se recomienda suponer
una distribuciéon triangular, con valores medio, mdéximo y minimo obtenidos de
datos histdricos.

fipo de cambio, tfributarias o de intervenciones en los precios de mercado por parte del Estado
(fijaciones de precios mdximos o minimos o bandas de precios).
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Una vez determinadas las funciones de distribucion de las variables, se incorpora
esta informacién en el flujo de caja del proyecto, lo que permite generar una
funcién de distribucién para el VANS del proyecto. La forma mds habitual de
tratar la incertidumbre en la evaluacion econdmica consiste en utilizar programas
de simulacién en los que los cdlculos del modelo especificado para hallar el VANS
se ejecutan un nUmero muy elevado de veces, tomando en cada una de las
iteraciones el valor fijo de las variables deterministas y eligiendo para las variables
de riesgo, de manera aleatoria, un valor de acuerdo con su distribucion de
probabilidad?.

2 Ello puede hacerse mediante una simulacién, la que pueden ejecutar con apoyo de softwares
especializados tales como Crystallball, @Risk, 0 con macros sobre Excel.
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Una vez que el programa informdtico ha realizado un niumero suficientemente
alto de iteraciones, los resultados obtenidos pueden mostrarse como una funcion
de distribucidn de probabilidad, que permite calcular la probabilidad asociada a
que el VANS del proyecto se sitUe por encima o por debajo de un determinado
valor, o dentro de un intervalo de valores posibles.

Obviamente, el riesgo del proyecto es exactamente el mismo con el andlisis
simple de valores esperados, que con un test de sensibilidad, con la utilizacion de
escenarios 0 con simulaciones de Montecarlo; sin embargo, el riesgo de tomar
una decision equivocada disminuye tras un andlisis de riesgo adecuado.
Asimismo, cuando la decision se refiere a elegir qué proyecto de inversion debe
realizarse, ésta debe formularse teniendo en cuenta si existen o no otros proyectos
alternativos.

4.1.8.2. Criterios de decision en condiciones de incertidumbre

Cuando la seleccion depende del riesgo y del resultado financiero y debe
decidirse enfre los proyectos A y B con distribuciones de probabilidad acumulada
que se corfan, la eleccion tambien dependerd del VANS de ambos proyectos y
del riesgo asociado a los mismos: si el VANS es positivo en ambos casos, debe
elegirse el que tenga un VANS esperado mayor, a menos que la mayor
variabilidad del proyecto aconseje decantarse por un proyecto de menor VANS
pero de menor riesgo. Por ejemplo, en el caso representado en la Figura 11, la
eleccion del proyecto de mayor VANS esperado (B) tiene asociado un mayor
riesgo que el proyecto de menor VANS esperado (A). Si el decisor es neutral al
riesgo, la eleccion del proyecto B (mayor valor esperado pero mayor variabilidad)
es el criterio de decisién, pero si la autoridad no desea asumir la mayor
probabilidad de obtener un VANS negativo en B, habria que examinar con mads
detenimiento la naturaleza del riesgo de estos proyectos.

Figura 11. Distribucion de frecuencia de los resultados del VANS mediante Crystalball

Prob.
t VANS Proy. A
1,0 i
VANS Proy. B
0,0 — f R
E(VANSB)
. MM$300
MM$ -100 MM$ 0 E(VANSA) VANS

Fuente: Elaboracion propia en base a “Manual de evaluacion econdmica de proyectos de
fransporte (2006)". Interamerican Development Bank.
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Un indicador adicional de utilidad es el Value at Risk (VaR) o pérdida mdxima en
que se espera incurrir con un determinado grado de confianza y en un intervalo
de tiempo dado. Por ejemplo si el VANS esperado de un proyecto es $302.574.448
y del andlisis de probabilidad se obtiene que en un 95% de los casos éste serd all
menos igual a $185.671.450, el VaR o pérdida maxima serd de $116.902.998 con un
5% de probabilidad en los h anos de vida Util del proyecto?4. Otros indicadores se
presentan en el Apéndice A.

4.1.9. Evaluacion ex post del Proyecto

La evaluaciéon ex post de proyectos es una herramienta de suma utilidad para
retroalimentar las metodologias de evaluacion ex ante, al revisar los efectivos
resulfados obtenidos a partir de la ejecucion del proyecto. Ademds de la
identificaciéon de beneficios y costos adicionales para retroalimentar la
evaluacién ex ante, la evaluacion ex post permite revisar supuestos y pardmetros
y calibrar incluso los desarrollos metodolégicos en funcidn de los beneficios y
costos efectivos.

La aplicaciéon de evaluaciones ex post suele revestir amplia complejidad por la
carencia de datos y antecedentes viables que permitan realizar el andlisis. Por ello
y s6lo a modo general, se desarrolla una propuesta de lineamientos generales
para el establecimiento de una linea de base que al menos permita, en el
mediano y largo plazo, medir beneficios y costos ex post desde los dmbitos social
y productivo en proyectos de embalses y obras hidrdulicas anexas. Los
lineamientos se desarrollan en el Apéndice C.

4.1.10. Consideraciones finales

El presente documento resume los principales aspectos relacionados a la
formulacion y evaluacion social de proyectos hidrdulicos multipropdsito 'y
constituye una actualizacién de la metodologia de formulacién y evaluacion de
proyectos de riego de MIDEPLAN.

La evaluacion o valoracién de los beneficios y costos de un proyecto implica la
realizacion de dos etapas consecutivas: primero, la evaluacion a precios privados
de los beneficios y costos y luego, la evaluaciéon social. El objetivo de ésta es
disponer de una herramienta adicional para la toma de decisiones, no
constituyendo la decision en si misma. La importancia y relevancia del instrumento
dependerd de las preferencias de la sociedad en términos de la rentabilidad
esperada de la inversidon publica.

En general las politicas de manejo del agua de recursos hidricos tienen amplios
efectos, no sélo sobre el desarrollo econdmico y social; en particular, el proceso
de decision requiere la comparacion de beneficios y costos y la asignacion del
agua embalsada entre los usos competitivos, analizando el sistema multipropdsito
en su conjunto.

24 Este andlisis supone que el VANS medio corresponde a la situacion base; pero si esta corresponde
a la situacién sin proyecto, donde VANS igual a 0, el VaR seria cero.
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La aplicacion del andilisis beneficio costo en evaluacion social de proyectos exige
desarrollar experiencia para distinguir el dmbito de estudio de una inversiéon vy las
fronteras que existen entre las situaciones SP y CP, con el propdsito de “medir
mejor” los resultados. En este sentido, un desafio importante es avanzar en el
desarrollo de evaluaciones ex - post del desempeno de los proyectos y constituir
un mecanismo de recoleccion de buenas prdcticas.

Si se espera maximizar la ufilidad social, deberian ejecutarse sélo aquellos
proyectos cuyo VANS es mdximo; en cambio, si se pretende maximizar la
ejecucion presupuestaria, manteniendo un criterio de eficiencia en la asignaciéon
de los recursos, deberian ejecutarse los proyectos con VANS positivo (o TIRS mayor
a la tasa social de descuento). Asimismo, se sugiere la incorporacion de
modelaciéon matemdatica y el desarrollo de instrumental computacional para
permitir la evaluacién integral de proyectos de embalses multipropdsito,
incorporando el andlisis de riesgo como herramienta para la toma de decisiones
en condiciones de incertidumbre al permitir disponer de un conjunto mds amplio
de indicadores para establecer la conveniencia de ejecutar uno u otfro proyecto.

Serd decision de la autoridad el camino a seguir, dado que aunque
indudablemente la evaluacidon contfribuye a la toma de decisiones mejor
informadas, puede que no sea capaz de reflejar, en términos monetarios, todos
los beneficios y costos del proyecto, ni sus impactos sociales. Por o expuesto, el
proceso de elaboracion metodoldgico debe continuar a partir de un proceso
mas amplio y profundo de andlisis.

4.2. Metodologia Para La Estimaciéon De Beneficios Por Riego

Un sistema de riego es bdsicamente un conjunto de obras destinadas a la
captura, transporte, distribucidn y regulacion de los recursos hidricos, desde su
captacion hasta los puntos de entrega, con el objetivo de aumentar la
disponibilidad de los recursos, regular la temporada agricola, aumentar la
rentabilidad en el uso de los recursos hidricos, incorporar nuevas fierras a la
produccion agricola y mejorar los ingresos de las que en la situacion sin proyecto
igualmente se riegan.

Asi, a través de los proyectos se persigue dar garantias a los beneficiarios
respecto de los siguientes aspectos: i) que dispondrdn del volumen de agua que
necesitan y que esta disponibilidad serd oportuna; i) que tendrdn cierto grado de
seguridad en la disponibilidad de agua, es decir, se garantiza un cierto grado de
fiabilidad que el agua estard disponible durante el tiempo de espera; i) que se
sabrd con anticipacién al periodo de riego el agua que podrd ser captada.

Los proyectos relacionados con riego se definen como: i) ampliacién y mejora de las
infraestructuras o el sistema de riego existentes; i) construccién de nuevas obras; iii)
drenaje del potencial de las tierras agricolas; iv) transferencia de tecnologia para mejorar
los sistemas de aplicacion de agua y; v) cambios en los sistemas de produccién que ya
existen a fin de optimizar la utilizacién de los recursos hidricos disponibles.

Las funciones de cada una de las obras corresponden a: i) captacién: aquéllas que
permiten extraer el recurso desde su fuente natural para luego distribuirlo al drea donde
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se utilizard, siendo las mds fipicas las bocatomas y los pozos; i) conduccién: permitir
frasladar el agua desde la captacion hasta las obras de regulacién o de distribucion; iii)
distribucion: redes de canales secundarios y terciarios que llevan el agua desde un canal
matriz (obra de conduccién) hasta los predios; incluye marcos partidores, compuertas,
cdmaras y estructuras de medicion del flujo de agua; iv) regulacién: almacenamiento del
recurso hidrico durante los periodos en que no es utilizado, para ser usado cuando se
produzca el déficit o para aumentar la superficie bajo riego, buscando independizar la
disponibilidad del agua de los eventos climdticos. Dentro de estas categorias se incluyen
los embalses de regulacién anual y multianual y los tfranques de regulacién nocturna o de
temporada.

4.2.1. Formulacion de proyectos de riego

Los proyectos de riego por lo comuUn tienen incidencia sobre la produccion de
una gran cantidad de productos agricolas presentes en la zona del proyecto, asi
como en gran cantidad de insumos utilizados en su producciéon. La recopilacion
de antecedentes debe lograrse a fravés de la revision de informacion
bibliografica y mediante visitas al drea de estudio. Una vez recopilada la
informacioén, se debe analizar en forma critica, con el propdsito de calificar el uso
que se le dard durante el desarrollo del estudio y determinar con precision
aquellos antecedentes que se requiere actualizar, complementar y en ciertos
casos generar. En forma complementaria a los antecedentes que se presentan a
continuacioén, se sugiere revisar los Apéndices D y E.

4.2.1.1. Estudios basicos para proyectos de riego

Para la deteccion de las potenciales dreas de riego es necesario efectuar un
reconocimiento detallado de los suelos con el fin de determinar las reales
posibilidades de produccion?s. Para ello se debe efectuar un completo recorrido
en terreno con el propdsito de hacer una revision de las principales unidades
cartogrdficas, definiéndose para cada una de ellas, las clasificaciones técnicas:
clase y sub-clase de capacidad de uso, categoria y subcategoria de riego, clase
de drenagje, apftitud frutal, aptitud agricola y erosidon. Esta clasificacion técnica se
debe llevar a cabo tanto para la situacion actual como para la potencial. En el
caso especifico de aquellos proyectos que poseen informacion previa de estudios
de suelos a nivel de detalle, se debe analizar dicha informacién a través de una
inspeccién general en terreno. Ademds, el estudio debe incluir la caracterizacion
general del dreaq, la descripcion de series de suelos, rango de variacion y la
ubicacién geogrdfica. En aquellos proyectos donde se utilicen suelos sobre cota
de canal, es recomendable elaborar un mapa con el uso actual de los suelos, de
forma de contar con la cota piezométrica necesaria para efectuar los cdlculos
correspondientes a las elevaciones mecdnicas.

El informe o estudio de clima y agroclima debe elaborarse en funcién de las
fuentes de mayor actualizacién,

25 Para proyectos de riego se recomienda realizar a una escala de terreno de 1:20.000 y para
proyectos de drenaje una escala 1: 5.000 o menor.

26 |a fuente mds actualizada corresponde al Atlas Agroclimdtico de Chile, elaborado por la
Universidad de Chile para las regiones IV, V, RM, VI, Vil y VIII. En el caso de regiones no cubiertas por
dicho trabagjo, el estudio denominado Mapa Agroclimdtico de Chile del INIA es el que posee la
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Para el andlisis de la poblacién objetivo? el drea de influencia debe subdividirse
en sectores de riego de acuerdo a la extensidn y heterogeneidad que ésta
presente, de la situaciéon actual y potencial de riego, de la informaciéon generada
del estudio de suelos y clima y de la respectiva adaptabilidad de las distintas
especies.

La determinacion de los estratos de tamano debe ser efectuada previa la
aplicacién de la encuesta y deberd representar en la forma mds real posible la
situacion que actualmente enfrenta la zona. La estratificacion debe realizarse
esencialmente en base a la informacién proporcionada por el Censo Nacional
Agropecuario del INE y antecedentes previos recopilados en la zona28,

Los aspectos sociales deben también ser considerados, caracterizando la
poblacidn comunal en sus aspectos socio-econdmicos y realizando encuestas en
terreno si ello fuera necesario?,

Por Ultimo, es necesario analizar los mercados con el objeto de estimar la
evolucion de los precios en los distintos mercados. Este estudio deberd abordar el
andlisis de comercializacion y precios de productos e insumos tanto para la
situacién SP como para la CP. Ello permitird determinar aquellos productos que
son potencialmente atractivos y para los cuales se propondrd su incorporacion o
intensificacién en el drea de influencia del proyectoso°,

Los efectos de los fratados de libre comercio deben ser incorporados en todos 10s
mercados, ya que el escenario para cada producto agricola puede sufrir
importantes cambios respecto de la situacién actual e histérica. Ademds, es
necesario determinar la evolucion histérica de la superficie destinada a cada
cultivo y de la estructura productiva en la region, provincia, comuna o drea del
proyecto.

mayor cobertura nacional y la informacién contenida, aligual que en el estudio de la U. de Chile, es
mensual, pero ya que los distritos son muy amplios, es necesario complementarlo con el elaborado
por CIREN CORFO (Atlas Agroclimdtico de Chile). Con respecto a la informacidén de
Evapotranspiraciéon Potencial, ésta debe ser verificada utilizando el estudio “"Cdlculo y Cartografia
de la Evapotranspiracién Potencial en Chile"” elaborado por Ciren-CORFO y la Comisién Nacional de
Riego, 1997.

27 Con respecto a la determinacién del universo de usuarios, se debe senalar que la informacién
contenida en distintas fuentes (Ortofotos de Ciren Corfo, Catastro de Usuarios de la Direccidon
General de Aguas (DGA), Rol Extracto Agricola del Servicio de Impuestos Internos (Sll), Base de Datos
Prediales del VI Censo Nacional Agropecuario del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) y listados
de usuarios de las Asociaciones de Candalistas), generalmente no es concordante, ya que éstas se
encuentran desfasadas en el tiempo, por lo que la obtencién del universo predial debe efectuarse
a través de una complementacion de las distintas fuentes.

28 Debe recalcarse que es esencial readlizar la estratificacién por tamano predial con base en las
tipologias de agricultores, siendo necesario agrupar los predios de acuerdo a un mismo propietario y
no trabajar a nivel de rol individual.

2% Los antecedentes sociales deben ser recopilados mediante la revision bibliogrdfica disponible en
el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), Ministerio de Planificacién (MIDEPLAN) y Municipalidades.

30 La seleccién de los rubros a analizar debe basarse en la informacién proporcionada por las
encuestas censales del Ulfimo censo nacional agropecuario disponible (INE), ODEPA, Catastro
CORFO, la recogida en la encuesta muestral agropecuaria y en la obtenida en los Estudios de
Casos. Los rubros mds importantes de analizar serén aquellos que ocupan la mayor superficie en el
drea del proyecto y que, ademds, pueden ser representativos de otros por sus similitudes fisiolégicas
y de rentabilidad.
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4.2.1.2. Estructura de cultivos

La determinacién de los cultivos correspondientes a las situaciones de cultivo CP y
SP permite identificar los efectos que produce el proyecto. Este tendrd beneficios
si debido a su ejecucion se han incorporado nuevas hectdreas cultivadas, si el
agua se utiliza para rotar los cultivos o si se produce un cambio en el tipo de
cultivos en la zona, entre otros. Es importante precisar cudndo se observardn los
cambios, ya que de ellos depende la determinacion de beneficios.

La informacién relevante para construir la estructura de cultivos adecuada es la
asociada a la superficie beneficiada y a los cultivos. La estructura de los cultivos
se proyecta sobre la base de la historia del mercado, el clima y las caracteristicas
del suelo y la capacidad tecnoldégica de los agricultores y las empresas. Esto
debe hacerse tanto para las situaciones SP y CP con el fin de identificar los
cambios que le son imputables.

Las hectdreas involucradas en el proyecto deben clasificarse segiun la
potencialidad de mejorar su sistema de riego actual o bien segin su
potencialidad de incorporarse al riego como consecuencia del proyecto. Cabe
senalar que las hectdreas mejoradas son las que se producen con el sistema de
riego actual, pero que necesitan optimizar su produccion. Luego, en cada drea
del proyecto se debe proyectar una estructura mds razonable de cultivos,
respecto del rendimiento de cada cultivo y del método de riego a ser utilizado
con sus respectivos niveles de eficiencia.

Existen dos métodos para estimar la estructura de cultivos mds adecuada: i)
Método técnico: a partir de una lista de cultivos adecuados para la regidon debido
a su clima y tipo de suelo, los agricultores son consultados con el fin de determinar
aquellos cultivos que tienen mds probabilidades de ser producidos, ii) Método de
asimilaciéon: en las dreas que incorporardn el proyecto se repite lo que
actualmente ocurre en zonas de regadio con similares caracteristicas de clima,
tipo de suelo y agricultores.

En general, frente a un prondstico de disponibilidad de agua, los agricultores
deciden qué parte de sus tierras serdn para el riego y que parte dejardn sin regar.
Dentro de la superficie de riego, reservan una parte a cultivos permanentes, ya
que tienen confianza en que todos los anos tendrd suficiente agua para regar. La
ofra parte, es destinada a cultivos anuales, ya que tienen la flexibilidad para
variar el nUmero de hectdreas sembradas anualmente de acuerdo a la hidrologia
esperada. Un productor con un predio con baja disponibilidad de riego tendrd los
incentivos para optar por cultivos anuales en la medida que estime que tendrd
agua suficiente para su riego. Por el contrario, un productor con alta seguridad de
riego serd incentivado a plantar cultivos permanentes, dada su mayor
rentabilidad. Este estudio servird de base para determinar la demanda de agua
que se detallan en la siguiente seccion.

i. Encuesta muestral o censal

Con el objeto de recabar antecedentes para el diagndstico de la situacion
actual y obtener los esfudios de casos que permitan caracterizar a los predios

113



promedios, se debe efectuar una encuesta muestral o censald!, cuya distribucion
y cobertura dependerd de los tamanos de predio del universo de agricultores. El
formato de esta encuesta debe ser simple, lo cual dependerd de la ejecucién o
no de una posterior encuesta de detalle.

ii. Predios promedio y estudio de casos

Para la obtencién de los predios promedio debe subdividirse cada estrato3? por
tamano de predio, de manera que puedan ser representadas al maximo todas
las variables que participan al interior de las tipologias prediales (sectores, suelos,
clima, niveles tecnoldgicos, uso de suelos, disponibiidad de agua, etc.),
procediendo posteriormente a seleccionar un predio promedio, el cual es la
resultante del cuociente entre el drea de cada subdivision predial y el nUmero de
predios que representa.

ili. Uso del Suelo

Para efectuar el andilisis de potencialidad productiva de cada predio promedio,
se requiere necesariamente de la identificacion de los limites de la envolvente de
riego del drea a estudiar. Esto debe efectuarse demarcando en planos los
terrenos que poseen potencial para ser cultivados. Una vez que se obtengan
mayores antecedentes de la zona en estudio, se debe efectuar la subdivision en
sectores de riego.

Considerando los antecedentes que se dispongan relativos a sectores, estrato de
tamano, distritos agroclimdticos y estudio de suelos, se debe determinar las
superficies brutas, netas, improductivas y arables.

La condicién de riego o secano se establece a través de la determinacion de
condiciones propias de cada sector en cuanto al riego actual de éste, las que se
refieren principalmente a la existencia o carencia de red de riego.

Finalmente, el uso del suelo se obtiene a tfravés de la expansion de las superficies
brutas de cada predio promedio al interior de la fipologia representada.
Mediante la suma respectiva de ellos, se obtendrdn los resultados por estrato de
tamano, sectores y para el total del drea en estudio.

iv. Fichas de Cultivo

Para efectos de determinar las fichas de cultivo de situaciéon actual se debe
utilizar la informacién de las encuestas de detalle; a medida que la cobertura de
ellas es mds alta, mayor serd el grado de precision.

Los rubros productivos que se identifiguen por predio promedio enlel drea de
proyecto deben ser caracterizados por medio de fichas de cultivo. Estas deben
ser valoradas a precios de mercado y sociales. Las fichas deben incluir los items

31 Muestra es un subgrupo de la poblacién, representativo vy finito que se extrae de la poblacion
accesible. Las caracteristicas de la poblacidén general deben reproducirse en ella, lo mds
exactamente posible. Arcia, Cércega, Godoy y Jiménez (2009).

32 Unidad de muestreo que presenta similares caracteristicas, en diferentes atributos, al interior de un
drea de riego.
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correspondientes a mano de obra, maquinaria, tfraccidon animal, insumos,
operacién y mantenciéon de riego presurizado, fletes, costos financieros e
imprevistos. Estos se traducirdn en los costos directos por hectdrea.

4.2.1.3. Requerimientos técnicos de agua

Las necesidades de agua de riego se deben determinar para cada uno de los
cultivos asignados por predio promedio y sector de riego y a partir de la estructura
de cultivos, consistiendo bdsicamente en el cuociente entre la
evapotranspiracion real, ETr y la eficiencia de riego a nivel del potrero. Para los
efectos la determinacion de la ETr media por sector, se pondera la ETr propia de
cada cultivo por la superficie que le ha sido asignada dentro del total del sector.

v. Factor hidrico del modelo de simulacion hidrolégico SP

El cdlculo de los rendimientos estd en directa relacion con el factor hidrico, el cual
en periodos de déficit, en especial de sequias severas, provoca que la
produccion de los rubros productivos, tanto en términos fisicos como econdmicos,
se vea notablemente disminuida. Se recomienda trabajar con funciones de
produccion relacionadas a los factores de satisfaccion de las demandas de
agua, segun la operacion de un modelo de simulacion hidrolégico y econdmico
que considere los efectos anuales y mensuales de los caudales correspondientes
a las series hidrolégicas utilizadas, con lo que el drea de influencia de un proyecto
determinado no serd definido por la seguridad de riego del 85%, sino por una
optimizacion econdmica resultante del modelo planteado, en que la variable de
ajuste es la superficie destinada, por ejemplo, a praderas naturales, cultivos
anuales u otross3s,

a) Determinacién de los requerimientos de agua para uso
agricola

La determinacién de la demanda de agua para cultivos requiere la estimacion
de ecuaciones que evidencien las necesidades de agua para cada tipo de
cultivo. Estos requisitos estdn relacionados con factores tales como la
evaporacion, la precipitacién efectiva y la eficiencia del riego, entre ofros. El
requerimiento de agua para un cultivo particular X (RAx) corresponde al caudal o
flujo de este recurso que es requerido por los productores que producen dicho
cultivo en el drea de influencia del proyecto. El requerimiento mensual se calcula
mulfiplicando la superficie total cultivada con X que son regadas por el proyecto
por el médulo de riego correspondiente (MR) correspondiente. El requerimiento
de agua del total de hectdreas del proyecto se expresa en litros por segundo (I/s).
RAx = (Ha) *(MR)

33 Actualmente los proyectos de riego se elaboran estimando una seguridad de riego del 85%, la
cual no necesariamente se ajusta a los requerimientos de satisfaccidn de la demanda de los
cultivos, asi como tampoco al comportamiento de los agricultores al momento de producirse
problemas de sequia. En efecto, el criterio del 85% de seguridad no considera que los cultivos mulfi-
anuales deben tener un 100% de satisfaccidon de sus demandas de agua, asi como tampoco que en
un ano seco siguen utilizdndose recursos eventuales, como es el agua de primavera, con lo cual en
un ano seco, si las condiciones climdticas lo permiten es factible adelantar siembras y cosechas a
fravés de cultivos de tipo anual y hortalizas de un ciclo productivo mdas corto.
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Donde:

RAXx es el requerimiento de agua del cultivo X;
Ha es el nUmero de hectdreas del predio promedio;

MR es el caudal continuo de agua requerido para que una hectdrea de cultivo
(I/s). Luego:
1000(“—5)
MR =RV *— M3«
3.600(—>) (N°dias
hrs

1
riego
mes

)*ER

Donde:

RV es el requerimiento mensual de agua o volumen de agua requerido por una
hectdrea de cultivo durante un mes. Se expresa en mé/Ha y corresponde a la
cantidad de agua que debe ser aplicada a un cultivo para satisfacer sus
necesidades. Es igual a la diferencia entre el uso consuntivo (UC) vy la
precipitacion efectiva (PE), ambos calculados mensualmente;

ER es el factor de eficiencia del sistema de riego que indica el grado de eficiencia
en el aprovechamiento de agua. ER varia en funcién de las diferentes
modalidades de riego. No tiene unidades de medida asociadas.

RV puede definirse asimismo como:
RV = (UC - PE)*10(34
Donde:

UC son los (mm) evaporacion real del cultivo o mm de consumo real de agua por
él.

PE son los milimetros (mm) de agua total de precipitaciones aprovechados por la
planta para cubrir sus necesidades parcial o totalmente;

Luego, el uso consuntivo resulta de:
UC =EPC *K
Donde:

EPC es la cantidad de evapotranspiraciéon potencial o agua consumida por el
cultivo durante un periodo de tiempo determinado. Se expresa en milimetros por
mes.

K es el factor de ponderacidon que se calcula ponderando las hectdreas del
proyecto (Ha) por el factor de cultivo (f) segun la siguiente formula:

34 S6lo para efectos de escritura d e la formula
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K — i=1
2 Ha,
i=1
Donde:

HAi se expresa en hectdreas y;

fi es el factor de cultivo o coeficiente de cultivo que depende de las
caracteristicas anatédmicas, morfolégicas vy fisioldgicas de cada especie. Este
factor refleja la capacidad de la planta para extraer el agua en las diversas
etapas del periodo vegetativo. No tiene unidades de medida asociadas.

Ajuste de los requerimientos de agua para uso agricola a nivel de sistema

El requerimiento de agua a nivel del sistema en su conjunto debe estimarse
corriendo el resultado anterior, a partir del andlisis del sistema de canales
extraprediales e infraestructura de regulacion nocturna, a fin de determinar las
pérdidas de conduccidn (infiliracidon en canales) y derrames en el sistema. Luego
de aplicados los factores de eficiencia son determinadas los requerimientos
fotales a nivel de sistema de riego.

Como en el caso anterior, el requerimiento debe ser estimado mensualmente. Por
otra parte, las eficiencias de riego para aquellos cultivos asignados, serd la que se
produce a nivel de potrero de acuerdo a los factores indicados en la Ley N°18.450
de Fomento al Riego y Drenaje. Estas variardn segun sea el método de riego de
gue se trate, ya sea éste presurizado o tradicional.

Factor hidrico del modelo de simulacion hidrolégico CP

La metodologia de cdlculo del factor hidrico en la Situacién CP es idéntica a la
ya descrita, por lo que se omite su desarrollo.

4.2.1.4. Disponibilidad de recursos hidricos en las Situaciones SP y CP

Debe redlizarse un andlisis de la disponibilidad de recursos hidricos para las
situaciones SP y CP. La informacién relevante para el andlisis de la oferta debe
considerar los siguientes componentes: i) la infraestructura de riego o drenagje
existente: a fin de determinar su capacidad y estado actual de conservaciéon se
debe obtener informacién sobre el tipo de obras existentes y el estado en que se
encuentran. Las obras por lo general son la cuenca de captacidén, canales,
tanques de regulacion de la noche, el drenaqje, etc. Se deben identificar las
fuentes de agua utilizadas actualmente por los productores y el volumen
obtenido por cada fuente; ii) operacion y mantenimiento del sistema de riego: se
refiere a las técnicas de riego utilizadas, la eficiencia con la que actualmente se
realiza el suministro, incluyendo todos los costos de riego, operacion vy
mantenimiento, entfre oftros; i) las organizaciones y los usuarios existentes y la
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manera en que operan: deberd describirse el modelo de asignacion de agua y el
cardcter de la organizacién encargada del suministro.

4.2.1.5. Déficit de agua para uso agricola (balance hidrico)

El déficit de la demanda de agua para riego se determina mediante la diferencia
entre la cantidad de agua demandada y la ofrecida. Esta operacion es lo que se
conoce como balance hidrico. Para las hectdreas incorporadas, el déficit de la
demanda de agua de riego coincide con la cantidad de demanda de agua de
toda la zona que serd convertida en apta para la produccién agricola. El déficit
total serd igual a la suma del exceso de demanda anterior y responde a la
siguiente ecuacion:

BH=DIA = DT - OA

Donde:

BH es el Balance Hidrico;

DIA es la Demanda Insatisfecha Actual;
DT es la Demanda Total;

AO es la Oferta Actual;

El cdlculo del déficit se debe realizar cada mes para identificar los meses en que
el problema existe y aquellos en los que la restriccion no funciona.

La suma de la oferta de agua para el riego y la actual oferta, que cubrird la
demanda insatisfecha actual, es la disposicidon del total del agua de riego
correspondiente a la situacién con el proyecto.

La justificaciéon del déficit requiere una identificacién apropiada de las siguientes
deficiencias: i) las deficiencias técnicas en los mecanismos de distribucion
vtilizados de derechos de aprovechamiento de aguas: debe tenerse en cuenta
gue en muchos casos, la restriccion de la oferta debido a la deficiencia en la
conduccién y distribuciéon de agua y / o el tipo de riego empleado; ii) las
deficiencias en el mecanismo de administracion del servicio: puede suceder que
el problema de abastecimiento de agua se origina en un manejo inadecuado
por la entidad a cargo; ii) las deficiencias econémicas derivadas del mecanismo
de distribucidn: es probable que el déficit de abastecimiento de agua provenga
de aguas residuales por parte de algunos agricultores que se enfrentan a una
tarifa volumétrica o insignificante.

Estas deficiencias se deben tomar en cuenta al disenar o proyectar la situacion SP
para evitar la sobreestimacion de los beneficios del proyecto. Por ejemplo no
debe estimarse como beneficio del proyecto el sellado de un canal cuyos
beneficios obedecen a una optimizacién de la situacion actual. Asimismo, si la
capacitacion es socialmente deseable (sus costos sociales son mdas bajos que sus
beneficios sociales), el aumento del beneficio neto agricola resultante no puede
ser considerado como un beneficio atribuible al proyecto de impermeabilizacién.
Lo correcto, es que en la evaluacion de este proyecto se calcule un beneficio
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asociado con el valor de los costos de formacion evitados, ya que el proyecto no
incurrird en ellos. Cabe senalar que el proyecto de impermeabilizacion
normalmente puede tener costos asociados a la capacitacion.

4.2.1.6. Asistencia técnica y crediticia

Se deberdn identificar y analizar aqguellas instituciones que actualmente brindan
apoyo técnico a la actividad agropecuaria del drea de estudio, necesario para
lograr las metas del programa de desarrollo que se proponga. Ademds, es
necesario identificar las instituciones financieras que permitan contar con el
apoyo crediticio adecuado para sustentar el programa de implementacion
predial.

La identificacion de las instituciones de apoyo y el andlisis de ellas para su
posterior utilizacién serdn conocidas, al igual que las medidas de accién
actualmente existentes, a través de la informacién que se obtendrd de las
encuestas realizadas en el drea del proyecto y entrevistas a informantes
calificados. Por ofra parte, se encuentran disponibles para los agricultores algunos
instrumentos CORFO, tales como FAT y PROFOS y el programa de capturas
tecnoldgicas desarrollado por el Ministerio de Agricultura a través del FIA.

En relacién a las formas de financiamiento de los proyectos, actualmente existen
dos alternativas: i) Ley N°1.123, que considera la ejecucion de las obras por parte
del Estado y recupero de tales costos en el tiempo; ii) Ley de Concesiones,
mediante la cual el desarrollo de las obras se realiza a través de un ejecutor
privado, con explotacidon por un periodo de tiempo del proyecto, al cabo del
cual entrega la propiedad de las obras al Estado.

4.2.2. Estimacion de beneficios asociados a proyectos de riego

Los beneficios atribuibles a los efectos del riego se relacionan con la mayor
disponibilidad de agua, la liberacién de los recursos hidricos y el aumento de la
eficiencia en el riego. Esto permite la incorporacion de nuevas fierras para
actividades productivas y mejorar los ingresos de aquellos que fueron regados, ya
sea a través de una mayor asignacion de agua y/o un aumento en la seguridad
de riego. En algunos casos, como consecuencia de la disminucion del riesgo en el
suministro de agua, opera un cambio a tipos mds rentables de cultivos.

Para determinar los beneficios directos por riego se pueden utilizar métodos
alternativos:

e Método de la Productividad Marginal, que consiste en estimar el valor
presente neto de la mayor produccion agricola.

e Meétodo del Valor Incremental de la Tierra, que consiste en la estimacion
del aumento de valor del suelo como consecuencia del proyecto.

e Método del Valor de Mercado de las Transacciones de Derechos de
Aprovechamiento de Aguas.
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4.2.2.1. Estimacion de beneficios netos por el método del Valor del Producto
Marginal

El método de Valor de la Productividad Marginal y sus técnicas relacionadas
(cambio en el ingreso neto y la funcidon de produccion), se aplican cuando el
agua cruda es utilizada como consumo intermedio en la produccién de otro bien.
Estos métodos se basan en el principio que un individuo (U organizaciéon) maximiza
sus beneficios utilizando el agua (y cualquier factor productivo) hasta el punto en
que el ingreso neto obtenido de contratar (0 consumir) una unidad adicional es
exactamente igual al costo marginal de obtener dicha unidad.

El método supone que si todos los mercados son competitivos, excepto el del
agua, el valor total de produccidon es exactamente igual a los costos de
oportunidad de todos los insumos, incluidos el capital y la tierra por supuesto.
Cuando los costos de oportunidad de los ofros insumos, distintos del agua, estan
determinados por su precio de mercado (o precio sombra), entonces el precio
sombra del agua es igual a la diferencia (residuo) entre el valor de la produccidon
y los costos de todos los insumos distintos del agua. Dado el valor total de la
produccion por:

n
VTP = p, *q;, + VPMgA(Ha)
i=1
Donde:
VTP es el valor total de la produccion agricola en este caso;
pi es el precio de los otros insumos i de produccidn;
gi es la cantidad demandada de los otros insumos i de produccion;

VPMgA(Ha) es el valor del producto marginal del agua en la hectdrea tipo, que
es funcion de la cantidad consumida.

Despejando puede obtenerse el VPMgA(Ha) que en equilibrio corresponde al
precio del recurso:

VPMgA(Ha) =VTP - > p; *q,

i=1

Habitualmente se conoce a éste como Método del Presupuesto, donde en el
caso de los embalses y obras hidrdulicas anexas, la disponibilidad de mayor
cantidad de agua permite a los agricultores aumentar su produccién agricola
como la diferencia entre los excedentes agricolas de las situaciones Con vy Sin
Proyecto.

La aplicacion de este método debe ser rigurosa en la inclusién de todos los gastos
efectuados por el usuario para captar, tfransportar y almacenar agua, ademdas de
todos los ofros costos asociados (por ejemplo, mano de obra familiar, gestion de
la granja, fertilizantes, otros).
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Este es el método de mds amplia difusion en la evaluaciéon de proyectos de riego
por la relativa facilidad de aplicacién. No obstante, es altamente sensible a
peguenas variaciones en los supuestos y especificaciones relativas a los
rendimientos y precios de los insumos. Asimismo, si se omite algin atributo o
insumo, errbneamente se asignardn mayores beneficios al agua, sobrestimando
su valor o precio sombrass.

El valor econdmico del agua en riego estard dado por:

VERR = Ha, *VPMgA(Ha,)

i1

Donde:

35 Ello ocurre por ejemplo cuando la mano de obra familiar no es “efectivamente pagada”, por lo
cual no se incluye su costo de oportunidad en la funcién de produccion o cuando las diferentes
“distorsiones” de mercado (impuestos, subvenciones y politicas de proteccién comercial) hacen
que los precios de los insumos no reflejen su verdadero valor (costo) social.
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VERR es valor econdmico del agua en riego estimado a través del método de la
productividad marginal;

Ha; es el total de hectdreas tipo .
VPMgA (Haj) s el valor del producto marginal del agua en la hectdrea tipo j.
m es el total de tipos de hectdreas (frutales, anuales, praderas, otras).

Para mayores antecedentes sobre la aplicacion del método se recomienda
revisar el Apéndice F.

4.22.2. Estimacion de beneficios netos por el método del Valor Incremental
de la Tierra

La estimacién del valor del agua a partir del mercado de la tierra se basa en el
enfoque de precios heddnicos: el precio de un bien es funcién de la cantidad de
atributos que dicho bien tiene. De esta forma, la funcidn de precios heddnicos
puede presentarse de la siguiente manera:

Px=f (21, 2 23, 24, 25, Z6, ........., Zn)

Donde

Px es el precio del bien x;

zi son los atributos i que tiene el bien x.

Si se incrementa la cantidad de un atributo sin variar la cantidad del resto, el
resultado esperado es el incremento del precio del bien x. En tal caso, si x posee
mas atributos, el consumidor incrementa su disposicidon a pagar por dicho bien.
Dado que lo Unico que cambid fue la cantidad del atributo zi, el incremento del
precio de x es atribuible integramente a la mayor cantidad de zi, lo que entrega
el precio sombra del atributo zi. Asi, el precio del atributo se obtiene derivando la
funcidon de precios heddnicos respecto al atributo incrementado:

OPX .
— =P(z1) = AP,
ozi () !

Donde

"IP; es el incremento en el precio de la tierra de la hectdrea tipo j (diferencia entre
tener o no el atributo riego);

P(zi) es el precio, o valor, del atributo i.

Entre los atributos del bien tierra agricola, se pueden senalar las siguientes: i)
calidad del suelo en términos de capacidad productiva; ii) aptitud del suelo en
términos del riego; iii) Localizacién en funcidn de la red vial; iv) tamano del predio;
v) condiciones climdticas de la zona; vi) infraestructura de riego intrapredial; vii)
construcciones; ix) inversion en plantaciones de largo plazo como frutales; x)
disponibilidad y seguridad de agua para riego; x) salinidad del agua subterrdnea;
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xi) proximidad a centros de abastecimiento y mercados; entre otros. Estos
diferentes atributos explicarian la variabilidad del precio por hectdrea de tierra en
diferentes zonas del pais, e incluso, dentro de una misma zona. Para efectos de la
valoracion, es relevante considerar que los proyectos de riego buscan modificar
solamente el atributo correspondiente a la disponibilidad y/o seguridad de agua
para riego.

Los precios heddnicos constituyen una metodologia Ufil para estimar precios de
bienes que no tienen mercados formales y perfectos y que son atributos de otros
bienes, que si tienen mercados completos y por tanto, con precios representativos
de su valor. Asi, un andlisis de regresion de precios de venta de ftierras podria
revelar la contribucién de la disponibilidad del agua (o de cualquier factor) al
valor total de la tierra, derivando la funcidn de valor heddnico con respecto a ese
atributo. No obstante, la estimaciéon de valores econdmicos de los recursos
naturales con métodos heddnicos es bastante dificultosa en la prdactica. En
general, el requerimiento de datos especificos es muy alto, es dificil obtener una
muestra grande de transacciones, si el recurso hidrico se encuentra en terrenos
publicos no es posible observar transacciones de mercado y por Ultimo, los
compradores y vendedores deber ser capaces de reconocer las diferencias
fisicas en el nivel de las caracteristicas evaluadas. Asimismo, las inferencias de la
disposicidon a pagar y la demanda pueden ser derivadas sélo cuando existe
suficiente nUmero de observaciones disponibles3.

El valor econédmico del riego estard dado por:
m

VERVIT = Z; Ha, * AP,
J:

Donde:

VERVIT es valor econdmico del riego estimado a través del método del valor
incremental de la tierra;

Ha; es el total de hectdreas tipo .
P; es el incremento en el precio de la tierra de la hectdrea tipo j;
m es el total de tipos de hectdreas (frutales, anuales, praderas, otras).

Para mayores antecedentes sobre la aplicacion del método se recomienda
revisar el Apéndice G.

36 Asimismo, es usual la utilizacién de precios promedio de corte transversal, ya que el uso de series
de tiempo requiere costos adicionales relativamente altos. Por ello, suele sugerirse que en ausencia
de informacién independiente de precios de terrenos agricolas en la zona de interés, se utilice el
Método de Tasacion Fiscal (detallado en Apéndice) dada su universalidad y disponibilidad en
medios computacionales, combindndolo con el método de observaciones de mercado para
ajustar los diferenciales de precios correspondientes. No obstante, esta correccién también restringe
su aplicacion y sus ventajas respecto a otros métodos.
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Conceptualmente, en equilibrio los mercados de la tierra, del agua (analizado
posteriormente) y de los productos agricolas deberian llegar a idénticos
resultados, aunque ello supone que se frata de mercados perfectamente
competitivos, en los cuales los precios de los activos reflejan exactamente su
capacidad de generar beneficios (por lo cual el precio es igual al valor actual del
flujo futuro de beneficios netos esperados del activo).

Estimacion de beneficios netos por el método de Valorizacion de de los Derechos
de Aprovechamiento de Aguas

La teoria econdmica indica que en condiciones ideales son las fuerzas del
mercado las que determinan los precios y estos serdn éptimos para la sociedad
(maximizacion del bienestar). En el caso de los recursos hidricos no existen en
general mercados formales y eficientes y en muy pocos paises la legislacion
permite una libre fransaccion de aguas (entre las excepciones estd Chile).

Una aproximacion al precio del agua se obtiene analizando las tfransacciones de
derechos de aprovechamiento en mercados “relativamente” competitivos, en los
cuales no existen importantes asimetrias de informaciéon. El concepto de precio
del agua ha de entenderse, en un contexto de mercados, formales o informales,
como la compensacién monetaria asociada a un intercambio de agua (valor de
intercambio del agua).

Cuando se dice que el precio del agua es de una cierfa magnitud, en general se
estd considerando el costo del servicio de entregar el agua desde una fuente de
abastecimiento hasta donde se utilizard. Esto implica, en la mayoria de los casos,
gue deberia haber una infraestructura para la captacion y conduccion del agua.
El costo de la infraestructura generalmente tiene que amortizarse, pero ademds
se requiere mantener en buen estado la infraestructura y pagar al personal que la
operard, lo cual desde luego implica un costo. Dada la condicidon de activo del
derecho de uso, que determina que su demanda dependa de decisiones de
largo plazo, en el corto plazo su valor estd ligado con el valor que los distintos
usuarios le otorguen a disponer del insumo agua cruda para sus actividades, es
decir, al VPMg del agua. También es relativamente conocido el volumen de agua
cruda disponible (Qo en la Figura 12).

La demanda estd definida por el precio del producto, el ingreso de las unidades
demandantes, los precios de productos sustitutos en el consumo y otros factores
como las preferencias y la temporada climdtica. La oferta estd determinada por
el precio del producto, el ingreso de las unidades oferentes, los productos
sustitutos en la produccidén y otros factores como las economias de escala o las
tecnologias de produccion.
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Figura 12. Equilibrio de CP en el mercado del agua

Fuente: Elaboracién propia en base a antecedentes varios.

En el caso del derecho de aprovechamiento, al conocer el costo de oportunidad
del insumo en las distintas temporadas del ano se podria estimar su precio a partir
de la siguiente expresion:

u E 3

2. pcm,
VDACP — t=1

"

Donde:
VDAC? es el valor del derecho de aprovechamiento de aguas en el corto plazo;
pft es el precio del agua cruda en la temporada t del ano;
m3; es el volumen de agua cruda disponible en la temporada t;
r es la tasa de descuento pertinente;

T es el total de temporadas en las que se puede dividir el ano;

Corresponde indicar que r dependerd de las preferencias de cada usuario y del
tipo de derecho (consuntivo, no consuntivo). Esta estimacion supone que el
precio del agua es conocido.

El valor econdmico del riego estard dado por:

VERMA=>"DA *VDA

j=1

Donde:
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VERMA es valor econdmico del riego estimado a través del mercado del agua;
DA; es el total de derechos de aprovechamiento tipo j (consuntivos).

VDA es el valor del derecho de aprovechamiento de aguas tipo j (consuntivos);
m es el total de derechos de aprovechamiento consuntivos.

A los fines de obtener informacion sobre la comercializacion de derechos
aprovechamiento de aguas, separadamente de los derechos de uso de la tierra,
se recomienda analizar las siguientes fuentes de informacidon (Muchnik et.al,
1997)%7.

Registros de Propiedad de Aguas3 (Conservador de Bienes Raices).
Catastro Publico de Aguas de la DGA.
Organizaciones de usuarios o regantes.

Si bien en general en los paises que han establecido mercados para el agua las
transacciones han aumentado en promedio la eficiencia en la asignacion del
agua enfre los usos consuntivos competitivos, la evidencia indica que los precios
no representan necesariomente el valor marginal del agua, porque en general los
mercados del agua no han sido lo suficientemente competitivos (Young, 1996),
proporcionando incentivos distorsionados para la asignacion eficiente del recurso.

A pesar de las potenciales ventajas del mercado para asignar eficientemente los
recursos, un mercado competitivo requiere un gran nimero de compradores y
vendedores, transacciones frecuentes y perfecta informacion, entre ofros
requisitos. En Chile, el mercado del agua, si bien incipiente, aun no dispone de la
madurez suficiente como para hacer representativas de mercado (excepto
excepciones) los precios observados del agua. Asimismo, se observa una amplia
varianza de precios, no obstante lo cual, ha funcionado en forma mds adecuada
en dreas con asociaciones de usuarios mejor administradas, con derechos de
propiedad bien definidos, adecuada infraestructura de enfrega (grandes
reservorios y compuertas ajustables con medidores de flujo) y en zonas donde el
agua enfrenta mayor restriccion de escasez. En dreas sin tales caracteristicas, 1os
altos costos de transaccion limita el desarrollo del mercado del agua. Los
mercados formales de transacciones se observan mayormente en el sector norte
del pais, donde el agua tiene mayor escasez relativa. Los mercados de arriendo
de agua son menos comunes aun; éstos permiten el intercambio de los derechos
por un periodo corto de tiempo (por ejemplo los ciclos de riego en la agricultura).
No obstante, debe tenerse especial cuidado con el uso de estos precios, por
cuanto se trata de precios de corto plazo que pueden estar determinados por
otfros factores distintos del valor marginal del agua. En este sentido, la observacion
de precios en mercados de derechos de agua perpetuos es mds apropiada para
estimar los valores de largo plazo, aunque debe tenerse presente que en el largo

37 Ver "Comercializacién de los derechos de aguas en Chile”, FAO.
38 Es el registro en el cual se realizan las inscripciones de los titulos, arriendos, actos y resoluciones de
derecho de aprovechamiento de aguas.
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plazo lo que se observa es el precio de un bien de capital, por ello éste debe ser
convertido a su valor anual a través de una tasa de retorno apropiada.

Un problema adicional en el uso de precios observados, es que los mercados
pueden estar distorsionados por intervenciones publicas, como las politicas
agricolas disehadas para influenciar los precios agricolas.

4.2.3. Consideraciones adicionales para la formulacion de proyectos de riego

Al formular el proyecto, ademdads de los aspectos productivos deben considerarse
aspectos tales como el tiempo de ejecucion y la estructura organizacional para
viabilizar y gestionar el proyecto. En algunos proyectos serd prioridad establecer la
formacion de las asociaciones de regantes y la capacitaciéon de los beneficiarios
en la gestion eficiente del agua y en la operacidon y mantenimiento de la
infraestructura de riego. Estas asociaciones son las responsables de la gestion del
sistema de riego. Deben establecer acuerdos sobre el pago de las tasas para el
riego, la aplicacion de multas y sanciones, etc.

Asimismo, la gestidn debe abarcar tanto el componente de obras civiles como el
componente agricola, debido a que ambos componentes estdn estrechamente
relacionados entre si. Por ello, la vision se debe establecer con el fin de garantizar
la eficacia del proyecto. En este sentido, los aspectos de gestion del sistema de
riego no deben ser subestimados: la mala gestion puede llevar a no lograr los
objetivos a largo plazo esperados por el proyecto.

Asi también, para asegurar el éxito del proyecto deberd velar porque ademds de
la inversion en infraestructura, se realicen los cambios en los sistemas de
produccion en el drea de influencia, incorporando desarrollos tecnoldgicos en los
sistemas de riego intraprediales, mejoras en los procesos de produccion y
comercializacién, diversificacion de cultivos, reconversion productiva, la
adaptacion de especies de acuerdo a la nueva disponibiidad de agua,
programacion de siembras y capacitacion de la comunidad involucrada en los
diferentes aspectos relacionados con el proyecto, enfre ofros. En definitiva, la
mayor disponibilidad de agua no asegura un desarrollo agricola eficiente; los
proyectos deben ir acompanados de cambios en el desarrollo de la agricultura.

4.3. Metodologia De Estimacion De Beneficios Por Generacion Hidroeléctrica

El sistemma de suministro eléctrico comprende el conjunto de los recursos vy
elementos Utiles para la generacién o transformacion, tfransporte y distribucion de
electricidad.

4.3.1. Diseno del proyecto

Los estudios de topografia, geologia y geotécnica del terreno e hidrologia
constituyen la base para el diseno del proyecto hidroeléctrico. En el caso de la
hidrologia, deben considerarse los registros de caudal diario, el diagrama de las
curvas de variacién estacional y la matriz de flujo mensual promedio para la
simulacion de la operacién de la planta.
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4.3.1.1. Requerimientos de energia

Los principales usos de la energia se clasifican en: i) Consumo intermedio para
generacion, fransmision, distribucidon y almacenamiento); ii) Consumo final para
usos residenciales, comerciales, transporte publico, agricultura, industria, etc.; iii)
pérdidas de energia en transmisidon, distribucidén y transformacién (centros de
procesamiento). Por otra parte, el tamano de la central (y el embalse asociado)
dependen de los requerimientos de energia y potencia.

La estimacion de los requerimientos de energia comprende el andlisis de los
siguientes usos:

a. Consumo residencial; requiere informacion de: i) tipo y niUmero de
casas y edificios, sobre la base de una proyeccién de la poblacion
actual y futurag; i) prondstico de competencias y horas diarias de
disparo de los dispositivos eléctricos de cada tipo de vivienda vy
construccion, iii) tiempo de distribucion de la carga residencial.

b. Consumo de energia para el alumbrado publico; requiere la
siguiente informacion: i) estimacion de los puntos de iluminacién, de
acuerdo a la distribucion de la poblacién; ii) nUmero de vatios por
punto de iluminacién de las calles y las horas de coccion.

c. Consumo con fines comerciales e industriales; requiere la siguiente
informacion: i) tipo y nUmero de establecimientos comerciales e
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industriales; ii) prondstico de las competencias y las horas diarias de
aparatos de iluminacion y maquinaria; iii) identificacion de los
factores de coincidencia, iv) tiempo de distribucion de la carga
comercial e industrial; v) potencia requerida por los aparatos
eléctricos y artefactos, y el nUmero de horas de uso en un dia tipico
o representativo; vi) total de los dispositivos de poder que requieren
diferentes demandas, de acuerdo con el nUmero estimado de cada
uno.

d. NUmero de horas y distribuciéon oportuna de los mismos para ser
conectado al sistema.

Figura 13. Demanda de potencia por dia (por consumo)
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Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes varios.

Para la estimacion de los requerimientos de energia se utilizan en general dos
métodos: i) switch; supone que la demanda de la zona de influencia se comporta
de manera similar a otros campos de caracteristicas similares; ii) econométrica:
estima el consumo de energia en el futuro. La curva resultante (contorno de la
Figura 13) se denomina cargos por demanda. El drea bagjo la curva es la
demanda de energia durante el dia. También se puede calcular para otro
horizonte de tiempo (mensual o semestral). La forma de esta curva es muy
importante, ya que no basta con saber qué cantidad de energia consumida
existe en un dia, ademds es necesario conocer como se distribuye en esa
cantidad de tiempo. La llomada curva de las cargas en orden descendente,
corresponde a la suma de horizontal de las cargas requeridas a diferentes horas
del dia se presenta en la Figura N°4.1 muestra la curva diaria decreciente. El drea
bajo la curva representa el requerimiento diario de energia.
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La mayor carga sirve como punto de referencia para la determinacion de las
necesidades de capacidad de la planta. La potencia media se calcula
dividiendo la energia demandada (drea bajo la curva) por las 24 horas del dia:

PM=E/ 24

Donde:

PM es la potencia media en la energia Kw. o kilovatio;
E en kilovatios/hora kilovatio por hora.

En definitiva, para la determinacion del “tamano 6ptimo” del requerimiento de
energia se requiere un estudio de consumo que refleje lo mds fielmente el uso
potencial de la energia.

43.1.2. Capacidad generada

La determinacién del suministro de energia implica identificar las condiciones
actuales del servicio que el proyecto va a suministrar. En caso de grandes
centrales de generacion de energia, podria esperarse que el proyecto
reemplazara una fuente de produccidén de mayor costo unitario de produccidén
(este caso se analiza en el Apéndice D). En tal caso, las centrales hidroeléctricas
pertenecen a un sistema conjunto de produccion de energia eléctrica, que
incluye centrales hidroeléctricas, termoeléctricas (gas, petrdleo y carbdn, entre
otras), solar y edlica¥, el proyecto de generacidén hidroeléctrica provoca un
beneficio por la liberacién de recursos, bajo el supuesto (de alta probabilidad de
ocurrencia) que reemplazard otra fuente de generacidon de mayor costo4,

No obstante, a los fines de la presente metodologia, se simplificard el andlisis
suponiendo que cuando el proyecto aporta al Sistema Interconectado Nacional
(SIN) es tomador de precios; es decir, no afecta la oferta total de energia del
sistema. Asimismo, se analizard el caso en el cual el proyecto aporta energia para
autogeneracion de bajo requerimiento (domiciliaria), por lo cual reemplaza ofras
fuentes alternativas de produccién domésticas de energia.

4.3.2. Beneficios netos del proyecto de generacién hidroeléctrica

4.3.2.1. Beneficios por venta de energia en el SIN

Suponiendo que el proyecto es de una magnitud tal que no afecta el precio de
equilibrio y que puede vender toda su producciéon al precio fijado por el Centro

3% Si bien no son alternativas existentes en Chile, otros sistemas de provision de energia eléctrica
incluyen nuclear, geotérmica y mareomotriz, entre ofras.
40 Esta liberacion de recursos (beneficio social) es constante, aunque no el precio nudo de

produccién de energia eléctrica, bajo el supuesto que a medida que se construyan nuevas
cenftrales, éstas serdn mds eficientes y por tanto ocupardn la base de la curva de demanda del
sistema (en el limite ello supone que en algin momento la central que estd siendo valorada serd
sustituida parcial o totalmente por centrales mds eficaces y por lo tanto su valor serd cero cuando el
tiempo tiende a infinito).
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de Despachos de Cargas (CEDEC), el principal beneficio del proyecto estd dado
por el aumento de consumo. Conceptualmente, este beneficio debe medirse a
partir de la curva de beneficio marginal social del consumo, es decir, el drea
debagjo de la curva de demanda social. No obstante, dada la complejidad que
implica estimar tales curvas de los usuarios del sistema, puede aproximarse este
beneficio a través de las ventas de la energia. De esta forma, los beneficios netos
del proyecto corresponden a la venta de la energia producida, deducidos los
costos de produccién e inversion: i) construccidon de infraestructura, canales,
tUneles; ii) tuberias de aduccion; iii) salas de mdquinas, equipos eléctricos o de
energia mecdnica de la turbina, generador; iv) transformador de potencia,
control y restitucion de obras de la subestacion de agua y patios; v) lineas de
transmisiéon eléctrica; vi) obras complementarias: caminos, talleres y oftros.
Ademds, en el flujo de caja del proyecto deben incluirse los costos
correspondientes a operacion y mantenimiento de la planta hidroeléctrica.

El beneficio neto directo por generacion de energia en un proyecto que es
tomador de precios serd igual a:

(PNMw/h*QMw/h), - lo(Mw/h), - (3" DA, *VDA,), - (COM (Mw/h) *QMw/ h)), + ABR - ACDFCC

BNDGE = n 12 :
20: (@*r)’
Donde:

BNDGE es beneficio neto por generacion eléctrica;

PNMw/h es precio nudo del megavatio/hora vendido por la central en el periodo
i

QMw/h es la cantidad de megavatios/hora vendido por la central en el periodo i;

lo(Mw/h) son las inversiones en capacidad instalada y de mantenimiento mayor
que debe llevar a cabo la central durante el horizonte de vida del proyecto y que
es funcidn de la provision de megavatios/hora;

DA; son los derechos de aprovechamiento tipo j (no consuntivos) que el sistema
debe comprar (o arrendar) para producir energia en el periodo i.

VDA; es el valor o precio de los derechos de aprovechamiento tipo j (no
consuntivos) que el sistema debe comprar (o arrendar) para producir energia en
el periodo .

m es el total de derechos de aprovechamiento no consuntivos.

COM(Mw/h) son los costos de operacion y mantenimiento menor que debe llevar
a cabo la central durante el horizonte de vida del proyecto y que es funcién de la
provision de megavatios/hora;
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CBR es el beneficio neto por aumento de las dreas de riego por liberacién de
agua para generar electricidad;

| DFCC es el costo adicional en defensa fluvial y control de crecidas por liberacion
de agua para generar electricidad;

r es la tasa social de descuento pertinente;

n es el horizonte de evaluacion del proyecto;

4.3.2.2. Beneficios por produccion de energia para auvtogeneracion
Cuando el proyecto provee energia que safisface necesidades de
autogeneracion y consumo doméstico el beneficio estd dado por los menores
costos que el pais dejard de incurrir para producir energia a partir de otras
fuentes. La

Figura 14 presenta las situaciones SP y CP, suponiendo la operacién de una
tecnologia alternativa de mayor costo (por ejemplo generador eléctrico en base
a combustible fosiles, de mayor costo unitario de produccién que la energia
hidroeléctrica).

En la situacién SP el equilibrio estd dado por A, consumiéndose QosP a un precio
POse; con el proyecto, el equilibrio se establece en B, con mayor consumo (Q1¢rP) y
menor precio (o costo, P1cr). De esta forma, el beneficio por liberaciéon de
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recursos corresponde al drea OP1<PAQosP, mientras el beneficio por mayor
consumo estd dado por el drea QosPABQI1cp,

Figura 14. Equilibrio en la situacién CP y SP

Liberacién O(E)
C(E);: P (E) recursos
T
(TR T S S Mayor
: consumo
P1cp B
5 : D(E)
0 Qosp Qlcp Q E

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes varios.

Esta liberacién de recursos es constante en el corto y mediano plazo, pero puede
alterarse en el largo plazo bajo el supuesto que a medida que se construyan
nuevas centrales, éstas serdn mds eficientes y por tanto desplazardn al proyecto.
No obstante, a los fines de esta metodologia se simplificard el andlisis omitiendo
esta correccion.

El andlisis desarrollado anteriormente puede aplicarse a también a los siguientes
CQasos:

e Disminucién de cortes no programados

e Disminucién de racionamientos programados

e Disminucidn de importaciones de energia (la liberacion de recursos
corresponde a las divisas ahorradas)

e Beneficios por liberacién de recursos: la comunidad beneficiada reducird o
eliminard el uso de velas, pilas, generadores, etfc.

El beneficio neto directo por auto-generacion de energia serd igual a:

o DE(P),*dq+ [* OE®(P), *dg—lo(Mw/h), - (3 DA, *VDA,), - (COM (Mw/ h)*QMw/ h)),

p=Qosp
j=1

BNDAGE =)

n
i=0

(L*r)

Donde:
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BNDAGE es beneficio neto por auto-generacién eléctrica;
DE(P) es la demanda de energia en el periodo i;
OEsr(P) es la oferta de energia en la situacion sin proyecto en el periodo i;

lo(Mw/h) son las inversiones en capacidad instalada y de mantenimiento mayor
que debe llevar a cabo la central durante el horizonte de vida del proyecto y que
es funcion de la provision de megavatios/hora#!;

DA; son los derechos de aprovechamiento tipo j (no consuntivos) que el sistema
debe comprar (o arrendar) para producir energia en el periodo i.

VDA es el valor o precio de los derechos de aprovechamiento fipo j (no
consuntivos) que el sistema debe comprar (o arrendar) para producir energia en
el periodo .

m es el total de derechos de aprovechamiento no consuntivos.

COM(Mw/h) son los costos de operacidon y mantenimiento menor que debe llevar
a cabo la central durante el horizonte de vida del proyecto y que es funcién de la
provision de megavatios/hora;

r es la tasa social de descuento pertinente;

n es el horizonte de evaluacion del proyecto;

41 Los costos atribuibles a inversion corresponden a construccién de infraestructura, canales, tineles
o tuberias de aduccidn, salas de mdaquinas, equipos eléctricos o de energia mecdnica de la turbina,
generador, el tfransformador de potencia, control y restitucién de obras de la subestacién agua,
patios y lineas eléctricas, obras complementarias: caminos, la gente, talleres, etc.
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QIcp es la cantidad consumida CP en el periodo i;

cp sp
OE(P) = (@)*Qow

Donde:

OEsr(P) es la oferta de energia en la situacion sin proyecto en el periodo i;
Pl1cp es el precio CP en el periodo i;

POsr es el precio SP en el periodo i;

QOs? es la cantidad consumida SP en el periodo i;

43.2.3. Efectos complementarios

Cuando el agua utilizada para la produccién de energia se vierte hacia el rio y
puede utilizarse en otros usos, deben estimarse los beneficios netos generados por
tales usos. Cualquiera sea el caso, dado que el agua ufilizada para la produccion
de energia se vierte nuevamente al rio, deben agregarse los beneficios netos por
efecto de su utilizacién en otros usos (riego, agua potable, turismo y oftros),
restando los costos sobre los propdsitos de defensa fluvial y control de crecidas.

Dado que la presente metodologia evalia los embalses y obras hidrdulicas
anexas desde una perspectiva multipropdsito, para la estimacion de estos
beneficios y desbeneficios se recomienda aplicar las ofras metodologias que se
desarrollan en este documento.

4.4. Metodologia De Estimacion De Beneficios Por Aumento De La Oferta De
Agua Potable

Las organizaciones o empresas que proveen abastecimiento urbano y rural de
agua potable, indistintamente “sanitarias”, ejecutan actividades de captacion,
tratamiento y distribucién del agua y en algunos casos, también la recoleccion y
tratamiento de las aguas residuales.

La funcidn de produccion de una sanitaria engloba diferentes procesos para la
provisién del servicio:

e Captacion: Proceso mediante el cual se captan de fuentes superficiales o
subterrdneas, y con medios propios, los volumenes del recurso necesarios
para el desarrollo de las actividades que les son propias. Dicho producto
requiere un tratamiento posterior en la Estacion de Tratamiento de Aguas
Potables.

e Potabilizacion: el agua salobre procedente tanto del proceso de
captacion es tratada en las Estaciones de Tratamiento de Aguas Potables,
donde a partir del mencionado influyente y otros factores productivos se
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lleva a cabo un conjunto de procesos que dan lugar a la obtencién de
agua potabilizada.

e Desalacién: Proceso en el que a partir del agua salobre se lleva a cabo la
separacion del agua vy las sales.

e Depuracion: A partir de las aguas residuales se realiza un conjunto de
actividades encaminadas a reducir las impurezas que contienen y a
devolver tales volUmenes de agua a un medio receptor (mar, rio, etc.),
cumpliendo los pardmetros establecidos por la legislacion vigente.

Desde el punto de vista de los beneficios, un embalse provoca un aumento de la
oferta de agua cruda en un drea. Si esta agua adicional es vendida a una
empresa sanitaria, se obtendrd un beneficio por mayor consumo de agua cruda
para la generacion de agua potable. En cambio, si el agua cruda se libera para
su potabilizacién y entrega a un drea sin abastecimiento de agua potable en la
situacién SP, los beneficios del proyecto corresponden a la liberacién de recursos
(ahorros de costos por reemplazo de tecnologias alternativas de provision del
agua cruda - por ejemplo ahorros de costos de bombeo - ) y al mayor consumo
de agua potable.

4.4.1. Beneficios por venta de agua cruda embalsada a una empresa o
sistema sanitario

Conceptualmente, este beneficio corresponde al aumento de consumo por
mayor oferta de agua potable y debe medirse a partir del beneficio marginal
social del consumo, es decir, el drea debajo de la curva de demanda social. No
obstante, por la complejidad de estimar tales curvas, puede aproximarse este
beneficio a través de las ventas de agua a la sanitaria. Suponiendo que el
proyecto es tomador de precios, los beneficios se pueden estimar como la venta
de agua cruda, deducidos los costos de produccion e inversion: i) construccion
de infraestructura, canales, tUneles; ii) tuberias de aduccidn; iii) equipos de
potabilizacién; iv) operacidn y mantenimiento; v) obras complementarias:
caminos, y ofros.

Cuando el proyecto aumenta la oferta de agua potable en un drea que dispone
de un sistema de agua potable, urbano o rural, suponiendo una curva de
demanda no ineldstica, el beneficio corresponde al ahorro de costos de la fuente
alternativa reemplazada y al aumento de consumo por disminucion del precio de
equilibrio. La
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Figura 15 muestra este caso, donde el beneficio estd dado por el drea PAPP AsPGF.

Figura 15. Beneficio por aumento del consumo de agua potable y liberacién de recursos

a2
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Ahorros de costos
Mayor consumo
PASP f--mrmmmmmmmmmmo et ;
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Hi |
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0 QosP Q1cp Q (m3/t)

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes varios.

A los fines de la estimacion de los beneficios, se ha supuesto que el proyecto
afecta el precio del agua potable42,

42 |a tarifa corresponde a los costos medios de largo plazo (lo que explica la curva de oferta
perfectamente eldstica). Dado que en Chile se realiza un proceso de evaluacion tarifaria cada 5
anos, el supuesto de cémo el proyecto afecta el precio de la sanitaria deberd resolverse caso a
caso. No obstante, los supuestos aplicados en el presente ejemplo se consideran suficientemente
representativos.
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El beneficio neto directo por venta de agua cruda en un proyecto que es
tomador de precios serd igual a:

P DAP(P) | *dq+ (PA® — PA®)*Qo* — I0(QAP /m); — (lz DA, *VDA, ), — (COM (QAP / m)* QAP / m)),

n p=Qosp

BNAPT =ZO e h
Donde:
BNAPT es beneficio neto total por aumento de la oferta de agua potable;
DAP(P) es la demanda de agua potable en el periodo i;
PAsr es el precio del agua potable en la situacién sin proyecto en el periodo i;
PAcr es el precio del agua potable en la situacion con proyecto en el periodo i;
Qosr es la oferta de agua potable en la situacion sin proyecto en el periodo i;
QIcr es la oferta de agua potable en la situacion con proyecto en el periodo i;

lo(QAP/m) son Ias inversiones en capacidad instalada y de mantenimiento mayor
que debe llevar a cabo el sistema de agua potable durante el horizonte de vida
del proyecto y que es funcion de la provision de agua potable/mes+;

DA; son los derechos de aprovechamiento tipo h (consuntivos) que el sistema
debe comprar (o arrendar) para producir agua potable en el periodo i.

VDA,; es el valor o precio de los derechos de aprovechamiento fipo h
(consuntivos) que el sistema debe comprar (o arrendar) para producir agua
potable en el periodoi.

I es el total de derechos de aprovechamiento consuntivos.

COM(QAP/m) son los costos de operaciéon y mantenimiento menor que debe
llevar a cabo el sistema durante el horizonte de vida del proyecto y que es
funcidén de la provision de provision de agua potable/mes44;

r es la tasa social de descuento pertinente;

n es el horizonte de evaluacion del proyecto;

43 Enfre los costos de inversion, los tipicos corresponden a los de infraestructura y equipo para
producir y distribuir agua potable: captacion, conduccién, bombeo y distribucién, incluyendo
movimientos de tierra, obras civiles, equipamiento, estudios e inspeccidn técnica, entre otros.

44 Los costes de operacion se refieren a los productos quimicos, energia, mano de obra de
mantenimiento de equipos y los gastos generales y de administracion.
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La curva de demanda refleja la disposicion a pagar de las personas por cada
unidad marginal de agua consumida. En general la curva de demanda por agua
potable es de tipo hiperbdlica y su ecuaciéon es de la siguiente forma:

LCD=A *Pe

Donde:

LCD es la dotacion de consumo (I/h/dia);

A es la constante que define la curva hiperbdlica;
E es la elasticidad precio de la demanda;

P es el precio marginal del agua ($/m3);

Sila curva de Demanda agregada es del tipo:
Q=0,365 *Pob *LCD

Q=0,365*Pob * A * Pe

Q=B *Pe

Donde:

Q es la cantidad demandada (m3/ano);

Pob es la poblacion abastecida (habs.);
Entonces:

B=0365*B*A

El precio limite (PL) es un pardmetro que acota los beneficios del proyecto vy
representa la disposicion mdxima a pagar por disponer de agua, o el precio de la
fuente alternativa de abastecimiento de agua. Si el proyecto permite proveer las
QO unidades de agua potable a un menor costo que en la situacion SP, existird la
liberacién de recursos correspondiente al beneficio estimado.

4.4.2. Beneficios netos de provision de agua potable en drea sin sistema de
agua potable

Cuando el proyecto provee agua potable en un drea sin suministro de la misma
(en general en zonas rurales), los beneficios estdn dados por la liberacion de
recursos o ahorro de costos por reemplazo de otras fuentes de provision de agua
para consumo humano, aumento de consumo de agua potable por disponer de
una fuente permanente de abastecimiento y ahorros de costos por menores
niveles de morbilidad de los usuarios que pasan a consumir agua potable en la
situacion CP.

Cuando el proyecto sustituye la provision de agua, no necesariamente potable,
desde sistemas alternativos como norias o vertientes, a las que las personas van
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con vasijas o recipientes a la fuente en busqueda de agua, se producen los
denominados costos de acarreo (o costos en los que el pais dejard de incurrir por
producir agua potable en la situacion CP). Asimismo, dado que los usuarios en la
sifuacion SP consumen agua no necesariamente potable, la curva de beneficio
marginal por consumo de agua (BMgSA) estd por encima de la curva de
beneficio marginal privado (BMgPA); es decir, la sociedad atribuye una
externalidad positiva al consumo de agua potable (esa diferencia corresponde a
los ahorros de costos sociales por menor morbilidad de las personas; por ejemplo
por menor probabilidad de existencia de enfermedades gastrointestinales). La
Figura 16 presenta la situacion SP, suponiendo el consumo de agua a través de
acarreo desde fuentes naturales.

Figura 16. Equilibrio en la situacion CP y SP

PA ($/m3)
-~
H
PA*sP §------F--- OAsP
Ahorros de Externalidad positiva al
costos
pAsP f--------- consumo de agua
potable
Mayor consumo
M
PAcP f--------- ittt
BMgSA
i i DA(P) = BMgPA
0 QosP Q1cp Q (m3/t)

Fuente: Elaboracién propia en base a antecedentes varios.

En la situacién SP el equilibrio estd dado por G, consumiéndose QosP a un precio
PAse; con el proyecto, el equilibrio se establece en F, con mayor consumo (Q1¢P) y
menor precio (o costo, PAcr). De esta forma, el beneficio por liberacion de
recursos corresponde al area PASPMGN, el beneficio por mayor consumo privado
estd dado por el drea GFQ1<PQosr y el beneficio social por externalidad positiva all
consumo de agua potable dado por el drea GHIF.
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El beneficio por provision de agua potable en un drea sin sistema de agua
potable serd igual a:

e  BMgS(P), *dq+/%® OA® — 10(QAP /m), *dq - (i DA, *VDA, ), — (COM (QAP / m)*QAP / m)),

n p=Qosp

BNAPT = Z

i-0 (@*r)’

Donde:

BNAPT es beneficio neto total por aumento de la oferta de agua potable en un
drea sin agua potable;

BMgS(P) es la curva de beneficio marginal social por consumo de agua potable
en el periodo i;

OA-sp es |la oferta de agua potable en la situacion SP en el periodo i;

lo(QAP/m) son las inversiones en capacidad instalada y de mantenimiento mayor
que debe llevar a cabo el sistema de agua potable durante el horizonte de vida
del proyecto y que es funcion de la provision de agua potable/mess;

DA; son los derechos de aprovechamiento tipo h (consunfivos) que el sistema
debe comprar (o arrendar) para producir agua potable en el periodo i.

VDA; es el valor o precio de los derechos de aprovechamiento fipo h
(consuntivos) que el sistema debe comprar (o arrendar) para producir agua
potable en el periodo .

I es el total de derechos de aprovechamiento consuntivos.

COM(QAP/m) son los costos de operacidon y mantenimiento menor que debe
llevar a cabo el sistema durante el horizonte de vida del proyecto y que es
funcidon de la provision de provision de agua potable/mes;

r es la tasa social de descuento pertinente;

n es el horizonte de evaluacion del proyecto;

4.5. Metodologia De Estimacion De Beneficios Por Aumento De La Oferta De
Agua Para Mineria

El crecimiento de la actividad minera en la Ultima década, principalmente por el
incremento en el precio internacional del cobre, ha llevado a un aumento
considerable en la demanda de agua cruda para la explotacion en el sector.
Atento a ello y a la escasez relativa del agua en el norte del pais, donde se

45 Entre los costos de inversidon, los tipicos corresponden a los de infraestructura y equipo para
producir y distribuir agua potable: captacidn, conduccidn, bombeo y distribucién, incluyendo
movimientos de tierra, obras civiles, equipamiento, estudios e inspeccidn técnica, entre ofros.
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concentra mayormente la actividad, ha llevado a las mineras a explorar nuevas
fuentes de agua. Ademds de las fuentes superficiales de captacion de los
recursos hidricos, la mineria obtiene agua de plantas desaladoras, atrapa nieblas
y cuencas subterrdneas.

4.5.1. Diseno del proyecto

La definicion de los requerimientos de agua cruda para usos en la mineria
dependerd del andlisis de usos potenciales; entre los principales, agua para las
plantas de procesamiento, para el fransporte del mineral o concentrado, para las
fundiciones, para los procesos hidrometalirgicos y electroliticos, ademds de las
pérdidas correspondientes. El Apéndice | expone con con detalle cada uno de
los procesos.

El valor de la mineralizacién es funcion de diversos factores: i) geoldgicos (calidad,
tonelaje, condiciones de vyacencia efc.); i) localizacién (condiciones
geogrdficas); ii) legales; iv) ambientales y v) econdmicos.

El principal activo de una mina son sus reservas geoldgicas y si estas no existen o
la calidad es muy baja entonces la mineralizacidn no posee importancia
econémica. Este factor comprende los pardmetros calidad, cantidad,
condiciones de yacencia, morfologia, entre ofros. La localizaciéon del posible
yacimiento determina la cercania al mercando, la disponibiidad de mano de
obra, energia y existencia de infraestructura etc. Aquellos yacimientos alejados

142


http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/proce/proce.shtml#lem

de los centros industriales deben poseer caracteristicas muy especiales en
términos de cantidad, calidad y valor de la materia prima para poder ser
econémicos.

El enfoque de la funcién de produccién es la técnica mds ampliamente aplicada
para la valoracion del agua en la industria: la demanda por insumos del
productor estd dada por el VPMgA en la mineria, de acuerdo a la siguiente
funcion:

M=f(K L RY,A)

Donde:

M esla funcién de produccion de la minera;
K es el factor capital;

L es el factor frabajo;

Y es el factor yacimiento;

A es el factor agua;

La

Figura 17 muestra la demanda agregada de agua para los diferentes usos
mineros.

Figura 17. Demanda por agua en la mineria
P (A)
VPMgA(M)

VPMgA(M)

»

QM

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes varios.
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En equilibrio deberd cumplirse que:

PA = VPMgAg = PMgA * PM

Donde:

PA es el precio del agua;

VPMgA es el valor del producto marginal del agua en la mineria;
PMgA es la productividad marginal del agua en la mineria;

PM es el precio del producto final minero.

El ritmo de produccidn es un pardmetro que posee gran influencia sobre la
rentabilidad econdmica del yacimiento. La produccion anual determina las
inversiones capitales, el nivel de costo de operacion y los ingresos anuales. La
produccion anual depende de: i) sistema de explotacion (La explotaciéon a cielo
abierto permite una mineria a mayor escala, menores costos de explotacion,
mayor productividad y por consiguiente mayor produccion anual); i) tonelaje del
yacimiento (reservas estimadas y potenciales) (tabla de Taylor); i) demanda de
la materia prima; iv) magnitud de la inversion capital.

La produccion anual debe seleccionarse en correspondencia a las reservas
estimadas del yacimiento. La producciéon anual y el tonelaje del yacimiento
(reservas de mineral Ufil) determinan el tiempo de vida del yacimiento. Debe
tenerse presente, que en la mayoria de los casos, se trata de establecer un ritmo
6ptimo minimo para la operacion en sus primeros anos, ya que puede hacerse
una expansion posteriormente si estudios futuros asi lo recomendaran. En literatura
técnica existen algunas formulas de estimacién del ritmo éptimo de produccién a
partir de las reservas que se consideran explotables dentro del yacimiento. La
primera formula es conocida como regla de Taylor (1976) segun su autor es
aplicable, en principio, a cualquier fipo de yacimiento y es independiente del
método de explotaciéon. La férmula propuesta por Taylor es:

AM (Mt/ano)=0,15*Reservas(t)A0,75

Donde:

AM (Mt/ano) es produccién anual;

MT es toneladas métricas;

Reservas(t) corresponde a las reservas en el momento t;
0,15y 0,75 son pardmetros dados por la férmula;

En las minas de cielo abierto la férmula es:

AM (t/ano)=5,63*reservas (t)N 0,756
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Estas formulas empiricas constifuyen herramientas Utiles en las evaluaciones
preliminares de la viabilidad de explotacidén de un yacimiento.

4.5.2. Beneficios netos del proyecto de provision de agua para la mineria

Dado que el proyecto aumenta la oferta de agua cruda para uso en la mineria,
suponiendo una curva de demanda no ineldstica (segin los supuestos
desarrollados en el apartado anterior), el beneficio corresponde al ahorro de
costos de la fuente alternativa reemplazada y al aumento de consumo por
disminucion del precio de equilibrio. La Figura 18 muestra este caso, donde el
beneficio estd dado por el drea PAcPPAPGF. El beneficio por liberacion de
recursos es igual al drea PAcPPAPGH y el mayor consumo de agua cruda
corresponde al drea GFQ1crPQOsr.

Figura 18. Beneficio por aumento del consumo de agua cruda vy liberacion de recursos

-~
PA ($/m3)
Ahorros de costos
Mayor consumo
PASP [------mmommomofoeeend ,
PACP - bomoome
! E DA(P)
0 Qosp Q1cP Q (m3/t)

Fuente: Elaboracién propia en base a antecedentes varios.

De esta forma, el beneficio neto por aumento de la disponibilidad de agua cruda
para la mineria por efecto del proyecto serd igual a:

s DAM (P), *dq +(PA® — PA®)*Qo® — [0(QAM, — (z': DA, *VDA, ), - (COM (QAM )*(QL® —Q0*)), + XN,

p=Qosp

BNAM =Y by

i=0 @*ry
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Donde:

BNAM es beneficio neto total por aumento de la oferta de agua cruda en la
mineria;

DAM(P) es la demanda de agua cruda para la mineria en el periodo i;

PAsr es el precio del agua cruda en la situacion sin proyecto en el periodo i;
PAcr es el precio del agua cruda en la situacién con proyecto en el periodo i;
Qosr es la oferta de agua cruda en la situacion sin proyecto en el periodo i;
QIcr es la oferta de agua cruda en la situacion con proyecto en el periodo i;

lo(QAM) son las inversiones en capacidad instalada y de mantenimiento mayor
que debe llevar a cabo el sistema de produccion minero durante el horizonte de
vida del proyecto;

DA; son los derechos de aprovechamiento tipo h (consuntivos) que la minera
debe comprar (o arrendar) para utilizar agua cruda en el periodo i.

VDA; es el valor o precio de los derechos de aprovechamiento tipo h
(consuntivos) que la minera debe comprar (o arrendar) para utilizar agua cruda
en el periodoi.

I es el total de derechos de aprovechamiento consuntivos.

COM(QAM) son los costos de operacidon y mantenimiento menor que debe llevar
a cabo el sistema durante el horizonte de vida del proyecto y que es funcién de
la provision de provision de agua potable/mes;

XN son los beneficios netos indirectos, secundarios y externalidades generados
por la mineria. Por ejemplo, efectos ambientales por aumentos de los residuos
industriales contaminantes y l1os costos de desarrollo de nueva infraestructura para
viabilizar los proyectos mineros: nueva vialidad, nuevos desarrollos urbanos, nuevo
equipamiento (educacidn, salud), beneficios por aumento de la productividad
laboral en el sector y ofros.

r es la tasa social de descuento pertinente;

n es el horizonte de evaluacion del proyecto;
4.6. Metodologia De Estimacion De Beneficios Por Defensa Fluvial Y Control De
Crecidas

Los proyectos de defensas fluviales tienen por finalidad prevenir las inundaciones
por crecidas de los caudales de rios con regimenes pluviales y nivales aguas
arriba de un drea determinada. Enfre las alternativas de obras de defensas
fluviales se encuentran las siguientes:

e Limpieza y rectificacion del cauce
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e Obras de construccion de defensas fluviales
e Obras de canalizacion
e Obras de abovedamiento.

e Embalses y sistemas de interconexion de hoyas hidrogrdficas.

4.6.1. Diseno del proyecto

Para llevar a cabo un proyecto de defensas fluviales es fundamental contar con
antecedentes hidrolégicos, topogrdficos y geomorfoldgicos. Asi también se
requerird antecedentes sobre inundaciones anteriores, danos provocados, zonas
afectadas, etfc.

Para recopilar esta informacion se puede acudir a las Municipalidades, ENDESA,
Direccion General de Aguas (MOP), Direccion Meteorolégica de Chile,
Departamento de Obras Fluviales del nivel regional-MOP, Empresas Nacionales de
Obras Sanitarias, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Instituto Geografico Militar,
Comision Nacional de Riego, INDAP y en cualquier otro organismo puUblico o
privado que pudiese tener informacién de utilidad para el estudio. M&s alld de los
antecedentes genéricos que se indicaron en el capitulo de formulacién general
del proyecto, en el caso especifico de los proyectos de defensa fluvial deberdn
tomarse en consideracion los aspectos, los antecedentes que se describen a
continuacién y en el Apéndice J.

En funcién de los danos que se espera evitar, se debe plantear la mayor cantidad
de alternativas técnicas de proyecto que den solucidn al problema%.
Obviamente, todas las propuestas deberdn tener el correspondiente andilisis de
factibilidad técnica para permitir la efectiva materializacion fisica de las
alternativas. Asimismo, como parte de la definicidn de alternativas, debe
optimizarse situacion actual, definiendo pequenas inversiones U obras que
podrian obtener parte de los beneficios esperados. Ello implica definir los
caudales mdximos por debajo de los cuales los danos producidos no son
significativos. En general, obras de limpieza y rectificacion de cauces vy
entubamiento de recursos fluviales pueden constituir un mejoramiento de la
situacion actual.

La definicidn de las alternativas implica también_la estimacion de las curvas de
intensidad — duraciéon — frecuencia para conocer los tamanos de diseno para los
periodos de retorno? de 2, 5, 10, 25 y 100 anos. Esta tarea es de cardcter técnico
y previa al andlisis econdmico |

Figura 19).

46 En estas ideas de proyectos, se plantean soluciones para eliminar los puntos de estrechamiento de
cauces, regularizacién de riberas para mejorar su rugosidad, ampliacién general del lecho,
construccion de defensas en sectores externos al cauce con el fin de limitar las zonas de
inundacioén, canalizacion, revestimiento de cauces, dar un nuevo trazado al cauce para dar
descarga en ofros sectores posibilitando deprimir el eje hidrdulico, embalses y cualquier ofro tipo de
obra que permita obtener los beneficios esperados.

47 Se define como periodo de retorno a la inversa de la probabilidad de ocurrencia de una
inundacioén para un periodo de n anos.
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Figura 19. Curvas de intensidad — duracién - frecuencia

A

L
(mm/hrs.)

T (10 afios)

\— T (5 afios)
T (2 afios)

0 t (minutos)

Fuente: Elaboraciéon propia en base a antecedentes varios.

4.6.2. Beneficios netos de los proyectos de defensa fluvial y control de
crecidas

En proyectos de defensas fluviales y control de crecidas los beneficios
corresponden a los ahorros de costos por evitar o disminuir las pérdidas por danos
en bienes raices, bienes muebles, bienes publicos y cultivos, entre ofros
(reparacidon o reposicion de puentes, reposicion y conservacion de vias,
reparacidon y mantenimiento de dreas verdes, limpieza de dreas publicas,
evacuacion y mantencion de familias afectadas por inundaciones, reduccién de
pérdidas de produccidén agropecuaria, reduccion de pérdidas de viviendas,
mobiliario, vehiculos, establecimientos comerciales, industriales, entre otfros). A los
anteriores deben sumarse los beneficios asociados a la recuperacion de terrenos
en las riberas y dreas anegadizas.

Los beneficios del proyecto provienen de danos evitados por menor contacto
directo del agua con los diferentes bienes muebles e inmuebles. El monto de estos
danos serd equivalente a la suma necesaria para la recuperacion de los bienes
involucrados, devolviéndoles las condiciones que tenian antes de la catdstrofe. Si
la reconstruccidon o restauracion es fisicamente imposible de realizar, se considera
como beneficio el valor presente de la productividad esperada, en el caso que
no hubiera sucedido el evento. El Apéndice | desarrolla con mayor detalle estos
beneficios.

Para medir y valorar los beneficios de un proyecto que reduce las inundaciones,
se pueden aplicar, dependiendo del tipo de beneficio, las siguientes
metodologias:

e Precios heddnicos
e Danos evitados y ahorros de costos

e Valoracién confingente
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La aplicabilidad de los métodos depende fundamentalmente del tipo de
beneficio que se espera estimar. En general, para estimar beneficios por dano
evitado en el sector turismo, sector urbano (propiedades, infraestructura vial,
infraestructura ferroviaria, gastos de emergencia y limpieza de vias y sumideros),
sector agricola y sector portuario, se recomiendan los métodos de dano evitado y
precios heddnicos. Para estimar beneficios por recuperacion de terrenos
anegadizos en general es preferible el método de precios heddnicos, el que
también puede utilizarse para estimar los beneficios en propiedades privadas,
comerciales e industriales. Para la estimacion de los beneficios por disminucion de
los costos generalizados de vigje, ausentismo laboral y menor probabilidad de
enfermedades se utilizan enfoques de ahorros de costos. Por Ultimo, para la
estimacién de beneficios por menores molestias a las personas, pérdidas de vidas
humanas y mejora del bienestar y seguridad de las personas, se recomienda el
uso de la valoracion contingente.

A los fines de la cuantificacién y valoracién de beneficios netos, esta metodologia
supone que en la situacion SP los deterioros provocados por las lluvias aguas
arriba son aluvionales, mientras en la situaciéon CP son inundacionales por la
accion regulacion atribuida al embalse y obras hidraulicas anexas: dado que en
la situacion CP la evacuacion de los caudales es relativamente controlada, se
espera que los deterioros y danos ocasionados por los flujos efluentes sean
considerablemente menores a los observados en la situaciéon SP.

En lo que sigue se presenta el instrumental de estimacion de beneficios, el que
combina los diferentes métodos anteriormente presentados (dano evitado,
precios heddnicos, valoraciéon contingente y ofros).

4.6.2.1. Beneficios por dano evitado

De acuerdo la teoria de decisiones bajo incertidumbre y suponiendo neutralidad
al riesgo, el beneficio por dano evitado asociado a la inundacién estard
determinado por la esperanza matemdatica de los menores danos en la situacion
CP. Asi, los beneficios para un ano t estardn dados por la siguiente ecuacion:

Bt = [ P()*(Csp(i) — Ccp(i)) di

Donde,

Bt son beneficios del proyecto en el ano t;

P(i) es la probabilidad de ocurrencia de la tormenta de intensidad i;

Csp(i) es el costo asociado a la tormenta de intensidad i en la situacion SP;
Ccp(i) es el costo asociado a la formenta de intensidad i en la situacion CP;

Esta ecuacién corresponde al valor esperado del ahorro de costos para el ano ft,
por lo cual considera las tormentas de todas las intensidades entre 0 e infinito, aun
cuando en la prdctica se adopte como limite de cdlculo, una intensidad de muy
baja recurrencia (100 anos o mds). Naturalmente, en la funcidon de costos estd
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implicita la relacién intensidad de lluvia — severidad de la inundacion y la relacion
entre severidad de la inundacién y danos.

Para cuantificar y valorar los beneficios asociados a un nivel de proteccién contra
inundaciones, este método estima en terreno cada uno de los danos evitados
respecto de la situacion SP, tanto a los propietarios y usuarios de las viviendas
como al resto de los afectados por las inundaciones. En general, la magnitud de
los danos producidos en una inundaciéon depende de multiples factores siendo los
mas importantes: i) altura media de agua y/o altura local de agua en la zona
inundada; ii) velocidad de escurrimiento; iii) época del aho en que sucede la
inundacién; iv) tiempo transcurrido desde la inundacién anterior (frecuencia) y v)
duracion de las mismas. Estas pueden ser evaluadas solamente si se cuenta con
registros estadisticos de inundaciones anteriores.

La estimacion de beneficios del proyecto se construye a partir de una curva de
costos — probabilidad (Figura 20). A mayores niveles de precipitaciones aguas
arriba, mayores los grados de severidad de las inundaciones aguas abajo (Figura
Il). La severidad de una inundacion es un fendbmeno multivariado, relacionado
con la altura del agua sobre la calle, la duracion de la inundacién, la velocidad
de las aguas, el arrastramiento de sedimentos y los contaminantes que puedan
acarrear. Distintas configuraciones de estos Ultimos valores (altura, duracion, etc.),
producen distintos niveles de severidad. Para distintas severidades de inundacion
se obtienen diferentes costos, que crecen a medida que la inundacién es mds
severa (grdfico lll de la figural).

La curva costos — probabilidad de ocurrencia, se construye a partir de la
informacidén anterior. Para un nivel dado de intensidad de inundacion (grdéfico 1),
el proyecto provoca una reduccion de la severidad (grdfico Il), lo cual a su vez
conlleva una reduccion de los danos (grdafico lll) para una determinada
probabilidad de ocurrencia de precipitaciones agua arriba (grafico V). El
desplazamiento hacia abajo de la curva severidad — intensidad es el resultado del
proyecto.
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Figura 20. Estimacién de beneficios por dafo evitado
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Fuente: Elaboraciéon propia en base a antecedentes varios.

Las pérdidas anuales por desbordes fluviales en la situacion SP se calculan como
la esperanza matemdtica de los danos, multiplicando, a partir de la relacion
danos — probabilidad de excedencia, el incremento de probabilidad asociado a
cada nivel de inundacién por el monto de los danos correspondiente. De la suma
de todos estos resultados se obtienen las pérdidas anuales esperadas (integral de
la curva o drea debajo de la curva D1P0O en la Figura 21.

En la situacién CP el caudal mdximo esperado Q1 generard dafos D1” menores
que DI, ya que el volumen de agua de desborde se supone que habrd
disminuido. De esta forma, se puede obtener una nueva curva CP que tendrd un
valor de dafos anuales esperado, menor que el de la situacién SP. Luego para un
caudal de diseno, Q0' los beneficios estardn dados por el drea D1IPOPO'D1'. Se
puede asi construir curvas de danos — probabilidad de excedencia para distintos
tamanos de obra (periodo de retorno de diseno).

Por ejemplo, si el embalse es llenado en x horas, el caudal efluente puede ser
evacuado a través de las obras de desagUe de medio fondo y del vertedero, lo
cual provocard dano por inundacion aguas abajo. En tanto, si el embalse se llena
en x + | horas, el vertedero comenzard a evacuar a través del desagie de medio
fondo, por lo cual el caudal producia danos sélo por 1 hora. Expuesto de otro
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modo, mientras el Volumen Muerto (VM) y el Volumen de Regulacién (VR) no se
llenen, entonces el caudal evacuado por el embalse serd 0 mé/s. En el caso que
VM y VR estén llenos, entonces el caudal CP serd minimo 0 m3/s y maximo serd
de X m3/s.

Figura 21. Curvas de intensidad — duracién - frecuencia

Dafios SP

D1’
Beneficios para un
caudal de disefio Qo

Dafios CP

I
>

0 Po; Po’ P exc: 1T

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes varios.

La velocidad de evacuacion® depende de la altura de agua y del volumen de
regulacion de crecidas segun la siguiente relacion:

V =,/2gh
Donde:
V es la velocidad de evacuacion;

g es el cociente de gravedad:;

h es la altura del agua, que depende de la topografia de la hoya para diferentes
cotas del muro.

i. Beneficio por menor dano en propiedades residenciales y
recuperacion de terrenos anegadizos

Los beneficios por este concepto se estiman a través del Método de Precios
Hedoénicos, que se basa en los precios de las propiedades®. La funcidn heddnica
de un bien puede presentarse como:

48 La velocidad es proporcional a la raiz cuadrada del doble de la aceleracién de gravedad
multiplicado por la altura del nivel de evacuacion del agua.
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PX =f(zl, z2, z3, z4, 75, z6...., zn)
Donde:

Px es el precio del bien x;
zi son los atributos i que tiene el bien x.

Si se incrementa la cantidad de un atributo sin variar la cantidad del resto, el
resultado esperado es el incremento del precio del bien x. Luego, el precio del
atributo, en este caso una menor probabilidad de dano, se obtiene derivando la
funcioén de precios heddnicos respecto al atributo incrementado:

oPX .
—— =P(z1) = AP,
ozi (21) !

Donde

CPj es el incremento en el precio de los inmuebles de caracteristicas j (diferencia
entre tener o no el atributo defensa fluvial y control de crecida);

Tomando la funcidn estimada en la metodologia de defensa fluvial de MIDEPLAN
(www.mideplan.cl), el cambio en el precio de los inmuebles se estima de la
siguiente manera:

OPX _ o (-0,033987*ASeveridad +0,5%0,012%)-1

OZI

Donde:

OAP

Ozl es |a variacién en el precio de las viviendas al alterar el atributo
“probabilidad de sufririnundaciéon”

A Severidad es la variacidn del indice de Severidad debido a las obras de
evacuacion y drenaje de aguas lluvias.

El valor obtenido por este método corresponde al valor presente del beneficio
esperado por menores danos directos en las propiedades, por lo que
corresponde registrarlo en el primer ano del flujo de beneficios del proyecto.

4 Una amplia revision de este método fue redlizada en el capitulo de riego, por lo cual se
recomienda recurrir a éste a fin de complementar el entendimiento de su aplicacién en este caso.

% En el caso de las viviendas, su precio se determina por los siguientes atributos: i) Tamano,
orientacién y calidad del terreno y edificacion; i) ubicacién (accesibilidad a centros de tfrabgjo,
comerciales, asistenciales y dreas de recreacion), iii) urbanizacién del barrio y iv) probabilidad de
inundarse.
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La informacién de precios de las viviendas puede ser obtenida a través de
consulta a corredores de propiedades, revision de avisos de compra — venta de
propiedades, opinidn experta de corredores inmobiliarios o bien a fravés de
encuestas a los residentes. Alternativamente, puede utilizarse la base de datos del
Servicio de Impuestos Internos y corregir dicha estimacién por un factor que dé
cuenta de la subvaloracion de la tasacion respecto del valor comercial (se
obtiene a través del andlisis de una muestra representativa). Luego, la Unica
variable que queda por despejar es la “severidad”, que queda determinada de
acuerdo a la Tabla N°4.A.

Tabla N°4.A
Indice de Severidad en funcién de la Altura de Inundacién y probabilidad de Excedencia
Altura Inundacién Probabilidad de Excedencia

(cm.) 1%-20% 20% - 50% >50%
0 cm. 0 0 0
0,1-10 cm. 1 1 1
10,1 - 20 cm. 2 3 4
> 20 cm. 6 7 8

Fuente: Elaboracién propia en base a antecedentes varios.

Si la probabilidad de excedencia estd entre 1% y 20%; para todas las tormentas simuladas
la altura de inundacién no es mayor que 0 centimetros, el indicador de severidad es cero;
si es mayor que cero y menor que 10 (sélo inundacién en la calle), el indicador es 1; si la
altura de inundacién es mayor a 10 y menor a 20, el indicador de severidad serd 2; si es
mayor a 20 centimetros (se inunda el interior de la vivienda) el indicador serd é; este
mismo procedimiento se aplica para probabilidades de excedencia de entre 20% y 50% y
mayores a 50%.

Desde ya, aplicacion de este método requiere de informacién confiable sobre el
precio de las propiedades. Asimismo, estos precios deben estar asociados a
predios con diferentes niveles de riesgo de ocurrencia del fendmeno en estudio.
Desde un punto de vista prdctico, dichas transacciones de terrenos pueden ser
reemplazadas por una variable proxi como los avalvos fiscales realizados por el
Servicio de Impuestos Internos.

Alternativamente, para evaluar beneficios de las obras en las viviendas, puede
utilizarse el Método de Valoraciéon Contingente, a partir de la informacion provista
directamente por los beneficiarios a través de un cuestionario en el que se
plantea un escenario hipotético y sobre el cual el individuo “declara” su méxima
disposicion a pagar (DAP) por un cambio en la canfidad o calidad de un bien
determinado®'. El Apéndice K desarrolla con mayor detalle la aplicacion del

5T También se puede preguntar por la minima disposicion a aceptar compensacién; sin embargo,
este procedimiento es menos recomendado, ya que la evidencia empirica demuestra que se
obtienen valores consistentemente mayores que los obtenidos al preguntar por la maxima DAP (y
por lo tanto, eventualmente sobreestimados).
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método de valoracion contingente en proyectos de embalses y obras hidraulicas
anexas.

La desventaja principal de este método es la presencia de sesgos que pueden
subvalorar o sobrevalorar la DAP vy, por tanto, los beneficios del proyecto. Para
minimizar aquello es fundamental el diseno y aplicacion de la encuesta®2. Otra
dificultad de aplicaciéon tiene que ver con internalizacion en las preferencias de
los entrevistados de la probabilidad de ocurrencia de las inundaciones. Por
ejemplo, no se recomienda aplicar este método en periodos “criticos”: después
de una lluvia de importancia o después de un periodo de anos secos, ya que las
respuestas estardn influenciadas por la experiencia inmediata o mds reciente.

ii. Beneficio por menor dano en propiedades comerciales e

industriales y organismos publicos

El dano en locales comerciales, industriales y publicos se estima en funcion de la
altura de inundacion al interior de la propiedad en la tormenta centenariq,
definida como la altura de inundacién sobre el nivel de la calle, menos 20 cms>3.

Altura de agua sobre la solera Pd
(metros) (% del valor de la propiedad)

0-0.10 0%

0,10-0,20 5%

0,20-0,30 10%

0,30 y mayores 15%

Tabla 4. Porcentaje de dafo en funcién de la altura de inundacién

Fuente: Elaboraciéon propia en base a Metodologia de Formulacién y evaluacién de
Proyectos de Aguas Lluvias — MIDEPLAN (2010).

Por tanto, deberd obtenerse informacién del precio de locales comerciales,
industriales y publicos y multiplicar el precio promedio por m2 por la superficie

52 Un sesgo de importancia es el denominado sesgo estratégico del enfrevistado; este se presenta
cuando el entrevistado cree que con su respuesta puede influir en la decisidon final que se tome
sobre la propuesta de proyecto: si tiene la percepcidon que la solucidon de los problemas causados
por las inundaciones es competencia del Estado y es éste quién asumird su costo, sobrestimard su
DAP; en caso contrario, si el entrevistado cree que le cobrardn en funcién de su respuesta a la
encuesta, subestimard la DAP.

53 Esto significa que para que se empiece a producir dafos al interior del local, la altura minima
(h/min) de inundacién debe ser de 20 cm. sobre el nivel de la calle.
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inundable. Los danos CP y SP se estimardn a partir de la informacién presentada
enla Tabla 4.

El beneficio por menores danos en propiedades comerciales, industriales y
organismos publicos se estima de la siguiente manera:

m n t
BMDCIP =| > (DC? —DCP)+> (DI{" —DIP)+ > (Dp” — DR®) |*IT,
f=1 j=1 1=1

Donde:

BMDCIP es el beneficio por menores danos en propiedades comerciales,
industriales y publicas;

DCrp es el dano en las m propiedades comerciales en la situacion SP;
DCrr es el dano en las m propiedades comerciales en la situacion CP;
DIppr es el dano en las n propiedades industriales en la situaciéon SP;
DIr es el dano en las n propiedades industriales en la situacion CP;
DPrsr es el dano en las t propiedades publicas en la situacién SP;

DPrr es el dano en las t propiedades publicas en la situacién CP;

i es la probabilidad de ocurrencia de la tormenta i;

ili. Beneficio por menor deterioro de la infraestructura vial

El dano en la infraestructura vial se determina en funcidn de la superficie
inundada y la altura de inundacion producida en las calles de interés, informacion
proporcionada por el modelo de simulacion computacional de las tormentas,
complementada por antecedentes obtenidos en terreno como visitas en dias de
lluvia, entrevistas a residentes, entre otros. De esta forma:

BMDIV =CR* —CR®
Donde
BMDIV es el beneficio por menores danos en la infraestructura vial;

CRs? es el costo anual esperado de reposicion de la infraestructura vial
deteriorada por las inundaciones en la situacién SP;

CRer es el costo anual esperado de reposicion de la infraestructura vial
deteriorada por las inundaciones en la situacién CP;

Para la estimacion del costo por deterioro de pavimentos, en las situaciones SP y
CP se aplica la siguiente ecuacion:
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CR®/ — i(gpp *GM *CWP L QP *GP *C-p)*H-
i=1

Donde:

Q" es el coeficiente de rotura para calles no pavimentadas asociado a la
inundacion i;

She es la superficie no pavimentada que es inundada por la tormenta i;

C™ es el costo de reparacion de las calles no pavimentadas;

Q," es coeficiente de rotura para calles pavimentadas asociado a la inundacién
i;

Sip es la superficie pavimentada que es inundada por la tormenta i;
C? es el costo de reparacion de las calles pavimentadas;
IT esla probabilidad de ocurrencia de la tormenta i;

El supuesto que subyace a esta estimacion de beneficio es el que la reposicion
del pavimento no se efectuard después de cada evento; sino que una vez al ano.
Los coeficientes de rotura, funcidon de la altura de inundacién, se presentan en la
Tabla N°4.B Los antecedentes especificos de la zona en estudio deberdn
obtenerse de MINVU, SECTRA y DV del MOP, entre ofros.
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iv. Beneficios por danos evitados en el sector agricola

Las inundaciones agua reducen la capacidad de utilizacion de los terrenos
adyacentes en los momentos en que se producen pues afectan el uso de los
terrenos agricolas, reducen o destruyen siembras y plantaciones, y producen
problemas en la masa ganadera en sentido amplio (incluye ganado bovino,
ovino o de aves de corral y otros).

Desde el punto de vista de la productividad agricola, los danos evitados se
pueden clasificar en:

e Dano al suelo, cultivos e infraestructura de riego intrapredial: corresponde a
la pérdida de cosecha, estimada como el promedio ponderado de los
ingresos por ventas®,

e Infraestructura de Riego Extrapredial: corresponden a la pérdida de
embalses inter-turnos y sus canales de distribucion, estimados a partir del
costo de reposicion.

e Viviendas Rurales: con la misma metodologia aplicada al drea urbana se
estima el valor de estas, considerando los danos a los sistemas de
sanitizacion, recuperaciéon habitacional y enseres, entre ofros.

El beneficio neto por menores pérdidas de produccién se estima de la siguiente
manera:

BMDAgric =| > (DAgric{ — DAgric?) [*T1,
f=1
Donde:
BMDAGgric es el beneficio por menores danos en propiedades agricolas;
DAgricsr es el dano en las m propiedades agricolas en la situacién SP;
DAgricsP es el dano en las m propiedades agricolas en la situacion CP;

i es la probabilidad de ocurrencia de la tormenta i;

Alternativamente, las pérdidas de productividad de los predios agricolas pueden
estimarse a partir del valor de los terrenos dado que, en equilibrio, su precio es el valor
presente de los flujos futuros de beneficios que producen a sus propietarios. Asi, dos
terrenos con iguales atributos, presentardn diferentes flujos de beneficios netos:

BN1 BN2,... BNt..., (el no inundable) y

54 Los danos parciales corresponden a la superficie cultivada que sufre danos por depdsito de
sedimentos, sin dano al suelo que lo sustenta. El costo de recuperacion de suelo por hectdrea se
estima tomando en cuenta la pérdida total del cultivo que se encontraba en etapa de cosecha,
agregando el costo de reposicion de las cintas de riego y limpieza de suelo. Los danos totales
corresponden a las la pérdidas de cultivos en etapa de cosecha, el costo de reposicion de la
infraestructura de riego intrapredial y reposicién del suelo.
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BN1 BN2,... BNinunda t ..., (el inundable en el ano 1)

Entonces el precio del terreno no inundable (PNI) serd:

PNI = VAN (BNT BN2,... BNt....),

En tanto el del terreno inundable (Pl) serd:

Pl = VAN (BN1 BN2,... BNinunda (t ... BNinunda [t+r] ... BNinunda [t+s] ...).
Y dado que:

BNt > BNinunda t, entonces PNI > PI.

Los beneficios privados internalizados en el precio dependen de la severidad de
las inundaciones, pero ademds de la frecuencia de las mismas.

4.6.2.2. Beneficios por disminucion de los Costos Generalizados de Viaje

Cuando el proyecto provoca menores inundaciones, permite que los vigjes
urbanos e interurbanos mejoren su estGndar de servicio, obteniéndose un
beneficio por ahorros de los costos de viaje (por mayor velocidad de circulacion,
bdsicamente). La estimacién de este tipo de beneficios se efectia sobre la base
de la siguiente ecuacién:

BACGV =CGV* -CGV ®

Donde:
BACGYV es el beneficio por ahorros de costos generalizados de vigje (CGV);
CGVsr es el costo generalizado de vigje en la situacién SP;
CGVer es el costo generalizado de vigje en la situacion CP.
Asimismo, el costo de vigje se descompone de la siguiente manera:
CGV =Cc+Ct
Donde:
CGV+r es el costo generalizado de vigje;
Cc es el costo del combustible por motivo de vigje;

Ct es el costo de tiempo de vigje.

Los costos de combustible y fiempo pueden descomponerse de la siguiente manera:

Cc se estima mediante la siguiente ecuacion:
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Fuente: Elaboraciéon propia en base a Metodologia de Formulacién y evaluacién de
Proyectos de Aguas Lluvias — MIDEPLAN (2010).

4.6.2.3. Beneficios por Menor Ausentismo Laboral

Los beneficios por menor ausentismo laboral corresponden a las pérdidas de
netas productividad del pais porque las personas no pueden llegar a su lugar de
trabajo o lo hacen con mayores demoras. Dado que el tiempo que las personas
no destinan a trabajo lo hacen a ocio, la pérdida neta de productividad debe
medirse como la diferencia entre el valor de tiempo de trabajo y de ocio,
multiplicado por la probabilidad de ocurrencia de los eventos de inundacion:

BMAL = (VST," —VST,%)*II,

i=0
Donde:
BMAL es el beneficio por menor ausentismo laboral;
VST es el valor social del tiempo trabajado;
VSTi© es el valor social del tiempo de ocio;
Iii es la probabilidad cruzada de ocurrencia de la tormenta i;

La valoracidn de los beneficios constituye una simplificacion que puede
subestimar considerablemente los beneficios del proyecto. No obstante, se
propone por su facilidad de estimacion. Asimismo, a los fines de la estimacion vy
suponiendo que las mayores pérdidas por ausentismo laboral por inundacién se
producen en el drea urbana, se propone utilizar el valor social del tiempo urbano
publicada por MIDEPLAN.

4.6.2.4. Beneficio por menores molestias a las personas

El uso de la metodologia de precios heddnicos para estimar los beneficios por
menores molestias a las personas a fravés del precio de las propiedades
residenciales permite captar parte de los beneficios obtenidos por los propietarios
de las viviendas que en la situacién CP sufren menores molestias. No obstante, sila
metodologia de precios heddnicos no permite captar tales beneficios, se
recomienda ufilizar la metodologia de valoracion contingente.

4.6.2.5. Beneficios No Cuantificados

Los proyectos de defensa fluvial y control de crecidas fienen otros beneficios que,
a los fines de simplificacion, no se cuantificardn. No obstante, el formulador podria
cuantificarlos y valorarlos, si asi lo estima pertinente y conveniente. Entre otras
metodologias, puede utilizarse el enfoque de valoracidon confingente,
principalmente y el dano evitado.

En el caso de los beneficios por menores gastos de emergencia y limpieza de vias
y sumideros solo es relevante estimar los gastos adicionales (en el margen) que se
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ahorran debido al proyecto, ya que existe una estructura fija de emergencia en
Municipalidades, Agencia Nacional de Emergencia, Servicio de Vivienda vy
Urbanismo, Direccidn de Vialidad del Ministerio de Obras Publicas u ofro
organismo relacionado con el tema. y demds organismos relacionados con las
emergencias, que no se afecta por la infensidad de Ias inundaciones.

Sobre la base de las calles que se inundan de acuerdo con las simulaciones
computacionales de las tormentas, para las situaciones SP y CP se debe estimar el
numero de cuadrillas adicionales a las normales (personal contratado
especialmente o redestinado de ofras funciones) que intervendrdn en las faenas
de limpieza de calles después de cada tormenta en estudio; el costo por cuadrilla
se obtiene de las fuentes indicadas anteriormente.

El beneficio por menores enfermedades de las personas corresponde a los ahorros
en el sistema nacional de salud; si se espera estimar tales beneficios, debe
realizarse un cuidadoso tratamiento de la informacién a fin de ajustar los precios
obtenidos a los verdaderos precios sociales.

4.6.3. Costos de los proyectos de defensa fluvial y control de crecidas

A los costos asociados al proyecto de embalse y obras hidrdulicas anexas deben
asociarse los costos de inversion y mantenimiento de las obras de defensa fluvial y
control de crecidas, asociados a los periodos de retorno de diseno estudiados: i)
movimiento de tierra: excavaciones, construccion de fosos revestidos, relleno,
retiro y fransporte de excedentes, entre otros; ii) obras de hormigdén: revestimiento
de fosos, bajadas de agua, sumideros, descargas y cdmaras de inspecciéon, entre
oftros; iii) suministro y colocacidn de tuberias. Los costos de mantenimiento podrian
estimarse como un porcentaje de la inversion, dependiendo del tipo de obra.
Para efectos de la evaluacién social los montos de inversion deben corregirse a
precios sociales.

4.7. METODOLOGIA DE ESTIMACION DE BENEFICIOS POR
TURISMO Y DESARROLLO INMOBILIARIO
El aumento de la actividad turistica y el desarrollo de proyectos inmbiliarios son en

general, efectos derivados de un embalse, dado que es poco probable que sean
los Unicos objetivos persiguidos.

4.7.1. Beneficios por turismo

El turismo se define como el conjunto de atractivos, infraestructura y servicios
disponibles y/o por construir que proveen servcicios de recreacidn vy
entretenimiento. A los fines de incorporar los beneficios por turismo, deberian
considerarse los siguientes factores:

e Disponibilidad de ofros recursos naturales complementarios.

e Disponibilidad de una “cultura” o valoracién social del turismo como
atractivo para satisfacer de necesidades de recreacion.

e Potencialidad de desarrollo de servicios turisticos (hoteles, hospedajes
rurales, restaurantes, centros recreativos).

163



e Disponibilidad de infraestructura de accesibilidad a la zona: viabilidad,
conectividad.

e Disponibilidad de infraestructura de servicios bdsicos: telecomunicaciones,
electrificacion y energia, agua potable, alcantarilado, evacuacion de
aguas lluvias, otras.

e Disponibiidad de infraestructura de servicios complementarios: salud,
seguridad, otros.

El diagndstico del proyecto turistico debe considerar los siguientes aspectos:

e Recursos turisticos naturales y culturales: identificar en la zona de influencia
aspectos con caracteristicas que favorecen el turismo y recreacion.

e Infraestructura y servicios turisticos: analizar la oferta actual y potencial de
servicios que aseguren la viabilidad del proyecto, tales como:
disponibilidad de los servicios de transporte (carreteras u otros métodos o
medios de acceso), servicios bdsicos (agua potable, electricidad, etc.),
servicios de alojamiento (hoteles, apartamentos turisticos, etc.), servicios
gastrondmicos (restaurantes, etc.), servicios de enfretenimiento y ocio
(casinos, cines, instalaciones deportivas, etc.) y, otros servicios asociados a
la actividad (servicio de guia, alquiler de coches, entre ellos).

El resultado del diagndstico es la deteccidon de los problemas y/o dificultades
para el desarrollo del turismo en la zona.

La definicion de la situacion SP debe considerar todas las medias de optimizacion
en la situacion actual, a fravés de la implementacién de diferentes medidas de
gestion o proyectos de menor cobertura que permitan obtener parcial o
totalmente los beneficios potenciales del proyecto. Si el tfurismo se desarrolla
debido a la ejecucidon del proyecto, es necesario evaluar si existe la posibilidad de
que este lugar se pueda ubicar en el circuito turistico ya establecido o bien
desarrollar las inversiones necesarias para hacer accesibles los proyectos turisticos
potenciales.

La demanda turistica involucra a todos los servicios que realmente son necesarios para el
turista. Su identificacién debe tener en cuenta aspectos como:

*) Catastro de visitas historicas de turistas: nUmero de visitantes, medios de transporte,
razén de la visita, frecuencia, duracién de la estadia en el lugar, tipo de alojamiento
utilizado, forma de pago, tarifas, etc.

*) Catastro de visitas potenciales de turistas: nUmero de visitantes, medios de transporte,
intereses de la visita, frecuencia y duracion de la estadia esperada, tipo de alojamiento
preferido, forma de pago, tarifas de disposicién a pagar, otros.

*) NUmero de turistas de visita en la zona. Un supuesto conservador es considerar que el
actual nUmero de turistas sigue creciendo al mismo ritmo que lo venia haciendo en los
Ultimos periodos.

*) El turismo potencial generado por el proyecto.

*) Estacionalidad turistica.
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Privadamente, el embalse puede apropiarse de parte de los excedentes del
productor turistico cobrando un canon o arriendo por el uso y operacién de la
superficie del embalse (es decir, en principio no deberia implicar el uso consuntivo
del agua). De tal forma, el valor econdmico generado por el turismo estd dado
por:

VE _iAF’i*Ki _ ~- AIOMK;
= 1+ T A+

Donde:
VET es el valor econdmico generado por el turismo;
CPi*Ki es el beneficio por recaudacién de canon turistico;

' IOMK; es el costo por insumos, operacion y mantenimiento de la estructura para
mantener constante la recaudacion del canon tfuristico;

55 Young (1996) plantea la siguiente interrogante: 3Que se debe tomar en cuenta para estimar el
costo de vigje?, ya que el costo puede estar influenciado por el precio del automdvil, el gasto en
alimentacion durante el vigje, etc. También se debe tomar en cuenta el costo de oportunidad del
fiempo de vigje. Muchas veces este costo es asociado al salario, pero algunos autores senalan que
debe ser menor ya que el frabajo es un desbien. Un problema adicional es el caso de los sitios de
vigje sustitutos, ya que si son relevantes y no se incluyen, los resultados del andlisis tendrdn un error
considerable.
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4.7.2. Beneficios por desarrollo inmobiliario

Como consecuencia de la existencia de un embalse puede desarrollarse un
mercado de bienes raices en los alrededores, aprovechando los valores
recreativos del espejo de agua. Como en el caso de los beneficios por riego
estimados a partir del método de precios heddnicos, el mercado de la tierra
permite aproximar los beneficios del embalse por desarrollo del mercado
inmobiliarios. En este caso, los beneficios netos estardn dados por el aumento
neto de la plusvalia del suelo; es decir, menos los costos de urbanizacion vy
equipamiento necesarios para poner en valor los panos de suelo.

De esta manera, el valor econdmico del embalse por desarrollo inmobiliario serd:

" APS *Ha, < URB, EURB,
VEDI =2 L+1) Z(1+r) _Z(1+r)

i=1 i

Donde:

VEDI es el valor econdmico por desarrollo inmobiliario;

| PS*Hai es el beneficio por aumento de la plusvalia de las hectdreas;
URB;i son los costos de urbanizacion para poner en valor el suelo;

EURB; son los costos de equipamiento por urbanizacion para poner en valor el
suelo.

Dado que en general los desarrollos inmobiliarios se realizan por etapas (y no en
un Unico periodo de tiempo — ano), debe suponerse que los aumentos del precio
del suelo, como las inversiones en infraestructura y equipamiento, se dan en
diferentes anos, razén por la cual los flujos deben ser descontados a la tasa de
descuento pertinente.
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4.8. METODOS ALTERNATIVOS PARA LA ESTIMACI,C')N DE
BENEFICIOS DE PROYECTOS DE EMBALSES Y OBRAS HIDRAULICAS
ANEXAS: DESALACION Y TRASVASIJES DE RECURSOS

En los capitulos anteriores se han presentado un conjunto de desarrollos
metodoldgicos que permiten la medicidon de los benefios asociados a diferentes
actividades econdmicas que aprovecharian los recursos hidricos adicionales
generados por el embalse y obras complementarias: riego, hidrogeneracion
eléctrica, agua potable, mineria, turismo y defensas fluviales. No obstante, los
beneficios de una obra hidraulica también pueden medirse como el costo en que
deberia incurrirse, publica o privadamente, para obtener el agua mediante la
alternativa disponible de menor costo; es decir, se estima el valor de oportunidad
del agua.

La eleccién del método a utilizar para valorar el agua estard determinada por
varios factores, entre ellos, las caracteristicas del uso del agua a valorar y
especialmente, disponibilidad de informacion. Los métodos presentados en
capitulos anteriores para la estimacion del valor del agua embalsada requieren
datos que eventualmente pueden ser de escasa disponibilidad o requerir de
sofisticada modelacién econdmica. Por ello, se recomienda realizar la valoraciéon
aplicando el mayor nUmero de métodos posible, ya que de esta forma los
resultados se pueden contrastar, ofrenciendo al fomador de decisiones un set
mds completo de antecedentes relacionados con la evaluacion socio-
econdmica del proyecto.

Los métodos del costo alternativo son utilizados frecuentemente para la
valoracién del agua cuando por falta de datos apropiados u otfros motivos, no es
posible obtener una funcién de demanda del agua de manera directa por ofros
de los métodos presentados en los capitulos anteriores. Su supuesto bdsico
(valido solamente en limitadas circunstancias) es que que dado un proyecto con
un costo de produccidon mds bajo que el siguiente mejor proyecto publico o
privado del mismo nivel de produccidon, entonces el costo del siguiente mejor
proyecto puede ser asignado como el beneficio del proyecto bajo
consideracion.

Por ejemplo, los beneficios de un proyecto de embalse y obras hidrdulicas anexas
puede estimarse como el menor costo de la alternativa que satisface el déficit de
cuenca, enfre, por ejemplo, una planta desaladora o un proyecto de trasvasije
de aguas. Al considerar estas alternativas, implicitamente se estd estimando el
precio sombra al agua, a partir del proyecto que satisface parcial o totalmente el
déficit de la cuenca (alternativa al embalse).

Desarrollar el concepto del costo alternativo no es dificultoso en teoria, pero el
andlisis de los detalles empiricos requiere tiempo y esfuerzo. El valor presente de
los costos de cada alternativa se calcula en la base de periodos de tiempo
medibles, nivel de precios, tasa de descuento y ofras similares.
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4.8.1. Desalacion de agua de mar

La desalinizacion o desalaciéon es el proceso por el cual el agua de mar, que
contiene 35.000 partes por milldn (ppm), y las aguas salobres, que contienen de
5.000 a 10.000 ppm, se convierten en agua apta para el consumo productivo,
humano e industrial>57,

Chile dispone de una planta de desalacion ubicada en la Region de Antofagasta
y que utiliza tecnologia de ésmosis inversa para la obtencién de “agua dulce” a
través de un procedimiento que utiliza energia eléctrica.

Mediante la incorporacién del agua salobre procedente del mar y de otfros factores
productivos, el proceso de desalacion por ésmosis inversa da lugar a la obtencion de un
producto principal (agua desalada), un subproducto (electricidad) y un desperdicio
(salmuera). La Figura N°4.D presenta un proceso de desalinizaciéon de agua de mar.

Figura N°4.D
Proceso de desalinizacién de agua de mar por dsmosis inversa
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Si bien desde un punto de vista tecnolégico existen multiples procedimientos que
permiten desalar el agua del mar, industrialmente sélo se han generalizado los siguientes,
ademds de la mencionada ésmosis inversa:

* ) Electrodidlisis: utiliza energia eléctrica para forzar las sales disueltas por membranas. Alto
consumo de energia eléctrica.

*) Destilacion multi-etapas: cdmaras de baja presidon para ayudar a la vaporizacién.
Aplicable a proyectos de mediana y gran escala.

5% La salinidad puede variar en los diferentes océanos, pero las proporciones relativas de los
principales constituyentes (NaCl, MgCl2, MgSO4, CaSO4, K2504, NaCO2, LiBr) son practicamente las
mismas en todos ellos.

57 Existen diferencias entre el agua dulce y el agua potable. Los estdndares para el agua dulce
pueden variar en cada pais; sin embargo, el estdndar que asumimos en Cuba es el empleado por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el cual identifica como agua dulce una solucién acuosa
gue contiene menos de 500 ppm del total de sélidos disueltos (TSD). La definicién de agua potable
seria bdasicamente la misma, pero agregdndole las siguientes condiciones: inodora, incolora, insipida
y finalmente libre de bacterias contaminantes.
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*) Evaporaciéon de multiples etapas: similar al anterior; a mayor cantidad de etapas, mayor
eficiencia.

*) Solar stills destilation: utiliza energia solar para calentar el agua. Captura el vapor de
agua condensado.

Asimismo, a nivel mundial se dispone de las tecnologias de destilacion sUbita , intercambio
idbnico y desalinizacién nuclear (en general para la produccion integrada de agua
potable y energia eléctrica a partir de agua de mar en una instalacién en la que un
reactor nuclear se utiliza como fuente de energia — eléctrica y/o térmica — para el proceso
de desalinizacién). No obstante, en Chile no se aplican prncipalmente por los altos costos
de inversién y operacién asociados a cada una de ellas.

4.8.1.1. Proceso de desalinizacién
El proceso de desalacion implica el siguiente flujo de actividades:

e Captacion de agua: se realiza mediante pozos o tuberias instaladas en el
lecho marino.

e Preparacion del agua: correccion del pH para las necesidades del
fratamiento.

e Filtracion: el agua se hace pasar por una tuberia de filtros que retienen la
mayor parte de las particulas en suspension. Con ello, se garantiza que no
lleguen particulas a las membranas.

e Bombeo: el agua es impulsada a los bastidores de membranas mediante
bombas de alta presidon para invertir el proceso de osmosis natural, la que
se produce a fravés de una membrana de polimeros. Asi, el agua pasa a
un lado de ella y la salmuera (agua de mar altfamente concentrada en
sales de) sale por otro.

e Conduccidn de la salmuera: ésta sale de los bastidores y se reutiliza su
energia en las turbinas de recuperacion. Luego, se envia al depdsito de
rechazo y mds tarde serd devuelta al mar mediante sistemas de difusidon
que la diluyen en el mar.

48.1.2. Estimacion de costos de desalacion

El coste de explotacién del agua desalada debe incorporar todos los costes,
entendidos como los factores incorporados al proceso de produccion. Los costos
medioambientales corresponden a las actividades de prevencion, reparaciéon vy
minimizacién de danos al medio natural y asignables al proyecto de desalacion.
Deben incluirse también el valor de las multas, sanciones e indemnizaciones
derivadas de la actividad y las previsiones de desembolsos por causas
medioambientales asignables al centro (actividades propias de la desalacion en
un ejercicio determinado, pero cuyo desembolso tendrd lugar en un momento
futuro no determinado) y las previsiones contingentes asignables a la planta. Asi
también, deberdn incorporarse las externalidades, tales como emisiones de
gases, fugas de combustibles, ruidos, olores, vertidos de salmuera al medio
receptor, entre otfros, que surgen de la realizacion de las actividades propias de la
desalacién.

169




Determinado el coste de desalacidon, corresponde asignarlos a los distintos
productos obtenidos: agua desalada, agua destilada y electricidad. Dado que se
trata de un proceso conjunto, para la asignacion de costos por producto debe
aplicarse el método de sustraccion.

KDES = ADTV*kdt + EL*kel + ADES*Kdes

KDES = KDES m + KDES nm

Donde:

KDES es el costo total de desalacion;

KDESm es el costo medioambiental de desalacion.
KDESnm es el costo no medioambiental de desalacion;
ADTV son los metros cUbicos de agua destfilada vendida;
Kdt es el costo unitario del agua destilada vendida;

EL son los kilovatios/hora de electricidad obtenida;

Kel es el costo unitario del kilovatio/hora de electricidad obtenida;
ADES son los metros cUbicos de agua desalada obtenida;

Kdes es el costo unitario del metro cUbico de agua desalada obtenida;

Dado que la electricidad es un subproducto que se vende a la compania
eléctrica, que fiene a su cargo el suministro de este servicio, no se origina en la
desaladora un costo adicional para su suministro. Asi, si se anula su rentabilidad, se
obtiene el costo unitario del kilovatio/hora obtenida de electricidad:
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4.8.1.3. Evaluacion socio-econdémica de proyectos de desalacion

La incorporacion de una planta de desadlinizacion de agua deberda ser
incorporada como alternativa de solucion al déficit de agua potable para
abastecer a las poblaciones pertenecientes a la cuenca en estudio. La
alternativa de abastecer el déficit de agua mediante la planta desaladora se
evaluard considerando los siguientes criterios:

e El proyecto debe evaluarse en términos de las ventajas que presenta la
desalinizacién respecto de otras alternativas, tales como la construccion
de embalses o proyectos de trasvasije de aguas.

e La entrada en operaciones de la planta se define como el ano en que se
produce déficit de agua en los meses secos de la cuenca.

e El famano de la planta quedard determinado por el caudal deficitario,
medido en I/s. Tanto las inversiones como el costo operacional de la planta
son una referencia para el proyecto de instalar una planta desaladora.

En general, por los actualmente altos costos de desalaciéon, es una alternativa
para la produccion de agua potable o agua para la mineria. Por ofra parte, su
impacto en el medio ambiente estard condicionado a la infroduccién de las
fuentes renovables de energia en el proceso de desalinizacion,por lo que deben
incorporar las correspondientes medidas para reducir, eliminar o compensar los
efectos ambientales negativos generados por el proyecto.

Si bien las plantas desaladoras son una alternativa sumamente vdlida para
aumentar los recursos hidricos en una cuenca, actualmente son opciones de alto

58 Universidad de Alicante, 2005.
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costo, por lo cual sdlo son rentables para su uso en la produccidon de agua
potable o en la mineria.

La Figura N°4.E presenta el esquema de andlisis de costos sociales asociados al proyecto
de instalacién de una planta desalinizadora de agua

Figura N°4.E
Esqguema de andiisis de costos sociales en proyectos de desalacion
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Fuente: Elaboraciéon propia en base a antecedentes varios.

4.8.2. Trasvasije de recursos hidricos entre cuencas

Una alternativa para la estimacion del beneficio de un proyecto hidrdulico es la
determinacion de los ahorros de costos por evitar la construccidén de un proyecto
de tfrasvasije de aguas entre una cuenca superavitaria y una deficitaria. El costo
de trasvasije de aguas de una cuenca a otra es funcidn de la distancia del
transporte efectuado, ya que se requiere bastante energia para el bombeo.

Los frasvasijes tienen efectos tanto medio-ambientales como sociales vy
econdémicos. Entre los primeros: i) requerimiento de la construccidon de grandes
obras hidrdulicas para embalsar y/o transportar los recursos, tanto en la cuenca
donante como en la cuenca receptora; ii) importantes impactos ambientales
derivados de las obras de conduccion que cruzan el territorio; iii) implicaciones
ecolégicas derivadas de la mezcla de aguas entre la cuenca donante y la
receptorq; iv) necesidad de evaluar infegralimente el proyecto desde el punto de
vista medio-ambiental y v) obligatoriedad de garantizar un caudal ecoldgico en
la cuenca donante. Entre los efectos sociales y econdmicos se destacan: i)
generacion de situaciones de desequilibrio del desarrollo regional por el
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crecimiento de algunas dreas en detfrimento de ofras; i) altos costos para
satisfacer el déficit de la cuenca receptora; ii) el simple anuncio de la posible
realizacion de un frasvase fraeriac como consecuencia un aumento de la
demanda vy de los costos de expropiaciones; iv) disponer de la correspondiente
recomendaciéon, a partir de un riguroso estudio de viabilidad técnica vy
economica; v) al frasladarse recursos hidricos de una cuenca a ofra, puede
limitarse el desarrollo futuro de la cuenca donante, si es que tales recursos pueden
potencialmente requerirse en la cuenca proveedora.

En Europa, las soluciones menos costosas utilizan captacidn de agua en la
desembocadura de la cuenca donante y realizan su transporte a través del mar mediante
un método de bombeo apropiado y en general para su uso como agua potable. La
experiencia muestra que el trasvasiie de aguas entre una cuenca y otfra, es competitiva
con las plantas de desalacion en distancias inferiores a 200 kms. La Figura N°4.F presenta
un ejemplo de las soluciones de trasvasije entre cuencas (sulbmariver).

Figura N°4.F
Esqguema de trasvasije — ejemplo de Submariver

Fuente: Elaboraciéon propia en base a antecedentes varios.

4.8.3. Consideraciones finales

En relacién a iniciativas alternativas, tales como los proyectos de trasvasijes inter-
cuencas (que se analizan a continuacion), las desaladoras presentan ventajas
como: i) Menores costos de terreno y movimiento de ftierra; ii) menores costos
potenciales por menor construccion de infraestructura; iii) potencial reduccién de
costos por la factibilidad de incorporar la utilizacion de energias renovables; iv)
esperada reduccion de costos por el desarrollo de nuevas tecnologias mds
eficientes que las actuales (energia nuclear por ejemplo). No obstante, también
presentan desventajas tales como: i) importante impacto ambiental por la
produccién de salmueras como residuo del proceso (el vertido de salmueras al
mar puede afectar a la biodiversidad marina a nivel local); i) limitada vida Ufil de
las instalaciones desaladoras; i) requerimiento de instalacion en lugares no
urbanizados, lo que incrementa los costos de transporte del agua; iv) impacto de
la calidad del agua sobre sectores sensibles a los minerales contenidos en el agua
desalada (consumo humano, animal y agricolal).
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Los proyectos de frasvasije tienen relativas ventajas en términos de vida Util de las
obras (en general, mayores a 50 anos), son de funcionamiento y operacion
relativamente sencilla, no requieren el desarrollo de nueva tecnologia ya que
pueden alcanzarse soluciones eficientes con la actualmente disponible, la
calidad del agua es aceptable y puede derivarse de los usos actuales en la
cuenca donante sin requerir nuevos estudios de calidad y tienen un impacto
eventualmente menor en términos medio-ambientales. No obstante, son
dependientes de la hidrologia de la cuenca donante, lo cual incorpora relativa
incertidumbre a los flujos hidraulicos disponibles en la situacién CP y requieren una
diferencia altimétrica relativamente considerable (en promedio 500 metros) entre
ambas cuencas, entre ofras caracteristicas.

AUNn a pesar de las soluciones alternativas para la estimacion del valor de los
recursos hidricos presentados en este capitulo, la recomendacion principal tiene
relacion con el perfeccionamiento de los mercados del agua, especialmente en
las situaciones en que exista un déficit proyectado en una cuenca.
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5. PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL
ESTABLECIMIENTO DE PRECIOS Y  SUBSIDIOS
FOCALIZADOS EN PROYECTOS DE EMBALSES Y OBRAS
HIDRAULICAS ANEXAS

5.1. Propuesta Metodolégica Para El Establecimiento De Un
Sistema De Precios En Proyectos De Embalses Y Obras
Hidraulicas Anexas Nuevas

La importancia que ha adquirido en los Ultimos anos el problema de escasez
mundial de agua dulce ha estimulado el andlisis del aprovechamiento de los
recursos hidricos en los usos mds eficientes. La teoria econdmica indica que las
tasas de uso de agua, en cualquier sector productivo, deben tener en cuenta el
costo social de la entrega de los recursos; no obstante, la evidencia empirica
muestra con alta frecuencia la existencia de sistemas de transferencias de las
obras que no cubren todos los costos de provision del recurso y construccidon de
las obras®.
5.1.1. Propuesta de sistema de precios para financiamiento publico

En general, el establecimiento de un sistema de precios tiene diferentes objetivos:
i) explorar diferentes opciones de participacion del sector privado en el desarrollo
de infraestructura publica; ii) establecer incentivos alineados hacia decisiones
6ptimas de consumo e inversion; i) adoptar un enfoque de gestion integrada de
los recursos hidricos; iv) elaborar principios para el financiamiento de las obras vy
determinar las reformas normativas, legales, estructurales e institucionales
requeridas; establecer claros objetivos financieros para los proveedores de
servicios; v) definir mecanismos para garantizar la sustentabilidad de las grandes
obras, incluyendo los gastos de mantenimiento de largo plazo de los sistemas a fin
de asegurar el autofinanciamiento de éstos; vi) elegir un sistema regulador
independiente para los operadores publicos y privados y establecer mecanismos
de responsabilidad frente a los clientes; vii) estimar sistemas de transferencias
(subsidios e impuestos) no distorsionantes y por causas meritorias y viii) determinar
el campo de aplicacion de subsidios cruzados y estimar su nivel, entre otros.

Para definir el sistema de precios éptimo es necesario establecer previamente el
marco legal, social, econdmico, politico y ambiental que restringen el uso del
agua, definiendo ademds si la fijacion de precios considerard diferencias por tipo
de usuario.

Un sistema de precios debe proporcionar incentivos para el uso eficiente del
recurso y debe extenderse a todos os fipos de usuarios que producen a partir de
un mismo recurso, estableciendo un precio equivalente al valor econdmico o
costo social del recurso. Asimismo, el sistema deberia definirse en funcion del
estado de oftorgamiento de los derechos de aprovechamiento de aguas,
determindndose diferentes modelos de precios, segun el modo con el cual se

5? Minutas de reuniones Consejo de Ministros de la Comisién Nacional de Riego.
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espera financiar las obras: i) financiamiento a fravés de mecanismos con
participacion del sector privado (por ejemplo concesidén, venta o sistemas
similares); ii) financiamiento a fravés de los mecanismos de financiamiento publico
vigentes (Decreto Fuerza de Ley 1123/81 y Decreto 285 que lo reglamenta). En
ambos casos, el precio estimado corresponde al pago por servicio de embalse,
conduccidén y enfrega del agua.

Por tratarse de una “industria de costos medios decrecientes de largo plazo”, el
sistema de precios debe disenarse de forma de:

e Permitir el financiamiento de todos los costos: operacion, mantenimiento,
inversion y reposicion;

e Permitir el financiamiento de un margen de explotacidn del negocio
consistente con el costo alternativo del capital;

e Incentivar ganancias de eficiencias en la empresa, a fravés de un proceso
de re-tarificacion periddico (si correspondiere).

Por ofra parte, el sistema de precios debe considerar todos los usos potenciales e
incorporar los conceptos por prestacion de servicios o realizaciéon de actividades
administrativas varias. Asimismo, debe incluir los efectos indirectos, secundarios y
externalidades.

Si se establece que la asignacién del recurso debe realizarse a través del mercado, se
requiere la existencia de una adecuada institucionalidad (normativa y legal), que asegure
el respeto de los derechos de propiedad y aprovechamiento y que permita el uso
eficiente, la conservacion del recurso y la inversion de capital. Asimismo, el sistema deberd
facilitar la transferencia de los derechos de agua. Si los derechos de agua son
transferibles, los valores marginales del agua, descontados los costos de transaccion y
fransporte, se igualan entre los usuarios porque el mercado ofrece un medio para que |os
derechos de aprovechamiento de aguas se asignen a los usos de mayor valor. En
ausencia de distorsiones, la transferibilidad de los derechos en el mercado permite que
surjan NUevVos Usos Yy usuarios. Asimismo, ofrece un incentivo continuo para la adopcion,
investigacion y desarrollo de tecnologias mds avanzadas para la utilizacién, conservacion
y produccién del agua. Por lo tanto, un sistema de asignacion del agua basado en el
mercado estard abierto a aprovechar las oportunidades (Anderson, 1997). Por Ultimo, el
mercado debe ser relativamente transparente, sin asimetrias de informacién ni poder de
mercado; es decir, debe ser relativamente competitivo en el sentido mds amplio del
concepto.

Cuando el financiamiento de los embalses y obras hidrdulicas anexas se realiza a
través de fondos puUblicos, aplica el Decreto con Fuerza de Ley 1123 del ano 1981
(DFL 1123/81) y su reglamento respectivo (Decreto 285/94), que norma la
ejecucion de obras por parte del Estado y el reembolso de los costos por parte de
los usuarios®®. Una vez transferida la infraestructura a los usuarios, queda en manos
de estos la administracion del sistema.

60 Si bien la ley no estipula el porcentaje de reembolso a aplicar, es usual que el Estado subsidie
aproximadamente un 80% del costo total de la obra.
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De acuerdo a lo establecido en el Artficulo 7 ° del Decreto con Fuerza de Ley
1123/81, “el Ministerio de Obras Publicas (MOP) podrd incluir el proyecto en sus
programas de construccion de infraestructura puUblica proyectos de riego cuando
hubiere interesados que representen a lo menos el 50% de las nuevas
disponibilidades de agua, que acepten la ejecucidn de las obras y se
comprometan a reembolsar su costo en la forma y condiciones que se
establezcan en el reglamento el Estado se reservard los derechos que no hayan
sido comprometidos con el fin de licitarlos una vez terminadas las obras”. A los
fines de la estimacion del reembolso, deberdn incluirse los disefios y estudios de
prefactibilidad y otros realizados en forma previa al proyecto.
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5.1.1.1. Precio de Reembolso del Costo de la Obra sin Explotacion
Provisional

El precio Optimo a cobrar por la obra es aquel que cubre todos los costos.
Considerando lo establecido en la ley y en el decreto que la reglamenta, se
propone que el precio unitario se estime de la siguiente forma:

_VCC
P = Ne Acciones
Donde:
p es el precio unitario de reembolso o fransferencia de la obra;
VCC es el valor capitalizado de los costos totales de obra;
N°Acciones es el total de acciones o partes alicuotas en las que se divide la obra;

Asimismo, el valor capitalizado de los costos de la obra se define como:

VCC =51 *(L+T)

n
i=k
Donde:

VCC es el valor capitalizado de los costos totales de obra (incluyendo estudios y
diseno);

Ii son las inversiones realizadas en cada uno de los anos de consfruccion del
proyecto;

k es el momento de inicio de la construccion del proyecto;
n es el momento de fraspaso de las obras a los usuarios;
r es la tasa social de descuento;

Cada usuario debe pagar la proporcion del costo de obras que representen sus
derechos de aprovechamiento de aguas en relacion al total de derechos. De
este modo, el pago total que debe realizar cada beneficiario estd dado por:

Pago=m; *p
Donde:

Pago es el reembolso que debe realizar cada usuario que suscribe el compromiso
de financiamiento de la obra;

mj es el nUmero de acciones o partes alicuotas que suscribe el usuario j;
p es el precio unitario de reembolso o fransferencia de la obra;

Dado que la legislacién contempla el pago de la obra, en forma prorrateada, en
un plazo no mayor a 25 anos y con pago de intereses, la cuota anual de pago de
la deuda puede determinase de la siguiente forma:
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Pago*r*(L+r)’

Cuota= .
@+r)' -1

Vi<25

Donde:
Cuota es la cuota anual a pagar por parte del usuario;

Pago es el reembolso que debe realizar cada usuario que suscribe el compromiso
de financiamiento de la obra;

r es la tasa social de descuento;
i es el nUmero de anos en los cuales serd servida la deuda;

En caso que se considere “f" periodos de gracia, el cdlculo de la cuota anual
deberd realizarse de la siguiente manera:

* v % i+f
Pago™*r (1+r) Vi <25
@+r'-1

CuotaG =

Donde:

CuotaG es la cuota anual a pagar por parte del usuario, cuando existe periodo
de gracia;

Pago es el reembolso que debe realizar cada usuario que suscribe el compromiso
de financiamiento de la obra;

r es la tasa social de descuento;
i es el nUmero de anos en los cuales serd servida la deuda;

f son los periodos de gracia;

5.1.1.2. Precio de Reembolso del Costo de la Obra con Explotacion
Provisional

El DFL 1.123 establece también que cuando exista un plazo de explotacion
provisional, el costo de explotaciéon ejecutado por el Estado serd de cargo de los
usuarios: “Las obras de riego construidas con arreglo al presente decreto con
fuerza de ley, podrdn ser administradas por el Estado durante el plazo no mayor
de cuatro anos contado desde la terminacién de ellas, que se denominard de
explotaciéon provisional y que serd fijado por la Direccién de Riego. El costo de la
explotacion por el Estado serd de cargo de los usuarios en la forma que
establezca el Reglamento”.

En estos casos, el pago que debe realizar cada beneficiario se calcula de la
misma manera anterior, incorporando en el precio de la accidn o parte alicuota
los costos totales de construccion y de la explotacion provisionalé!, de la siguiente
manera:

¢! Ello implica que el cobro de la obra se realiza una vez que esta es entregada, por lo cual en el
precio unitario deben incluirse todos los costos provisionales de explotacién durante todo el periodo
que ésta dure.
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VCCEP

PEP = ——«—
N°Acciones
Donde:

PEP es el precio unitario de reembolso o transferencia de la obra con explotaciéon
provisional;

VCCEP es el valor capitalizado de los costos totales de obra (incluyendo
explotaciéon provisional);

N°Acciones es el total de acciones o partes alicuotas en las que se divide la obra;
Asimismo, el valor capitalizado de los costos de la obra se define como:
n i nig i
VCCEP =) 1, *(1+r) + > CEP *(1+r)
i=k i=n
Donde:

VCCEP es el valor capitalizado de los costos totales de obra, incluyendo
explotaciéon provisional;

Ii son las inversiones realizadas en cada uno de los anos de construccion del
proyecto;

CEP; son los costos de explotacion provisional en cada uno de los anos de
construccion del proyecto;

k es el momento de inicio de la construccion del proyecto;
n es el momento de finalizacién de las obras;

n+4 es el momento de traspaso de las obras a los usuarios;
r es la tasa social de descuento;

Como en el caso anterior, cada usuario debe pagar la proporciéon del costo de
obras que representen sus derechos de aprovechamiento de aguas en relacion all
total de derechos. De este modo, el pago total que debe realizar cada
beneficiario estd dado por:

PagoEP=m, * p

Donde:

PagoEP es el reembolso con explotacidon provisional que debe realizar cada
usuario que suscribe el compromiso de financiamiento de la obra;

mj es el nUmero de acciones o partes alicuotas que suscribe el usuario j;
p es el precio unitario de reembolso o fransferencia de la obra;

La estimacion de la cuota con o sin periodo de gracia debe realizarse de la
misma forma anterior, por lo cual se recomienda aplicar las formulas descritas en
el punto anterior.
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5.1.2. Consideraciones finales sobre precios 6ptimos

Actualmente, el Estado hace obras de riego que luego transfiere al sector privado
para su mantenimiento y operaciéon, pero subsidiando parte importante de la
inversion.  Asimismo, los proyectos enfrentan un conjunto de problemas
adicionales: i) asignaciones entre los usos mdulfiples; i) derechos de
aprovechamiento fransferidos que no incorporan mecanismos para costear el
mantenimiento de largo plazo de los sistemas; iii) usuarios con incapacidad de
pago del agua embalsada a los precios socialmente eficientes; iv) obras
construidas en terrenos fiscales no regularizados e v) incorporacion de ofros
beneficios.

Atento a lo expuesto, debe avanzarse en el mejoramiento de la formulacion y
evaluacién de proyectos, no sélo incorporando nuevos beneficios y costos, sino
también mejorando los mecanismos de asignacion del agua a través de un
sistema de precios eficiente.

5.2. Propuesta Metodologica Para El Establecimiento De Un
Subsidio Focalizado A La Demanda De Riego En Embalses Y
Obras Hidraulicas Anexas

El establecimiento de un sistema de precios en un mercado que habitualmente
no tiene un sistema tarifario de autofinanciamiento de largo plazo puede llevar a
siftuaciones en las cuales algunos consumidores de un determinado bien no
dispongan de capacidad de pago suficiente para sufragar tales precios. En esos
casos, se recomienda la implementaciéon de un sistema de subsidios focalizados a
la demanda, que asegure que todos los grupos, que la sociedad desea que
consuman agua embalsada, puedan hacerlo.

El presente capitulo propone una alternativa de subsidio focalizado a la
demanda en base a la capacidad de pago, medida a partir del puntaje de
vulnerabilidad y el ingreso familiar informado en la Ficha de Proteccién Social del
Sistemma Chile Solidario y la tenencia de acciones de derechos de
aprovechamiento de derechos de aguas. Alternativamente, podria utilizarse, el
ingreso segun Servicio de Impuestos Internos u ofro criterio de ordenamiento que
se estime pertinente.

No obstante, cualquiera sea el enfoque de medicion de capacidad de pago
utilizado, este modelo de subsidio puede adaptarse, ya que ha sido establecido
siguiendo lineamientos generales para orientar su implementacion. Asimismo, estd
basado en las propuestas de precios presentadas en el capitulo anterior, por lo
cual no conlleva dificultades tampoco en ese sentido. Por Ultimo, puede aplicarse
a cualquier situaciéon en la cual el Estado decida el traspaso de obras publicas
con cargo al financiamiento por parte de los usuarios (por ejemplo cuando se
transfieren obras en uso a los regantes, aunque en este caso, el valor de |la obra
debe estimarse por las metodologias correspondientes).
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5.2.1. Concepto de subsidio

Los subsidios son transferencias que se realizan, a la oferta o la demanda, cuando
las decisiones privadas de asignacién o de consumo no son Optfimas (o
socialmente deseables). De esta forma, el subsidio busca aumentar el consumo o
la produccidén de bienes a los cuales la sociedad asigna una externalidad positiva
en el consumo o produccidn, respectivamente.

En términos tedricos, los subsidios deben cumplir ciertas caracteristicas bdsicas
para que desde el punto de vista social, sean mds eficientes: i) ser transitorios, esto
es, deben otorgarse exclusivamente mientras dura la condicion que dio origen all
subsidio; i) ser focalizados, es decir canalizados directamente a las personas
calificadas e identificadas como receptoras de subsidios, para evitar que otras
personas usufructien indebidamente del beneficio; iii) ser eficientes, lo que
supone que el bienestar recibido por el receptor debe ser mayor que la pérdida
de bienestar para el contribuyente; iv) ser econdmicamente factibles de
implementar; es decir, deben estar en relacion a los recursos restringidos que
dispone el pais.

El subsidio a la demanda implica que el consumidor recibe un aporte para cierto
uso especifico; por otra parte, el subsidio a la oferta estd dirigido al productor del
bien. En ambos casos, se logra que el bien pueda ser tfransado a un precio inferior
al establecido inicialmente, indistintamente de quien recibe el subsidio.

5.2.2. Propuesta de subsidio focalizado a la demanda

Habitualmente, la construccion de embalses y obras hidrdulicas anexas es
responsabilidad del Estado, no obstante lo cual no debe descartarse que el
diseno, construccién, operaciéon y mantenimiento de nuevas obras pueda ser
realizado también por parte del sector privado. Por esta razdn, un esquema de
cobros tal como el propuesto en el capitulo anterior, que asegure el
autofinanciamiento y estimule la mds eficiente asignacién de los recursos puede
implicar que los precios superen la capacidad de pago de algunos usuarios de
menores recursos y a los cuales el Estado considera necesario asignar un consumo
positivo (por ejemplo los regantes de escasos recursos). Atento a ello, se propone
un esquema de subsidio, que permita el logro de este objetivo de politica
distributivaé2,

5.2.2.1. Diseno conceptual del subsidio

A través del subsidio se establece que el Estado financie una parte del cobro a los
usuarios, quedando éste obligado a pagar la parte no subsidiada del precio. Asi,
el subsidio opera como un mecanismo compensatorio directo que permite a los
usuarios de escasos recursos acceder a los servicios del embalse, en
circunstancias en que los precios se han disesnado de manera que reflejen todos
los costos sociales de proveer el servicio en el largo plazo.

62 La propuesta de subsidio podria incluirse dentro de la politica de subsidios focalizados a sectores
de bajos recursos, como ofros que entfrega el Estado y es complementario con los programas de
inversion que permiten aumentar la oferta de agua embalsada.
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A los fines de una 6ptima asignacion de la fransferencia, se propone un modelo
de subsidio focalizado a la demanda de menores ingresos, en linea con las
acciones de apoyo a las politicas distributivas y minimizacién de las pérdidas de
eficiencia.

La poblacién objetivo se define como aquella con incapacidad de pago para
sufragar el precio establecido por los servicios del embalse. A fines de definir la
poblacién objetivo deberd realizarse un completo diagndstico de los usuarios
potenciales de las obras, disponiendo de la mayor informacion posible y al
menos, en todos los casos, de los datos sobre las variables de control.

El modelo de subsidio deberd incorporar una herramienta para la identificacion
de la demanda potencial y que servird de requisito para formalizar los procesos
de postulacién y asignacion. Junto a esta herramienta debe definirse el conjunto
de antecedentes de postulacion que el beneficiario potencial deberd presentar
para acceder al beneficio; entre ellos, formulario y proceso de postulacion
completo y validado por la autoridad correspondiente, medio de verificacion de
las condiciones socio-econdmicas que dificulten el pago, encontrarse
encuestado o dentro de alguin sistema de informaciéon de usuarios de menores
recursos y ofros. La informacién entregada, asi como la postulacion, tendrdn una
vigencia de 12 meses, al cabo de las cuales el beneficiario deberd actualizarlas.
Complementariamente deberia determinarse el mecanismo de postulacion. En
base a experiencias de subsidios actualmente operando en Chile, se sugiere
establecer como norma no subsidiar usuarios con usos productivos no agricolas
del recurso (por ejemplo en parcelas de agrado) ni a usuarios que no sean
personas naturales.

Una vez definida la poblacion potencial, deberdn establecerse también los
porcentajes a subsidiar a través de un proceso de tramificacion que distribuya los
potenciales beneficiarios en rangos relativamente homogéneos, en relacion a su
capacidad de pago, es decir, definiendo la intensidad del subsidio. El Estado, a
través de la institucion designada a tales fines, pagard directamente al prestador
o administrador del sistema la diferencia enfre lo que puede pagar el usuario y el
precio de traspaso.

El nuUmero de subsidios asignado quedard a discrecion de la autoridad y podrd
depender de diferentes variables, por ejemplo presupuestarias y de politica
distributiva. No obstante, debe definirse la institucion que hara la distribucion de
los subsidios y los recursos para su financiamiento. Asi fambién, deberdn definirse
las atribuciones para efectuar redistribuciones del nUmero de subsidios y de los
recursos financieros, asi como la vigencia del subsidio si ello se considera
pertinente (plazo que podria mantenerse constante, excepto que opere alguna
de las causales de extincion del subsidio).

También deberd definirse el momento desde el cual el mismo es legalmente
vigente y establecer el cumplimiento de las obligaciones y derechos. La
autoridad correspondiente evaluard la condicién socio-econdmica y la
capacidad de pago de los usuarios a fravés de una metodologia que deberd ser
oficializada mediante decreto firmado por los ministerios correspondientes.
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La coordinacién y supervision global de la administracion de los recursos que se
asignen en la Ley de Presupuestos para el pago de estos subsidios a la inversion
serd de la autoridad designada a tales fines, sin perjuicio de las atribuciones que
se contemplen en el Reglamento respectivo y en otras normativas legales
vigentes.

Por Ultimo, deberdn definirse las causales del cese del subsidio, a partir del no
cumplimiento del conjunto de requisitos que habilitan la recepcién del mismo. Por
ejemplo: i) cuando deje de concurrir alguno de los requisitos establecidos para su
otorgamiento; ii) cuando se produzca cambio de domicilio o uso productivo; iii)
por renuncia voluntaria del beneficiario; iv) cuando se produzca la venta o
transferencia de los derechos de aprovechamiento de aguas; v) cuando no se
efectle el pago de la parte no subsidiada; vi) cuando no se proporcionen los
antecedentes requeridos para la revision de las condiciones socio-econdmicas;
viij cuando se cumpla el plazo por el cual se concedid el subsidio (si
corresponde). Asi también, todo beneficiario que haya percibido indebidamente
el subsidio ocultando datos o proporcionando antecedentes falsos, deberd
restituir las sumas percibidas, de acuerdo al ordenamiento juridico.

5.2.2.2. Asignacion del subsidio

La asignacion de los subsidios deberd efectuarse mediante normativa legal
correspondiente y por parte de la autoridad competente y autorizada para
hacerlo. Asimismo, es deseable que la entrega de los subsidios sea de publico
conocimiento, asi como el proceso de postulacion y seleccion. Ello contriouye al
logro de los objetivos de accountability que deben guiar el desarrollo de la
politica publica. Ademds, deberia publicarse el listado de espera, conteniendo los
postulantes que no resultaron beneficiados.

La operatorio del programa de subsidios podrd realizarse a nivel local, por
ejemplo a través de las oficinas comunales de INDAP o de los Municipios, quienes
pueden tomar su cargo la concesion del subsidio a los beneficiarios y el
cumplimiento de las normativas legales, financieras y administrativas
correspondientes para el correcto funcionamiento del subsidio (por ejemplo,
capacidad efectiva de pago, nivel de ingresos para diferenciar en tramos socio-
econdmicos o cualquier otro requisito que se estime pertinente).

En caso de que ocurra alguna causal de extincion del subsidio, la autoridad
correspondiente debe declarar extinguido el beneficio, remitiendo copia de la
documentacion al prestador o administrador del sistema dentro de la fecha legal
establecida. El documento debe contener la causal de extincién, nombre vy
cédula de identidad de la persona a quién se le otorgd el beneficio, direccion del
predio y nUmero de enrolamiento en el catastro del prestador o nUmero de socio
en la asociacién de regante o institucion correspondiente. Una vez emitido el
documento correspondiente de extincidon del beneficio, la autoridad pertinente
podrd disponer de los cupos liberados y de acuerdo al procedimiento
establecido, podrd otorgar los beneficios a otros postulantes.

Asimismo, todos los subsidios deberdn ser extinguidos por la autoridad
correspondiente y podrdn ser reasignados a otfros postulantes. La autoridad debe
atribuirse, en cualquier oportunidad, el derecho a revisar los subsidios vigentes y
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extinguirlos cuando deje de concurrir alguno de los requisitos legales o
reglamentarios establecidos para su otorgamiento y mantencién. Para postular al
subsidio, el usuario deberd cumplir los requisitos que se detallan a continuacion:

e Encontrarse al dia en los pagos del servicio de operacion y mantenimiento
del embalse.

e Encontrarse en condiciones socio-econdmicas, verificables, que dificulten
el pago total del servicio.

e Encontrarse encuestado o tener informacién vigente en el sistema que se
ha establecido formalmente para la entrega de los subsidios.

e Presentar la documentaciéon que se detalla a continuaciéon: Formulario de
Postulacion, debidamente completado, con letra legible, con los
antecedentes solicitados; cédula de identidad del solicitante; documento
que acredita su condicién de usuario de la infraestructura (derecho de
aprovechamiento, por ejemplo y documento que acredite estar al dia en
los pagos de los costos de operacion y mantenimiento).

La asignacion de los subsidios se efectuard mediante documento legal
correspondiente, en el que se registra la fecha, el nombre y cédula de identidad
del beneficiario, direccidn y/o ubicacidén del punto de toma del recurso,
porcentaje de subsidio sobre los cargos fijos y variables, puntaje de la ficha de
proteccion social (o instrumento correspondiente) y niUmero de enrolamiento del
servicio o numero de socio en la asociacion de regantes o entidad
correspondiente.

En la documentacién de pago quedard establecida el valor correspondiente al
subsidio otorgado y la parte que serd a cargo del usuario, indicando
separadamente el valor total de las prestaciones, el monto subsidiado y la
cantidad a pagar por el usuario. El representante del Ministerio correspondiente
preparard los antecedentes definitivos y confeccionard las fichas de postulacion
de cada proyecto seleccionado, que cumpla con los criterios de elegibilidad vy
otras formalidades del caso.

Los usuarios postulantes al subsidio que no fuesen seleccionadas podrdn solicitar
informacion de esta situacion a la autoridad correspondiente, quien deberd
publicar los listados con los usuarios seleccionados y las que fueron rechazadas,
expresando las causas de rechazo.

5.2.2.3. Aplicacién del subsidio

En la seccion anterior se describid el marco general y conceptual del subsidio. En
el presente apartado se presenta una aplicacién a un caso concreto, que pude
generdlizarse si asi se estimara conveniente.

La capacidad de pago puede ser medida a partir de un polinomio establecido
en base al puntaje de vulnerabilidad y el ingreso familiar informado en la Ficha de
Proteccion Social del Sistema Chile Solidario y la tenencia de acciones de
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derechos de aprovechamiento de derechos de aguas. El polinomio deberd
definirse caso a caso, a fin de estimar adecuadamente los pardmetros [1, [1y [163;

Cap; =a*PjeVul,; + B*YFpc, + x * Acc,;

vk =0:12:3
V1 =012:3
vm=0712;3

Donde:

Capj es la capacidad de pago del usuario j;

"~ es la ponderacién del factor puntaje de vulnerabilidad segun FPS;

PjeVuli; es el puntaje de vulnerabilidad segun FPS del usuario j en el intervalo k;
es la ponderacion del factor ingreso familiar per cdpita segun FPS;

YFpcy; es el ingreso familiar per cApita segun FPS del usuario j en el intervalo [;

"~ es la ponderacién del factor cantidad de acciones;

Accyj son las acciones (o derechos de aprovechamiento de aguas) del usuario |
en el intervalo m;

La variable capacidad de pago luego debe multiplicarse por el precio unitario de
reembolso o fransferencia de la obra a fines de definir el pago efectivo del
usuario:

pF; = p*Cap;
Donde:
pF; es el precio efectivo pagado por el usuario j;

p;j €s el precio a pagar por el usuario j (ya sea igual a p de financiamiento publico
o privado o pEP de publico con explotacion provisional);

Capj es la capacidad de pago del usuario j;

Se ha definido como poblacién objetivo al conjunto de usuarios con incapacidad
de pago para sufragar el precio establecido para el sistema de embalse y obras
hidraulicas anexas. A los fines de la presente propuesta, se definen como
potenciales beneficiarios a aquellos regantes que disponen de Ficha de
Proteccion Social (FPS) en el Sistema Chile Solidario.

El Sistema Chile Solidario se dedica a la atencién de familias, personas y territorios que se
encuentran en situacion de vulnerabilidad. Se cred en el ano 2002, como una estrategia
gubernamental orientada a la superacidn de la pobreza extrema. Posteriormente, la
consolidacién de una red institucional de apoyo a la integracién social, la generacion de
mecanismos para la ampliacion de las oportunidades puestas a disposicion de las
personas en los territorios vy, la instauracién de la Ficha de Proteccion Social, permitieron

63 Se entiende que el puntaje de vulnerabilidad es el indicador de incapacidad de pago mds
completo de los tres, ya que se encuentra asociado a menor variabilidad de corto y mediano plazo.
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que Chile Solidario ampliara su cobertura hacia otros grupos de menores recursos de la
sociedad, generando iniciativas para atender diversas situaciones de vulnerabilidad que
afectan a la poblacién.

La incapacidad de pago de los regantes ha sido determinada a partir del puntaje
de vulnerabilidadé y el ingreso familiar informado en la FPS y la tenencia de
acciones segun antecedentes aportados por las asociaciones de regantes. El
mismo instrumento ha sido para establecer la framificacién, que distribuye los
potenciales beneficiarios en rangos relativamente homogéneos en relacion a su
capacidad de pago vy la intensidad del subsidio, que establece los pagos de
contraprestacion no subsidiarios. La Tabla 5 muestra una matriz de estratificacion
de usuarios en base a cruces segun puntaje, ingreso per cdpita y nUmero de
acciones. Los rangos de vulnerabilidad pueden establecerse realizando
ordenamientos del puntaje en tframos relativamente homogéneos o de acuerdo
a pardmetros establecidos en el mismo SPS Chile Solidario; por ejemplo,
definiendo alta vulnerabilidad a los usuarios que reciben el subsidio de puntaje de
corte mds bajo y como baja vulnerabilidad a los usuarios cuyo puntaje excede el
corte de la prestacién monetaria menos focalizadass.

Linea de
Pobreza

Rango
Acciones

Alta
Vulnerabilidad

Media
Vulnerabilidad

Baja
Vulnerabilidad

Sin Dato

Total

Indigente

0ab

501 al2

12,01 a 30

30,01 o mads

Pobre No
Indigente

0asb

501 a12

12,01 a 30

30,01 o mads

No Pobre

0asb

501a12

12,01 a 30

30,01 o mds

Sin Dato

0asb

501a12

12,01 a 30

64 Segun indica el SPS Chile Solidario, la FPS responde a una légica de proteccion social fundada en
derechos, midiendo el concepto de vulnerabilidad, en reemplazo del concepto de pobreza -
carencia de la antigua Ficha de Caracterizacion Social (CAS). Opera con una concepciéon mds
dindmica de la pobreza y permite identificar oportunamente a aquellas personas y familias cuyos
rasgos de vulnerabilidad los priorizan como destinatarios de la proteccién social. Obedece también
a la necesidad de abrir una puerta mds justa a la red de beneficios sociales del Estado, que sea
capaz de recoger los cambios experimentados por la pobreza, de identificar las distintas
dimensiones que confluyen en ella, de detectar a quienes viven situaciones de vulnerabilidad y de
recabar informacion pertinente para la aplicacion de los programas de proteccién social. También
pretende proveer informacién para dar respuestas mds pertinentes de proteccidén social vy
seleccionar de modo mds justo a quienes tienen mayores vulnerabilidades, para hacer afectivos,
algunos beneficios sociales, especialmente subsidios monetarios y habitacionales, entre ofros.

5 Por caso, los puntajes de corte de los Subsidios de Discapacidad Mental y el Subsidio Unico
Familiar establecen cortes en 8.500 y 11.734 puntos, respectivamente.
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30,01 o mds

Tabla 5 Estratificaciéon segun Vulnerabilidad, Linea de Pobreza y Acciones

Fuente: elaboraciéon propia en base a SPS Chile Solidario y DOH.

Por ejemplo, suponiendo los valores para los pardmetros presentados en la Tabla 6
y aplicando el polinomio, se estima la matriz de factores de capacidad de pago
(Tabla 7). Aplicando esta matriz segin ecuacion de pagos, se obtiene la matriz de
precios o reembolso, en unidades monetarias.

Ponderador

Vulnerabilidad

Linea Pobreza

Acciones

j = 0'si PieVul. <8.500;

11.734;
j=2si11.734 <PjeVul.;
j=3si nodato en SPS;

j =1 si 8501 < PjeVul. <

I =0 siindigente;

| = 1 si
indigente;

pobre no

| =2 sino pobre;
| =3 sino dato en SPS;

m =0siacc. <5;

m =1si50] <acc. <
12;

m=2si12,01 <acc. <
30;

m =3siacc. >30,01;

Tabla é. Supuestos para la estimacién de Factor de Capacidad de Pago

Fuente: elaboracién propia.

Linea de Rango Alta Media Baja sin Dato
Pobreza Acciones Vulnerabilidad | Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
0ab 0 0 0 0
Indigente 501a12 0 0 0 0
12,01 a 30 0 0 0 0
30,01 o mds 0 0 0 0
0ab 0 0 0 0
Pobre No 501al12 0 0,036 0,072 0
Indigente | 12,01 a 30 0 0,072 0,144 0
30,01 o mds 0 0,108 0,216 0
0as 0 0 0 0
No Pobre 501al12 0 0,072 0,144 0
12,01 a 30 0 0,144 0,288 0
30,01 o mds 0 0,216 0,432 0
0ab 0 0 0 0
sin Dato 501a12 0 0 0 0,324
12,01 a 30 0 0 0 0,648
30,01 o mds 0 0 0 0,972

Tabla 7. Estimacién de Factor de Capacidad de Pago segun Vulnerabilidad, Linea de
Pobreza y Acciones

188

Fuente: elaboraciéon propia en base a SPS Chile Solidario y DOH.




En este caso, para un usuario con alta vulnerabilidad, indigente y con menos de 5
acciones, su factor de capacidad de pago serd 0, por lo cual su pago efectivo
serd nulo, dado que:

pF, =p*0=0

El mismo ejercicio puede hacerse para usuarios con diferentes afributos de
vulnerabilidad, ingreso familiar per cdpita y tenencia de acciones.

El subsidio unitario correspondiente puede estimarse como la diferencia entre el
precio o pago de reembolso y el pago efectivo estimado. Como el pago o
reembolso por usuario se ha establecido en funcidn de cantidad de acciones o
derechos de aprovechamiento de aguas suscritos, el modelo permite estimar la
recaudacidn total por la transferencia de la obra.

5.2.3. Consideraciones finales sobre subsidios

Desde el punto de vista de la eficiencia econdmica, no deben mezclarse los fines
de tarificacion o diseno de sistemas de precios (guiada por una politica de
eficiencia) y de politica distributiva (guiada por las preferencias sociales), ya que
no necesariamente la tarificacion es la mejor forma de hacer politica distributiva,
asi como tampoco lo es el desarrollo de infraestructura publica.

La intervencion estatal para regular los precios implica la consideracion de un
conjunto de factores, ademds de la busqueda de la eliminacién de las
distorsiones en los mercados. Por ello, en general se recomienda que |la autoridad
evite satisfacer simultneamente los objetivos de eficiencia asignativa y equidad
distributiva a través de un Unico medio (el establecimiento de un sistema de
precios). En este sentido, deberd ser claro que la tarificacion es la herramienta
mds adecuada para lograr la asignacion eficiente de los recursos, en tanto el
subsidio es el instrumento mds adecuado para lograr el objetivo de politica
distributiva.

Una limitacion de la aplicacion metodoldgica realizada en el capitulo tiene que
ver con los supuestos realizados para validar la FPS como instrumento de
focalizacion, ya que supone que los usuarios sin RUT vigente en el SPS Chile
Solidario corresponden a usuarios con capacidad de pago suficiente, lo cual
puede no ser estrictamente cierto en todos los casos. Asimismo, la matriz de
pagos y subsidios que se establezca como resultado del andlisis deberd ser
analizada caso a caso, al igual que el polinomio, e idealmente validada en
terreno, revisando en forma muy detallada la informacidn de los usuarios con
derechos de aprovechamiento a fines de evitar la asignaciéon de subsidios en
forma equivoca (por ejemplo a usuarios no merecedores de los mismos). Asi
también, es frecuente encontrar en las bases de datos antecedentes que refieren
a usuarios tipificados como “Suc.” o “Sucesidon”, a los cuales no se asocia RUT
alguno, pero que efectivamente son usuarios del sistema ya que disponen de
derechos de aprovechamiento de aguas.

Ademds de los aspectos senalados anteriormente, al momento de disenar el
subsidio deben considerarse los siguientes aspectos: i) el establecimiento de
reformas institucionales y regulatorias para permitir la operacion del programa de
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subsidio; i) asignar los subsidios sélo a aquellos usuarios que la sociedad estima
conveniente que consuman el agua embalsada y que no disponen de
capacidad de pago para sufragar el pago; iii) el subsidio debe ser directo,
habilitante y no asistencial y estar sujeto al cumplimiento de un conjunto de
obligaciones por parte del beneficiario potencial. Por ello, debe cubrir sélo parte
del precio, a fines de contribuir a alinear los incentivos de los consumidores hacia
los usos mds eficientes.

Por Ultimo, cuando sea posible, los programas de subsidio deberdn incorporar una
focalizacion espacial, debido a que las realidades regionales desde el punto de
vista geogrdfico y socio-econdmico pueden ser disimiles.
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6. CAPITULO 6. ADMINISTRACION Y RESPONSABILIDADES
GENERALES

En este capitulo se describen las responsabilidades de las instituciones que han
estado involucradas en el desarrollo del Manual.

6.1. Comision Nacional de Riego

La Comision Nacional de Riego, en el contexto del presente Manual para Obras
de Aprovechamiento Hidrdulico, participa de una serie de actividades
relacionadas con su desarrollo. Estas son:

e Coordinary presidir la mesa de frabajo, la cual estd compuesta por:
- Comisiéon Nacional de Riego
- Direccién de Obras Hidraulicas
- Direccién General de Aguas
- Divisidn de Planificacion, Estudios e Inversiones de MIDEPLAN
- Subdireccion de Estudios y Politicas de Inversion de la Direccion de
Planeamiento del MOP

e FElaborar y actuadlizar las etapas del ciclo de vida de proyectos de obras de
aprovechamiento hidrdulico.

e Apoyar a MIDEPLAN en la Elaboracion y actualizacién de la Metodologia
de Formulacion y Evaluacién Social de proyectos de Embalses y Obras
Hidrdaulicas Anexas.

e Actudlizar periédicamente el Sistema de Informacion en linea (Banco
Integrado de Proyectos) con los avances de los proyectos.

e Velar por el correcto avance de las iniciativas por las etapas del ciclo de
vida del proyecto.

e Difundir el Manual para Obras de Aprovechamiento Hidrdaulico.
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6.2 Secretario Ejecutivo de la Comision Nacional de Riego

El Secretario Ejecutivo de la Comision Nacional de Riego tiene las siguientes
responsabilidades

e Presentar al Consejo de Ministros de la CNR, para su aprobacion:

- El Marco Anual de Orientaciéon para el desarrollo del Programa
Nacional de Riego, lo que incluye prioridades regionales y por tipo de
proyecto, sobre la base de los lineamientos de la Politica Agraria.

- Un programa anual de accidon y de inversion para el desarrollo del
Programa Nacional de Riego.

e Coordinar el equipo de ftrabagjo encargado de la confeccidén vy
actualizacién del Manual.

e Preparacién de la cartera de proyectos con Perfil que postulan a
Prefactibilidad.

e Coordinacion y supervision de la presentacion de  proyectos con
Prefactibilidad que postulan a Factibilidad, al SNI de MIDEPLAN.

e Coordinacion y supervision de la presentacidon de proyectos con
factibilidad que postulan a diseno y de disefo a ejecucién, al Consejo de
Ministros de la CNR.

e Coordinar la ejecucion de los acuerdos del Consejo de Ministros de la CNR
y asegurar su seguimiento.

e Coordinar la evaluacion periddica del avance de la cartera de proyectos.

e Coordinar la preparacion del Presupuesto anual y la presentacién para la
consideracion del Consejo de Ministros de la CNR.

e Coordinar la ejecucion de los acuerdos del Consejo y su seguimiento y
evaluacién periédicos.

e Coordinar la evaluacién periédica del avance del Programa Nacional de
Riego.
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6.3. Direccion de Obras Hidraulicas

Conforme al DFL-1123, que establece las normas sobre ejecucion de obras de
riego por el Estado, a la Direccion de Obras Hidrdulicas (DOH) le corresponden las
siguientes responsabilidades:
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Efectuar los Estudios de Factibilidad de las obras que se desee ejecutar,
determinando el costo aproximado de ella, incluyendo el de los canales
derivados.

Terminados los citados estudios, se citard por medio de avisos a los
interesados para que, dentro del plazo que les fije la DOH, que no podrd
ser inferior a un mes, formulen las observaciones que dichos estudios les
merezcan y hagan valer sus derechos.

Las obras que se construyan deberdn haber sido previamente evaluadas y
aprobadas por la Comisidén Nacional de Riego.

La DOH podrd ordenar la confeccion del Diseno definitivo si los interesados
que representen a lo menos el 33% de los nuevos terrenos por regar o el
33% de los derechos de aprovechamiento cuando se trate de obras de uso
multiple manifiesten por escrito que aceptan el anteproyecto a que se
refiere el articulo anterior.

Cuando se trate de obras de mejoramiento se considerard, para realizarlas,
la suscripcidon del 33% del aumento de las disponibilidades de agua.

La DOH solicitard el otorgamiento de los correspondientes derechos de
aprovechamientos de agua, permanentes o eventuales, que requieran las
obras aceptadas.

Terminado el Diseno definitivo del proyecto, la DOH lo someterd a la
consideracion de los interesados.

El MOP estd facultado para incluir el proyecto en sus programas de
construccion cuando hubiere interesados que representen a lo menos el
50% de las nuevas disponibilidades de agua, que acepten la ejecucion de
las obras y se comprometan a reembolsar su costo en la forma vy
condiciones que se establezcan en el reglamento.
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Terminadas las obras, la DOH lo hard saber a los usuarios, quienes podrdn
hacer las observaciones que ellas les merezcan durante los dos primeros
anos de explotacién, por intermedio de sus respectivas organizaciones.

Si las observaciones fueren acogidas, la DOH ejecutard las reparaciones u
obras complementarias a que haya lugar. Si no lo fueren total o
parcialmente, las discrepancias seran resueltas por el Ministerio de Obras
PUblicas.

La ejecucidon de obras complementarias no consultadas en el proyecto
aceptado por los beneficiados, aumentard proporcionalmente el precio
que debe pagar cada uno de ellos para cubrir el costo efectivo total de
los nuevos trabajos.

Una vez vencido el plazo de explotaciéon provisional se fijard por decreto
supremo del Ministerio de Obras Publicas, la zona beneficiada, la
capacidad efectiva de la obra y los derechos que les correspondan a los
usuarios. El mismo decreto fijard el costo efectivo de las obras, el valor de
los derechos y el monto de la deuda que cada usuario deberd reembolsar
al Fisco. El decreto dispondrd que el dominio de las obras y los terrenos que
ellas ocupen sea transferido a las Juntas de Vigilancia, Asociaciones de
Canalistas, o a falta de ellas a los usuarios y autorizard a la DOH para
otorgar las escrituras correspondientes que contendrdn los compromisos de
pago respectivos.

Las obras de riego consfruidas con arreglo al DFL 1123, podrdn ser
administradas por el Estado durante el plazo no mayor de cuatro anos
contado desde la terminacién de ellas, que se denominard de explotacion
provisional y que serd fijado por la DOH. El costo de la explotacién por el
Estado serd de cargo de los usuarios en la forma que establece el
Reglamento del citado DFL.

Durante el periodo de explotaciéon provisional, la administracion vy
explotacion de las obras se hard de comUn acuerdo con la respectiva
organizacion de usuarios, la cual designard un delegado que la represente.
A falta de acuerdo, resolverd el Ministro de Obras Publicas.

Los beneficiados con las obras que se conserven en el Patrimonio estatal,
estardn obligados a pagar una cuota anual, por concepto de uso de ellas
y de gastos de explotaciéon, que fijard el Ministro de Obras Publicas.



6.4. Direccion General de Aguas

Atendidas las etapas indicadas en el flujo de vida para un proyecto de
aprovechamiento hidrdulico, preparado por la mesa de trabajo sobre evaluacion
de estas obras, las responsabilidades que competen a la DGA en dicho flujo de
vida serian las siguientes.
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En la etapa de Prefactibilidad la DGA informard al responsable de esta
etapa, cuando asi él lo estime, sobre la situacion legal de las
Organizaciones de Usuarios de Aguas (OUA) presentes en una determinada
cuenca, o en una fuente especifica, atendidos sus registros conservatorios
de OUA.

Asimismo, informard la DGA sobre la situacidon de encontrarse o no inscritos
en el Catastro PUblico de Aguas, los derechos de aprovechamiento que se
encuentren constituidos en una determinada fuente.

En lo que respecta a la posibilidad de constitucion de nuevos derechos de
aprovechamiento de aguas para el desarrollo de la obra que se evalua, la
DGA informard sobre la disponibilidad de aguas en el punto en que se
deseen captar las aguas, debiendo indicarse el caudal que podrd
afectarse con un derecho de aprovechamiento de agua a favor del Estado
de Chile para el desarrollo de dicha obra.

En la etapa de factibilidad, la DGA deberd tramitar, en conformidad con
las normas establecidas en el Cdédigo de Aguas, las solicitudes de
constituciéon y regularizacion de derechos de aprovechamiento de aguas,
asi como las solicitudes relativas a la regularizacién de las Organizaciones
de Usuarios de Aguas.

Asimismo, la DGA informard al tribunal competente sobre las solicitudes de
perfeccionamiento de titulos que se hayan presentado.

Todo lo anterior, con el objeto de dar forma a la situacion legal de los
derechos de aprovechamiento y de las organizaciones de usuarios que
deban estar involucradas en el desarrollo de una obra determinada.



6.5. Ministerio de Planificacion

El Ministerio de Planificacion (MIDEPLAN), en el desarrollo de los proyectos de
Embalses y Obras Hidrdulicas Anexas lleva a cabo un conjunto de actividades
para apoyar el proceso de toma de decisiones en la asignacion de recursos
publicos en sus diferentes fases y etapas. Ellas son:

e Elaborar normas, instructivos y procedimientos (NIP) para la formulacion,
presentaciéon y evaluacion de las iniciativas de inversion que postulan
anualmente a financiamiento publico. Son elaboradas en conjunto con el
Ministerio de Hacienda.

e Readlizar Andlisis Técnhico Econdmico de las iniciativas de inversion
postuladas al Sistema Nacional de Inversiones (SNI).

e Elaborar y actualizar la Metodologia de Formulacion y Evaluacion Social de
proyectos de Embalses y Obras Hidraulicas Anexas.

e Capacitary difundir la Metodologia.

e Mantener Sistema de Informacion en linea (Banco Integrado de Proyectos).
Se accede a él desde la pagina WEB de MIDEPLAN o directamente a
http://bip.mideplan.cl

e Capacitar a funcionarios puUblicos en materia de preparaciéon, formulacién
y evaluacion de iniciativas de inversion.

e Redlizar evaluacién Ex-Post, que permita retroalimentar y actualizar las
metodologias, pardmetros y supuestos del andlisis técnico-econdmico
(evaluacidn ex ante), y efectuar las correcciones tendientes a
perfeccionar los procesos y los procedimientos de inversion vigentes.
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6.6. Ministerio de Hacienda

El Ministerio de Hacienda tiene las siguientes responsabilidades generales:
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Colaborar en la elaboraciéon del marco presupuestario anual para el
desarrollo del Programa Nacional de Riego.

Ejercer las atribuciones y derechos que al Ministerio de Hacienda le
corresponden a través de la Direccidon de Presupuestos, en lo relativo a la
ejecucion financiera de los recursos asignados al Programa, asi como en la
evaluacion de los procedimientos de financiamiento para el desarrollo de
la inversion.



6.7. Ministerio de Economia, Fomento y Turismo

El Ministerio de Economia tiene las siguientes responsabilidades generales:

e Definicién del marco de la politica econdmica para el desarrollo del
Programa Nacional de Riego, su seguimiento y evaluacion.

e Conftribuir a la formulacién y aplicacion de instrumentos de financiamiento
del desarrollo del riego, con el fin de:

- Potenciar los beneficios econdmicos y sociales de la inversion.
- Reforzar el uso eficiente y sustentable del recurso hidrico.

- Fortalecer el rol de las organizaciones de usuarios del agua.

- Posibilitar la utilizacidon multisectorial del mismo.

e Conftribuir al desarrollo de los procesos de innovacion orientados a elevar la
eficiencia del riego y los efectos de la inversion en riego sobre la
productividad y el empleo.
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6.8. Organizaciones de Usuarios de Aguas

A confinuacién se presentan las responsabilidades generales de las
Organizaciones de Usuarios de Aguas.

e En la etapa de Prefactibilidad, las organizaciones usuarias de agua (OUA)
que puedan ser beneficiadas con el proyecto deberdn aportar la
informacion con que cuenten, referente a los derechos de
aprovechamiento de aguas que administran y a las extracciones de aguas
de su jurisdiccion territorial y aquellos derechos que conozcan de la
cuenca. Las OUA, por medio de la entrega de esta informacién, deben
facilitar la evaluacion de la situacion relafiva a los derechos de
aprovechamiento, a los usos de aguas de su jurisdiccion territorial y a su
situacion administrativa y operativa.

e Para efectos de lo anterior, las OUA deberdn hacer entrega a la entidad
responsable de la etapa, del registro al que se refiere el articulo 205 del
Cobdigo de Aguas.

e En esta fase los regantes beneficiados con las posibles obras deben
avanzar/proceder al perfeccionamiento de sus fitulos y a la conformacion
de las OUA respectivas, sin perjuicio del apoyo que a este proceso pueda
prestar la entidad responsable de la etapa.

e Enla etapa de factibilidad, los regantes beneficiados con las posibles obras
deben comenzar con el perfeccionamiento de sus titulos y a la
conformacion de las OUA respectivas, sin perjuicio del apoyo que a este
proceso pueda prestar la entidad responsable de la etapa.

e En la etapa de diseno, los regantes beneficiados con las obras deben
finalizar con el perfeccionamiento de sus fitulos y a la conformacion de las
OUA respectivas, sin perjuicio del apoyo que a este proceso pueda prestar
la entidad responsable de la etapa.

e En la etapa de ejecucion de la obra, los regantes beneficiados con las
obras deben contar con sus titulos y las OUA respectivas constituidas, sin
perjuicio del apoyo que a este proceso pueda prestar la enfidad
responsable de la etapa.
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6.9. Encargado Regional

La Comisién Nacional de Riego, a través de la Division de Estudios y Desarrollo,
cuenta con Encargados Regionales para todas las regiones del pais. Sus funciones

son:
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Levantar informacién de demanda de estudios proyectos y programas en
las regiones establecidas.

Transformar las demandas en iniciativas de inversion a fravés del equipo
profesional a su cargo.

Coordinarse con el nivel central para el ingreso de las iniciativas al SNI
previa priorizacién desde el nivel central.

Gestion de recursos regionales para el financiamiento de iniciativas de
inversion con Gobierno Regional y otras instituciones publicas o privadas.

Supervision de las iniciativas a través del equipo profesional a su cargo
(operativos regionales) y mantener informado a los coordinadores de
Estudios y Programas de las actividades y el desempeno de la empresa
consultora.

Participacion y representacion de la CNR en las distintas instancias
regionales.

Difusion y transferencia de lineamientos estratégicos de la CNR.

Coordinacion de las instituciones regionales para la implementacion de la
politica de riego.

Mantener estrecha coordinacion con el nivel central para implementar el
plan de frabajo de la division de Estudios de acuerdo a politica definida.



6.10. Comité de Traspasos

A contfinuacién se presentan las responsabilidades generales del Comité de
Traspasos
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El Comité de Traspaso de Obras a los regantes es el encargado de articular
el proceso de transferencia del dominio, administraciéon y operaciéon de las
obras y derechos de aprovechamiento de aguas a la organizacion de
usuarios de aguas correspondiente (junta de vigilancia, asociacion de
canalistas y comunidades de aguas) en las condiciones y  plazos
establecidos.

Para lograr el objetivo anterior, el Comité de Traspaso de Obras, durante el
periodo de administracion provisional de la obra, debe asegurarse de que
la organizacion de usuarios de aguas que quedard como responsable de
la administraciéon y operaciéon de la obra tenga las capacidades técnicas y
legales para hacerse cargo de ella una vez que dicha etapa termine.

El Comité de Traspaso de Obras estd liderado por la Direccidon de Obras
Hidrdulicas del Ministerio de Obras Publicas, apoyada por la Comision
Nacional de Riego del Ministerio de Agricultura.



6.11. Comité Evaluador del Manual

A continuacion se presentan las responsabilidades generales del Comité
Evaluador del presente Manual:
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El comité Evaluador del Manual de Obras de Riego tiene la responsabilidad
de desarrollar la mejora continua de los procesos descritos en él, con el fin
de fortalecer la planificacién, ejecucién, operacion y fraspaso de las obras.

La mejora continua involucra, entre otros, revisiones periddicas de:

- Metodologias de evaluaciéon socioecondmica de proyectos, a partir
de la realizacion de evaluaciones ex post de obras en operacion (en
el mediano plazo) y evaluaciones de impacto (en el largo plazo)

- Criterios metodologicos para la determinacion de subsidios

- Criterios metodoldgicos para la priorizacidon de grandes obras

- Requerimientos técnicos y legales de los proyectos a realizar en
cada etapa del ciclo de vida del proyecto

- Requerimientos técnicos y legales para avanzar en a las siguientes
etapas del ciclo de vida del proyecto

Asimismo, tiene la responsabilidad de difundir el Manual de Obras a actores
privados y publicos relacionados con la planificacién, ejecucion,
operacion y traspaso de obras

El Comité Evaluador de Manual estd compuesto por la Comisidon Nacional
de Riego, la Direccion de Obras Hidraulicas y la Subdireccion de Estudios
de la Direccidon de Planeamiento del MOP, la Division de Planificacion,
Estudios e Inversiones de MIDEPLAN y por la Direccion General de Aguas
del MOP.



7. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

En general las politicas de gestion de recursos hidricos tienen amplios efectos, no
solo sobre el desarrollo humano y social, sino ademds en el medio-ambiente.
Basicamente, esos impactos tienen una dimension econdmica negativa o positiva
que debe ser tomada en cuenta en la construccion de la politica. En particular, el
proceso de decisidn requiere la comparacion de beneficios y costos, su
asignacion y los usos competitivos.

El presente Manual para el Desarrollo de Grandes Obras de Riego busca ser una
herramienta que permita mejorar el proceso de planificaciéon, evaluacion,
ejecucion y operacién de obras. Estd basado en el Evaluacion integrada de
Recursos Hidricos, donde se considera a la cuenca como unidad de planificacion
y gestion.

El Manual propone que las iniciativas que se deben promover deben considerar el
uso multiple del recurso hidrico, ya que tiene un alto valor como insumo para
diversos sectores econdmicos y para la sociedad. Se plantea que en el ciclo de
vida de un proyecto, se analicen en cada etapa las dreas temdticas para
desarrollar los componentes técnicos y de gestion asociados al proyecto. Los
antecedentes técnicos tienen relaciéon con los aspectos de ingenieria, evaluacion
econdmica y evaluacion ambiental, entre otfros. Por otra parte, los antecedentes
de gestion estdn vinculados a elementos juridicos relacionados a los derechos de
aprovechamiento de aguas, que permitan crear y fortalecer las organizaciones
de usuarios de aguas que se verdn beneficiadas con el proyecto, asi como
regularizar y perfeccionar derechos de aprovechamiento de aguas individuales.
Asimismo, para mejorar la eficiencia de inversion publica, se proponen
metodologias actualizadas de evaluacién socioecondmica de proyectos ex ante
para determinar los beneficios esperados que la sociedad percibird con la
construccion y ejecucion de la obra. Esta metodologia incluye la estimacion de
los efectos directos, efectos indirectos y externalidades que el proyecto genere
para determinar el Valor Actual. Los potenciales beneficios e impactos adversos
en la poblacidn son abstractos y a menudo de concepto ambiguo. Los
economistas analizan los valores como extrinsecos, y proponen medir los impactos
en términos de satisfaccion de las preferencias transformando el concepto de
bienestar en una medida métrica y comparable.

Para el logro de este objetivo, dos tipos de estimaciones son propuestas en el
Manual: i) andlisis beneficio - costo de las actividades de mercado; ii) estimar
precios para bienes sin mercados formales. En ambos casos, los precios
empleados son los llamados precios sombra

Sin embargo, diversos temas no han sido incorporados en esta primera version del
Manual. Se debe definir el contexto juridico para la desalacidon de agua de mar,
asi como los incentivos para promover esta fuente no convencional,
especialmente en las areas mas deficitarias en el norte del pais. En esta version
del Manual tampoco se describe el Nuevo Modelo de Grandes Obras debido a
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que se la iniciativa se encuentra en etapa de idea. Sin embargo, una vez definida
la operativa de esta nueva forma de ejecucidon de grandes obras, serd
incorporad dentro del Manual. Asimismo, se propone que en el mediano plazo,
este Manual pase a ser una normativa para la ejecucion de obras hidraulicas.

204



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1997. Anderson, T.; P. Snyder. Water Markets: primiting the invisible pump. Cato
Institute.

1988. Banco Mundial. Evaluation Results for 1998. Issues in World Bank Lending Over
Two Decades. Washington, DC.

Banco Mundial. Libro de Consulta para Evaluacion Ambiental (Volumen [; 1l y lI).
Trabajos Técnicos del Departamento de Medio Ambiente.

2004. Botteon, C. metodologia de de evaluacion de proyectos de recursos
hidricos.

2004. CEPAL. Donoso, Guillermo et al. Mercados de agua: experiencias y
propuestas en América del sur. Serie recursos naturales e infraestructura.

2004. CEPAL. Lee, T. y Juravlev, A. los precios, la propiedad y los mercados en la
asignacion del agua. Serie medioambiente y desarrollo.

1998. CEPAL, “Los precios, la propiedad y los mercados en la asignacion del
agua”, Serie Medio Ambiente y Desarrollo N°6, Octubre de 1998

1992. Cohen, E. y Franco, R.: Evaluacién de proyectos sociales. México: Siglo
Veiuntiuno.

1992. Coloma, F: "Evaluacidén Social de Proyectos”, Banco Mundial, Bolivia, marzo-
abril.

2009. Contreras, E. Aplicacion de métodos alternativos para valorar recursos
naturales (sin mercado) e impactos ambientales.

2006. Cordero, S., et al. Andlisis de costo beneficio de cuatro proyectos
hidroeléctricos en la cuenca Changuinola - Teribe.

2000. Curso Interamericano en Preparacion y Evaluacion de Proyectos. Gestidon de
Aguas Lluvias: Aplicacién en Pudahuel y Recoleta. Instituto de Economia, PUC.
Chile.

1992. Curso Interamericano en Preparacién y Evaluacion de Proyectos. Proyectos
de Evacuacion de Aguas Liuvias y Defensas Fluviales: Metodologias y Aplicacion
en Colina. Instituto de Economia, PUC. Chile.

205


http://www.monografias.com/trabajos/histomex/histomex.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/bancs/bancs.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/hist-bolivia/hist-bolivia.shtml#GEOGRAF

1994. Diamond, Peter A. y lJerry A. Hausman, “Contingent Valuation: Is Some
Number Better than No Number?”, Journal of Economic Perspectives.

2002. Direccidon de Obras Hidrdulicas del Ministerio de Obras Publicos.
Metodologia de Evaluacién de Proyectos de Aguas Lluvias.

1978. Engenharia de Recursos Hidricos. Ray K.Linsley & Joseph B. Franzini. Editora
da Universidade de Sao Paulo e Editora McGraw-Hill do Brasil, Ltda.

2001. Fontaine, Ernesto. Evaluacién Social de Proyectos. Pontificia Universidad
Catdlica de Chile, Instituto de Economia.

2003. Fuenzalida, V. Asignacion eficiente de recursos naturales: el caso de las
aguas terrestres. Pharos, nov.-dic., ano/Vol. 010, numero 002, santiago, chile.

2002. Hadjigeorgalis, E. y Riguelme, C. Andlisis de los precios de los derechos de
aprovechamiento de aguas en el rio Cachapoal.

2004. Hadjigeorgalis, E. Comerciando con incertidumbre: los mercados de agua
en la agricultura chilena. Cuadernos de economia, Vol. 41 (aboril).

1964. Handbook of Applied Hydrology. A Compendium of Water-resources
Tecnology. Ven Te Chow, Ph.D., Editor in Chief. Editora McGraw-Hill Book
Company. ISBN 07-010774-2.

Handbook of Applied Hydraulics. Library of Congress Catalog Card Number 67-
25809.

1972. Harberger, A. "Evaluacion de proyectos’, MacMillan Press Ltd, Londres y
Basingstoke, Inglaterra.

2007. Herndndez-Sancho, F. y Mocholi, M. Modelo para la gestion optima de la
oferta de agua en un drea territorial. Facultad de economia universita de
Valencia.

1983. Hidraulica de los Canales Abiertos. Ven Te Chow. Editorial Diana, México.
ISBN 968-13-1327-5

1999. Jiménez, J. y Asad, M. Manejo de los recursos hidricos en la argentina:
aspectos econdmicos y financieros. Informe final.

2005. Joskow, P. Regulation of Natural Monopolies. MIT

206


http://www.monografias.com/trabajos6/laerac/laerac.shtml

2007; Lechuga, J.; Rodriguez, M.; y Lloveras, J. Andlisis de los procesos para
desdalinizacion de agua de mar aplicando la inteligencia competitiva vy
tecnoldgica.

1997 Ledesma, Z. y S&nchez R.: Andlisis econdmico-social de un proyecto de
inversion hidrdulico: El caso "Palmarito”. Tesis de Maestria en Desarrollo Econdmico,
CDICT-UCLV.

2007. Martinez, y. y Goetz, R. Ganancias de eficiencia versus costes de
transaccion de los mercados de agua. Revista de Economia Aplicada AE, nUmero
43 (Vol. XV).

1991. Martinez A. y Schlupmann, K. La ecologia y la economia. Fondo de cultura
econdémica, México.

1994. McFadden, D.: "Contingent Valuation and Social Choice." American Journal
of Agricultural. Economics, Vol. 76, pp. 689-708.

2010. MIDEPLAN NIP., Sistema Nacional de Inversiones (SNI), “Metodologia de
Riego”.

1992. MIDEPLAN. Inversion Publica: Eficiencia y Equidad. Departamento de
Inversiones.

2006. Ministerio de Vivienda y Urbanismo. Técnicas Alternativas para Soluciones de
Aguas Lluvias en Sectores Urbanos.

2000. Ministry of Agricultural, Fischeries and Food. Flood and Coastal Defence
Project Appraisal Guidance: Approaches to Risk. Reino Unido.

2008. Monsalve, Germdn. Hidrologia en la ingenieria. Editorial Alfaomega.

1999. O. Chisari, A. Estache y J.J. Laffont. "The Needs of the Poor in Infrastructure
Privatization: The Role of Universal Service Obligations" Enero.

1999. Pasqual, J.: La evaluaciéon de politicas y proyectos. Criterios de valoracion
econdmicos y sociales. Icaria editorial, Universidad Auténoma de Barcelona,
Espana.

1996. Perelld, J Economia ambiental. u. de alicante, Espana.

2007. Pérez y Pérez, L. y Barreiro, J. Una nota sobre la recuperacién de costes de
los servicios del agua en la cuenca del gallego. Economia agraria y recursos
naturales. issn: 1578-0732. Vol. 7, 13. pp. 49-56.

207


http://www.monografias.com/trabajos/tesisgrado/tesisgrado.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/crecimientoecon/crecimientoecon.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/poli/poli.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/hies/hies.shtml

2006. Pérez, J. y Piedra, F. Localizacion y afectacion de costes medioambientales
y no medioambientales en las empresas de aguas: el coste del agua desalada.

2007. Preafdn, C. Metodologia para la recuperacion de costes financieros en el
servicio de regadio (el caso de canarias). Pamplona, 15-17 mayo.

2009. Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Facultad de Agronomia e
Ingenieria Forestal, Fundacion Agro UC, Departamento de Economia Agraria.
Informe final: valor de la tierra agricola y sus factores determinantes santiago, junio
del 2009.

2008. Pontificia Universidad Catfdlica de Chile, Fundacion Economia vy
Administracion UC. “Informe Etapa 4: Andlisis de técnicas de evaluacion de
proyectos de proteccion de riberas de cauces naturales”.

2002. Riesgo Laura, Gomez-Limdén José, “Politicas de tarificacion y de ahorro de
agua en el regadio. Andlisis de su aplicacion conjunta”, Universidad de
Valladollid, Palencia.

1998. Sdnchez, R.: Metodologia para evaluaciéon socioecondmica del vial de
enlace Aeropuerto- Km 0 Pedraplén, Informe de investigacion terminado, CDICT-
UCLV.

1995. Sapag, N. y Sapag, R.: "Preparacion y Evaluacién de Proyectos". 3ra Edicion.
McGraw Hill Interamericana S. A.

2002. Soluciones Integrales Consultores. Priorizacion de Proyectos de Drenajes y
Control de Aguas Lluvias, Informe Final.

2001. Soluciones Integrales Consultores. Estudio de Valorizacion de Beneficios de
Proyectos de Evacuacion y Drenaje de Aguas lluvias, Informe Final.

1996. Vizzio, M.: "Recopilacion de fundamentos de evaluacion de inversiones'.
Folleto Edicidn Maestria en Formulacion, Evaluaciéon y Administraciéon de Proyectos
de Inversion. Cérdoba, Argentina.

2007. Universidad de Chile, Departamento Ingenieria Industrial. Manual de cdlculo
del valor del agua de riego con el método de valoracion contingente. Tomo |l
andlisis de métodos alternativos para valorar los beneficios directos de los
proyectos de riego.

2007. Universidad de Chile, Departamento Ingenieria Industrial. Informe final
estudio andlisis para el mejoramiento del proceso de evaluacién de proyectos de

208


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/guiainf/guiainf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/norma/norma.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/nuevas-tecnologias-edicion-montaje/nuevas-tecnologias-edicion-montaje.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/pmbok/pmbok.shtml

riego. Tomo ll: andlisis de métodos alternativos para valorar los beneficios directos
de los proyectos de riego.

2007. Universidad de Chile, Departamento Ingenieria Industrial. Informe final
estudio andlisis para el mejoramiento del proceso de evaluacién de proyectos de
riego. Tomo i: andlisis de la forma de aplicaciéon del método del presupuesto y
estandarizacién de su procedimiento de aplicacion.

www.dams.org

WWW.0AsS.0rg

WWW.UNESCO.0rg

209


http://www.dams.org/
http://www.oas.org/
http://www.unesco.org/

210



APENDICE A. GUIA GENERAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA APLICACION DE
ANALISIS DE RIESGO

A continuacioén se presenta un guia general para aplicacion del andlisis de riesgo.

Propuesta de soluciones para correccion de la informacion disponible

Para el caso de outliersé¢ que no tengan razones fundamentales de respaldo, se
propone eliminarlos, ya que de no existir razones, lo mds probable es que se trate
de errores de registro que distorsionardn las estimaciones de distribuciones de
probabilidad. Para el caso de datos omitidos, si se sabe que esos datos debieron
haber existido y que por ende se trata de un problema de no registro, se propone
completar la serie de datos buscando correlaciones entre el dato bajo andlisis y
otra variable cuya serie si incluya datos en los periodos en que se generan las o
misiones (por ejemplo si se requiere conocer el precio de un producto de
exportacién en un determinado momento del tiempo, es posible utilizar para ello
la correlacidn que existe entre el precio de exportacion y el precio del producto
destinado al mercado interno). Para el caso de cambios estructurales, deben
identificarse los periodos en los que se generan discontinuidades o “saltos”, para
considerar ese evento en la estimacion de las distribuciones de probabilidad (si las
distribuciones obtenidas antes y después del quiebre son iguales no halbria
problemas; sin embargo, en caso de resultar distintas, el quiebre altera la
distribuciéon de probabilidad de los datos por lo cual debe seleccionarse la
distribucién obtenida al trabajar exclusivamente con datos posteriores al quiebre
si existe suficiente informacidn posterior al quiebre; o bien, obtener distribuciones
pre y post quiebre y estimando razonablemente que dicho quiebre no debiese
repetirse en el futuro, se propone eliminar la discontfinuidad sustituyendo algunos
datos previos y posteriores al “salto” por datos obtenidos mediante promedios
moviles o alisamientos exponenciales; de esa forma se elimina el “salto”
manteniendo continuidad en la serie de datos).

Método de interpolacion lineal

En lo que sigue, se desarrolla el método de interpolacion lineal, a fines de permitir
al formulador disponer de mayores herramientas. Supdngase que se quiere
estimar el valor "y" asociado al punto “x". Segun el método de interpelacién
lineal, se supondrd que la funcién se comporta como una recta en el intervalo (x1

X2), que contiene al (o los) punto(s) requerido(s) (Figura N°A.T).
La expresion matemdatica de dicha recta, que permitird calcular el valor de “y”,
serd:
Y~ ¥
y= y1+(X_X1)*(#)
2 7%

Donde:

66 Observacion que es numéricamente distinta del resto.
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X1y X2 corresponden a la Ultima fecha no eliminada antes del “salto” y la primera
fecha no eliminada después del salto, respectivamente;

y1 el Ultimo valor de la serie antes del salto, en la fecha xi;

y2 el primer valor de la serie después del salto, en la fecha xe.

Figura N°A.1
Interpolaciodn lineal

y1 y

¥ X X2
Fuente: Basefinanciera.com

I. Proceso de reversion hacia la media

Cuando una variable sigue un proceso de reversion hacia la media, puede ser
representado por la siguiente ecuacién diferencial estocdstica:

dS, =k*(m-S,)dt + o *dW,

Parat=0,1, ....n

Donde:

k es la velocidad de reversion a la media;

m el nivel de largo plazo al cudl revierte la variable S.
"~ eslavolatiidad de §;

dW representa un proceso de browniano.

Especificamente, el pardmetro K deberia tomar valores entre -1 y 1, donde 1
indica un ajuste instantdneo, mientras que si el pardmetro tiende a cero, el ajuste
serd mas lentoé7. Este pardmetro se puede estimar mediante un modelo regresivo
de orden uno del tipo:

S, =S5, —k*(S_, —E(S))+at

El pardmetro m puede ser estimado por la media histérica de los datos de S,
aunque también podrian aplicarse modelos mds sofisticados.

7 Villalpando, L.: "Simulacion de Precios del Petréleo Brent”, 2007.
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De este modo, debe comprarse el Movimiento Browniano Geométrico con
Modelos de Reversion a la Media con tendencia, de forma de analizar a cudl de
estos modelos se ajusta mejor el precio comodities en estudio.

Il. Andlisis de los estadigrafos

Para responder la pregunta gcudn bajo debe ser el valor del estadigrafo para
que sea considerado un buen ajuste? es posible utilizar los siguientes indicadores:
i) valor de probabilidad (p-value) representa la probabilidad de que el intervalo
de confianza contenga al verdadero valor. Mientras mds cerca de cero estd este
indicador, menor es el nivel de confianza de que la distribucion podria haber
generado el set de datos original. Por el contrario, mientras mds se acerque a 1,
no existe base para rechazar la hipdtesis de que la distribucion ajustada generd
realmente el set de datos original; ii) Valor critico representa el mayor valor del
estadigrafo que - dado un nivel de confianza predefinido — es posible aceptar
como ajuste vdlido. De esta forma, se rechazan todos aquellos ajustes cuyo valor
del estadigrafo Chi cuadrado es mayor que el valor critico y se aceptan todos
aquellos cuyo Chi cuadrado es menor.

lll. Ejemplos

a. Ejemplo 1

Para la simulacién con este tipo de modelo se toma un precio S de partida, por
ejemplo en el caso de la papa un valor de precio inicial de SO = 79.097, luego se
calculan py 02 a partir de los datos histéricos (con el promedio de las variaciones
de precios y la varianza de dichas variaciones), en el caso de la papa estos
valores fueron -0.08% vy 19,9%. A continuacion se genera un nUmero aleatorio para
el valor de € segun una normal (0,1). Con el procedimiento anterior se tienen
todos los pardmetros del modelo para calcular el siguiente precio ST (en este caso
S1) como:

(19,9%)2)
2

InS, = {In(79907,5) +(—0,08% — *T +19,9%\/?§}

Con el primer nUmero aleatorio generado para &, se obtuvo en Excel un valor de
69188,983 para S1, luego se aplica la misma ecuacién para calcular $2 en funcién
de S1, yy 02y de un nuevo nUmero aleatorio para &,<y asi sucesivamente.

b. Ejemplo 2

La Figura N°A.2muestra una salida de una simulacidon de un proyecto, realizada
con el soffware @Risk siguiendo el procedimiento antes descrito.
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Figura N°A.2
Estadisticas de la simulacion de un proyecto de Riego

Resultados

Estadisticas generales

lteraciones 1.000
Media 5.262
Minimo -27.064
Maximo 88.004
Std Dev 12.105
Variance 146.537.800
Probab. VAN <0 35,79%

Fuente: Elaboracion propia en base a “Estudio Andlisis para el Mejoramiento del
Proceso de Evaluaciéon de Proyectos de Riego™. Julio de 2007.

c. Eijemplo 3

Segun estos resultados, el valor medio del VAN es de $5.262 millones y la
probabilidad de que el proyecto sea no rentable es de un 35,79%. El histograma
que representa graficamente los resultados anteriores se presenta a continuacion:

Figura N°A.3
Histograma de la simulacion con @Risk de un proyecto de Riego

Distriburion for VAN ( MM ) AlL 4B41

4000 —-

-5

Values in 10*

20 40 60 a0 100

Walues in Thousands

o s | T
-11,2084 26,4783

Fuente: Elaboraciéon propia en base a “Estudio Andlisis para el Mejoramiento del
Proceso de Evaluacién de Proyectos de Riego”. Julio de 2007.

d. Ejemplo 4

214



El software de andlisis de riesgo @Risk permite realizar este andlisis para las
siguientes funciones de distribucion (Cuadro N°A .4)

Cuadro N°A.4
Andilisis para las siguientes funciones de distribucion

Funciones de Distribucion
Beta General Pareto Binomial
Chi-Square Pearson V Error Function
Erlang Poisson Exponential
Extreme Value Student's t Gamma
Geometric Uniform Hypergeometric
Inverse Gaussian Pareto?2 IntUniform
Logistic Pearson VI Log-Logistic
Lognormal Rayleigh Lognormal2
Negative Triangular Normal
Weibull

Fuente: Elaboracién propia en base a “Estudio Andlisis para el Mejoramiento del
Proceso de Evaluacién de Proyectos de Riego™. Julio de 2007.
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APENDICE B. EFECTOS INDIRECTOS, SECUNDARIOS Y EXTERNALIDADES

Infraestructura vial

En proyectos hidrdulicos de gran envergadura, en el costo de las obras civiles
generalmente se incluye la construccién de un nuevo camino, modificaciones o
mejoramientos de caminos ya existentes. En los casos en que la infraestructura
también perjudique o favorezca a terceros no incluidos en el proyecto existe una
externalidad asociada al proyecto, ya que aquellos afectados ven modificados
sus costos generalizados de vigjes. Dependiendo la naturaleza de los impactos del
proyecto sobre la infraestructura vial, este efecto podrd considerarse secundario
o bien una externalidad.

Asentamiento Humano

Este efecto se produce por la poblacién que se instala debido al proyecto o por
aquella que no emigra debido a que el proyecto genera nuevas fuentes de
empleo en el lugar de su emplazamiento (aumento de la actividad econdmica).
Los nuevos empleos corresponden a un costo directo (primario) ya contemplados
entre los costos del proyecto y el beneficio de una menor cesantia estd
expresado en una correccion del costo privado de contratar mano de obra por
un factor de ajuste a valor social menor a uno.

La mayor actividad econdmica producto del proyecto, afecta a diversos
mercados muchos de los cuales son proveedores del proyecto y por tanto ya han
sido considerados entre los costos del mismo. En la medida en que en cada una
de las actividades no existan distorsiones o no se afecten los precios, no existirian
efectos econdmicos reales.

Nivel fredtico

En el caso de las obras hidrdulicas como embalses y canales se puede producir
un efecto positivo de recarga del nivel fredtico actual dependiendo de las
condiciones de la napa aguas abajo y del impacto de la obra de regadio y del
riego mismo sobre dicha napa. Aguas arriba del embalse, el nivel fredtico de los
terrenos puede ser modificado y traer consecuencias en la vegetaciéon
circundante, la capacidad de erosidén del lecho del rio o los caudales medios
vertidos y, consecuentemente, afectar la factibiidad para que actividades
antrépicas ocupen parte del lecho mayor del rio.

Si el efecto es positivo, el proyecto estaria produciendo mds agua destinada a no
usuarios del proyecto (terceros que se ven afectados positivamente por la
ejecucion del proyecto), es decir, corresponderia a una externalidad positiva del
proyecto. Si el efecto es negativo, el proyecto estaria generando niveles de napa
mas profundos, afectando negativamente a la produccién de los regantes aguas
abajo, los que pueden ser o no usuarios del proyecto.

Efecto en pequenos agricultores
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En el caso de los proyectos que proveen agua para riego, el aumento en la
seguridad de riego puede inducir una mayor incorporacion de tecnificacion de
riego, aumentado aun mds los rendimientos agricolas, especialmente en el caso
de las grandes empresas agricolas y agricultores con capacidad empresarial. El
mayor desarrollo en el drea de influencia del proyecto puede lograr que los
pequenos agricultores que practican una agricultura tradicional tiendan a seguir
las pautas de las grandes empresas citadas, infentando alcanzar una mayor
tecnificacion del riego e infroduciendo ofro tipo de productos.

Si es que el proyecto no considerd que el pequeno agricultor tendria beneficios,
este “efecto demostracion” se constituye en una externalidad del proyecto, cuyo
beneficio no puede exceder el costo que hubiese significado incluir
explicitamente en el proyecto una asistencia técnica y transferencia tecnoldgica
a ese estrato de agricultores. No obstante, lo usual es incorporar este beneficio a
través de medidas tales como la capacitacion y los programas de fomento a la
pequena y mediana agricultura.

Efectos medio-ambientales

Las obras de infraestructura hidrdulica implican significativos movimientos de
tierra, rocas y materiales de diverso tipo y el uso, en muchas ocasiones, de
magquinaria pesada. Todo ello origina contaminacion de tres tipos: i)
contaminacion del aire por levantamiento de polvo; ii) contaminacién sonora por
el ruido causado por la ejecucidon de las obras y uso de maquinaria pesada vy
ruidosa; iii) contaminacién visual por la alteracion del paisaje natural y su
reemplazo por obras fisicas de enrocados, gaviones y ofras.

Asimismo, las represas pueden crear una industria de pesca, y facilitar la
produccidén agricola en el drea, aguas abajo del reservorio, no obstante, debido
a los cambios en el caudal o temperatura del rio, la degradacion de la calidad
del agua, la pérdida de los sitios de desove y las barreras que impiden la
migracion de los peces pueden afectarse los recursos productivos asociados a la
pesca.

Las variaciones en el caudal de agua dulce, y por tanto, en la salinidad del
estero, pueden cambiar la distribucidon de las especies y los modelos de
reproduccién de los peces. Las variaciones en la cantfidad de alimentos y la
calidad del agua del rio, pueden tener efectos profundos para la productividad
del estero.

El mayor impacto para la fauna se originard en la pérdida de hdbitat, que ocurre
al llenar el reservorio y producirse los cambios en el uso del terreno de la cuenca.
Pueden afectar los modelos de migracién de la fauna, debido al reservorio y el
desarrollo que se relaciona con éste.

Las actividades mineras comprenden diversas etapas, cada una de las cuales
conlleva impactos ambientales particulares. En un sentido amplio, estas etapas
serian: prospecciéon y exploraciéon de yacimientos, desarrollo y preparacién de las
minas, explotacion de las minas, tratamiento de los minerales obtenidos en
instalaciones respectivas con el objetivo de obtener productos comercializables.
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En la fase de exploracion, algunas de las actividades con impacto ambiental son
la preparacion de los caminos de acceso, mapeos topograficos y geoldgicos, el
montaje de campamentos e instalaciones auxiliares, trabajos geofisicos,
investigaciones hidrogeoldgicas, aperturas de zanjas y pozos de reconocimiento,
tomas de muestras.

La deforestacion no solo afecta el hdbitat de cientos de especies endémicas
(muchas llevadas a la extincién), sino el mantenimiento de un flujo constante de
agua desde los bosques hacia los demds ecosistemas y centros urbanos. La
deforestacion de los bosques primarios causa una rdpida vy fluida escorrentia de
las aguas provenientes de las lluvias, agravando las crecidas en los periodos de
lluvia debido a que el suelo no puede contener el agua como lo hace en
presencia de las masas boscosas.

La contaminacion del aire puede producirse por el polvo que genera la actividad
minera. Por ofro lado, suele haber emanaciones de gases y vapores toxicos,
produccion de didxido de azufre por el fratamiento de los metales y de didxido
de carbono y metano por la quema de combustibles fésiles y la creacion de
lagos artificiales detrds de los embalses hidroeléctricos destinados a proporcionar
energia para los hornos de fundicion vy las refinerias.

Deterioro de otros valores de uso

Es el caso de: i) alteracion de la cobertura vegetal por instalacion de actividades
en zonas con abundante vegetacion natural; i) modificacion de aptitud de
suelos por uso de terrenos con aptitud productiva en las actividades de
construccion del proyecto; iii) alteracion del hdbitat de fauna terrestre y acudtica;
iv) alteracién de sitios arqueoldgicos por la accidn de maquinarias y frabajadores.

Alteraciones de la biodiversidad

La biodiversidad representa un valor para la sociedad y su pérdida puede
representar un costo social neto que debe valorarse. El solo hecho de alterar la
biodiversidad, si no tiene un efecto reparador de obras humanas anteriores,
puede considerarse negativo en si mismo, aun cuando su costo sea dificil de
medir.

Al represar un rio y crear una laguna, se cambia profundamente la hidrologia y
limologia del sistema fluvial. Se producen cambios drdsticos en el flujo, la calidad,
cantidad y uso del agua, los organismos bidticos y la sedimentacion de la cuenca
del rio. La descomposicién de la materia orgdnica en las tierras inundadas
enriquece los alimentos del reservorio. Los fertilizantes empleados aguas arriba se
suman a los alimentos que se acumulan y se reciclan en el reservorio. Esto soporta
no solamente la pesca, sino tfambién el crecimiento de las hierbas acudticas.

Si el terreno inundado tiene darboles y no se limpia adecuadamente antes de
inundarlo, la descomposicion de esta vegetacion agotard los niveles de oxigeno
en el agua. Esto afecta la vida acudtica, y puede causar pérdidas en la masa de
peces. Los productos de la descomposicidn anaerdbica incluyen el sulfuro de
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hidrogeno, que es nocivo para los organismos acudticos y corroe las turbinas de
la represa, y el metano, que es un gas de invernadero.

Las particulas suspendidas que trae el rio se asientan en el reservorio, limitando su
capacidad de almacenamiento y su vida Ufil. Muchas dreas agricolas de los
terrenos aluviales han dependido de los limos ricos en alimentos para sostener su
productividad. Como el sedimento ya no se deposita aguas abajo, esta pérdida
de alimentos deberd ser compensada mediante insumos de fertilizantes para
mantener la productividad agricola. La liberacidon de las aguas libres de
sedimentos, relativamente, puede lavar los lechos, aguas abajo. Sin embargo, la
sedimentaciéon del reservorio produce agua de mds alta calidad para riego, y
consumo industrial y humano.

Los efectos adicionales de los cambios en la hidrologia de la cuenca del rio,
deben incluir los problemas de salinizacion que tienen impactos ambientales
directos y afectan a los usuarios aguas abajo.

Amenaza Sismica

Los reservorios grandes pueden alterar la actividad tectdénica. La probabilidad de
que produzca actividad sismica es dificil de predecir; sin embargo, se deberd
considerar el potencial destructivo de los terremotos, que pueden causar
desprendimientos, danos a la infraestructura de la represa, y la posible falla de la
misma.

Costos inter-temporales de consumir hoy versus hacerlo en el futuro (implicancias
intergeneracionales)

Los valores de uso se relacionan con la satisfaccidn que el individuo percibe por
consumir directamente un bien; en tal sentido, aln no siendo consumidor directo
del bien, es posible obtener satisfaccion del mismo tanto por tener la opcidon de
consumirlo en el futuro (valor de opcién) o por desear que generaciones futuras
mantengan la posibiidad de usarlo (valor de legado), o bien  porque
simplemente se valora su existencia (valor de existencia). El valor de (cuasi)
opcidén surge cuando existe incertidumbre sobre la irreversibilidad de la decisiéon,
por lo cual la proteccion del recurso puede justificarse por la relevancia del valor
de opcidon implicito intertemporal.

En ofro sentido, algunos autorest estiman que las personas perciben utilidad de
determinado bienes aun cuando no los consuman. Por ejemplo, los gustos,
motivaciones o preferencias hacen que las personas tengan disponibilidad a
pagar por bienes aun cuando ni siquiera valoren la opcidén de uso en un futuro.
AUN cuando este tipo de demandas sobre bienes ambientales, en términos de la
infertemporalidad del consumo, no se reflejan en los precios de mercado, deben
de ser tenidas en cuenta en el andlisis costo-beneficio.

68 Diamond, Peter A. y Jerry A. Hausman, “Contingent Valuation: Is Some Number Better than No
Number2”, Journal of Economic Perspectives. Fall 1994.

219



APENDICE C. PROPUESTA PARA EL LEVANTAMIENTO DE LINEA DE BASE

La linea de base es un instrumento para la adecuada formulacidon de la
estrategia de intervencidn y posteriormente, para la redlizaciéon de las
evaluaciones correspondientes.  Conceptualmente, es un instrumento
metodoldgico que permite establecer la situacion inicial de la unidad de estudio
en los dmbitos y variables de intervencion que interesan. Constituye parte del
diagndstico y permite identificar la brecha entre la situacion inicial y los resultados
minimos esperados de la intervencion y es la base para la modelacion de la
situacion actual que da origen a la intervencion para el logro de la situaciéon
deseada o esperada. Asimismo, es el pardmetro sobre el cual se medirdn los
efectos o cambios en las variables seleccionadas para realizar la evaluacion y
para ello debe identificar claramente las dimensiones a considerar, los
indicadores susceptibles de construir ellos, determinar las fuentes de informacion
y establecer los medios de verificacion de cumplimiento.

En relacién a las evaluaciones ex post y de impacto, permite al investigador
observar la incidencia y distribucidn de las variables que son consideradas
pertinentes a incluir. No disponer de la linea base no permite estimar con certeza
si la intervencion readlizada ha generado impactos en la poblacién objetivo,
permitiendo a la vez al investigador conocer la magnitud del mismo.

Propuesta de indicadores: enfoques

La linea de base debe ser los suficientemente comprehensiva, como para permitir
futuras evaluaciones ex post y de impacto lo mds completas posibles. En este
sentido, se recomienda aplicar dos enfoques complementarios: i) enfoque
productivo: establece indicadores a partir de las actividades productivas
(relacionadas a los usos del agua) en el drea de andlisis. Para ello, considerar los
supuestos y rentabilidad de los predios segun MP; supuestos y precios de la tierra
seguin MVIT; supuestos y precios del agua segin MA; ii) Enfoque socio-econémico:
establecer indicadores a partir de variables tales como demografia, pobreza,
ingresos de la poblacién, empleo, nivel educacional, salud, vivienda vy
habitabilidad. En Chile, la pobreza se mide a partir de la Encuesta CASEN,
considerando, entre ellas, las siguientes variables: i) residentes del hogar; ii)
vivienda; iii) educacion; iv) salud; v) empleo e ingresos del trabajo; vi) otros
iNngresos.

Construccion del escenario contra-factual

El Diseno Experimental distribuye aleatoriamente la intervencion entre los
beneficiarios calificados, generando en este proceso de asignacion grupos de
tratamiento y de control comparables y estadisticamente equivalentes entre si
(suele considerarse las metodologia de evaluacién mdas sélida).

Su principal ventaja es la simplicidad de interpretacién de los resultados, ya que
los efectos del programa se pueden medir a través de la diferencia entre las
medias de las muestras del grupo de tratamiento y el grupo de control. Sin
embargo, la aleatorizacion de los participantes puede resultar poco éfica y
politicamente incorrecta. Ademds, el mismo diseno del programa o proyecto
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puede imponer la inexistencia de grupo de comparacioén, como en el caso de los
programas de cobertura completa. También, durante la ejecucién del programa
o proyecto los individuos pueden modificar algunas caracteristicas que los
identifican, contaminando los resultados.

El Diseno Cuasi — Experimental se ufiliza cuando no es posible crear grupos de
tratamiento y control a través de un diseno experimental (es no aleatorio). Por ello
genera grupos de comparacion que se asemejan al grupo de tratamiento al
menos en las caracteristicas observadas y aplica diferentes técnicas
econométricas (comparacion pareada, doble diferencia, variables instrumentales
y comparaciones reflexivas) para estimar beneficios netos del programa o
proyecto. Su ventaja principal es la utilizacion de datos existentes y por tanto
pueden resultar menos costosos de implementar. Las desventajas tienen que ver
con la menor confiabilidad de los resultados (dado que la metodologia es menos
sélida desde el punto de vista estadistico) y con la presencia del sesgo de
seleccion.

El Diseno No Experimental se utiliza cuando no es posible seleccionar un grupo de
control al azar o bien cuando no es posible identificar un grupo de comparaciéon
a tfravés de las técnicas de las coincidencias o las comparaciones reflexivas. La
confiabilidad de los resultados es generalmente disminuida debido a la menor
solidez estadistica de la metodologia. Ademds, presenta complejidades
estadisticas que exigen experiencia en el disefo de evaluacion y andlisis e
interpretacién de los resultados.

Utiliza diferentes técnicas econométricas: las Variables Instrumentales, los Modelos
de Equilibrio General Calculable, las Comparaciones entre Paises o Regiones y los
Métodos de Confrol Estadistico. El Sesgo de Seleccion se observa cuando los
participantes del programa difieren de los no participantes en caracteristicas que
el evaluador no puede observar y que afectan la decision de participar en el
programa y los resultados (Por ejemplo, los participantes pueden ser individuos
que obtengan importantes beneficios del programa y por ello se encuentran muy
motivados para participar de él. Lo mismo puede ocurrir pero en forma inversa). El
Sesgo Observable podria incluir los criterios de seleccion mediante los cuales se
elige un individuo por ubicacién geogrdfica, asistencia a escuela o participaciéon
en el mercado laboral. Los Sesgos No Observables se refieren a capacidad
individual, disposicién al trabajo, vinculos familiares y el proceso subjetivo de
seleccion de individuos.

La Asignacién Aleatoria no elimina el sesgo de seleccion, pero lo equilibra entre
las muestras de participantes y no participantes, por lo que se compensa al
calcular la estimacién de impacto medio.

La Comparacién Pareada consiste en seleccionar a un conjunto de no
participantes que en sus caracteristicas esenciales sean comparables a los
participantes. Ello se efectla sobre la base de determinadas caracteristicas
seleccionadas estadisticamente.
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El Método de las Dobles Diferencias o Diferencias en Diferencias compara los
grupos de tratamiento y comparacién antes (primera diferencia) y después de la
intervencion (segunda diferencia).

En las Comparaciones Reflexivas el modelo contrafactual se estructura sobre |la
base de la situacion de los participantes del programa antes de la intervencion.
De este modo, los participantes son comparados con si mismos antes y después
de la implementacion del programa, constituyendo a la vez el grupo de
tratamiento y de comparacion. Este tipo de técnica es especialmente Util en
evaluaciones de intervencién integral. Su gran desventaja es que la situacion de
los participantes antes y después del programa puede modificarse en funcién de
otras variables, por lo cual debe realizarse una cuidadosa identificacion de las
relaciones causales, a fin de identificar los factores externos que afecten los
resultados.

Las Variables Instrumentales comprenden la identificacion de variables que
inciden en la participacion en el programa, pero no en los resultados, dada la
participacion. Esto identifica la variacion exdgena en los resultados que es
atribuible al programa.

Los Modelos de Equilibrio General Calculable intentan comparar los resultados en
las situaciones observadas y contrafactual empleando simulaciones informdticas.

Las Comparaciones entre Paises o Regiones representan el comportamiento de
variables bdsicas en una muestra de regiones en los que se ha aplicado el
programa, en relacion al comportamiento de las mismas en los paises en los
cuales no se ha aplicado.

Los Métodos de Control Estadistico corresponden a regresiones que confrolan las
diferencias en las condiciones iniciales y en las politicas adoptadas en paises o
regiones en las que se ha implementado el programa.

Métodos de recoleccion de informacion

En las evaluaciones de impacto, es ideal que la informaciéon se recoja al menos
antes y después de la intervencion. Para ello, es usual el uso de diferentes
métodos para la obtencidén de datos.

Los Meétodos Cuantitativos dependen fipicamente de instrumentos de
recopilacion de datos con muestras al azar y datos normalizados que entran en la
categoria de respuestas predeterminadas. Asimismo, producen resultados que
pueden faciimente resumirse, comparar y analizar. Las evaluaciones que se basan
en datos cuantitativos de muestras estadisticamente representativas son mads
adecuadas para evaluar la causalidad usando métodos econométricos o
llegando a conclusiones que pueden generalizarse.

Los Métodos Cualitativos proporcionan valiosa informacion para comprender los
procesos que existen detrds de los resultados observados y evalian asimismo la
percepcidon que tienen las personas acerca de su propio bienestar. Las principales
técnicas son las entrevistas en profundidad, los métodos de observacion vy la
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revision de documentos y los Métodos Participativos aseguran la consideracion de
las perspectivas y opiniones de |las partes interesadas.

Estas herramientas permiten conocer las condiciones a nivel local y las
perspectivas y prioridades de las unidades de evaluacion. Pueden utilizarse
durante todo el proyecto para evaluar la forma en la cual los beneficiarios
perciben los beneficios del programa (en este sentfido, ofrecen una respuesta
sobre la efectividad del proyecto durante su implementacion).

El Cuadro N°C.1 muestra las principales técnicas para evaluar los beneficiarios y
costos del andlisis ex post.

Cuadro N°C. 1

Comparacion de métodos cuantitativo y cualitativo

Aspecto Método Cuantitativo Método Cualitativo

ePara entender los procesos,
comportamientos y condiciones
como son percibidos por grupos o
individuos que se estén estudiando.

ePara evaluar la causalidad y llegar
Objetivos a conclusiones que puedan ser
generalizadas.

eEntrevistas minuciosas y sin
resultados previsibles.
eObservacion directa.

Instrumento de eCuestionarios estructurados, - .

S S eDocumentos escritos (sin

recopilacion de datos formales y predisefiados. P .
resultados previsibles, por ejemplo
sobre cuestionarios, registros de
programas y otros).

Toma de muestras eMuestras de probabilidad. eMuestras intencionales.
eTriangulacién (uso simultaneo de
varias fuentes y de varios medios

. e . . diferentes de compilacién de

Metodologia para el eAnalisis con predominancia . ., P

e P informacién).
andlisis estadistica.

e Analisis sistematico de contenido.
eClmulo gradual de datos basados
en temas seleccionados.

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes varios.
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APENDICE D. GUIA GENERAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA FORMULACION DE
PROYECTOS DE RIEGO

A continuacion se presenta un guia general para valoracién de infraestructura:

Antecedentes de origen del Proyecto: ubicacion y tamano del embalse;
superficie de riego y seguridad de riego; niUmero predios que beneficiaria la obra
y tamano promedio; capacidad de almacenamiento de agua.

Recuperacion de costos: Identificar el mecanismo para la tfransferencia y
reembolso del costo del Embalse.

Descripcion agricola de la Zona Actual del Proyecto:
Superficie regada y por regar: frutales, cultivos anuales y praderas naturales.

Estructura de propiedad de la fierra sin y con proyecto; estructura
socioeconémica de los regantes.

Productividad agricola: manejo agronémico, tecnologia disponible y en uso
actualmente, sin y con proyecto

Valor del suelo agricola: secano y riego.
Derechos de aprovechamiento de aguas: valor de mercado vy situacion legal.

Costos de operaciéon y mantenimiento sin y con proyecto: costos ordinarios de
faenas de limpieza y despeje de canales y acueductos, mantenimiento de
revestimientos y obras de arte, reparaciones menores en general, los sueldos y
jornales del personal a cargo de la administracién, energia y combustible
necesarios en la explotacion de las obras de mantenimiento de campamentos.

Flujos de produccién sin y con proyecto: los datos de estimacion de flujos netos
deben indicar las fuentes de origen. Se propone obtener precios y rendimientos
para rubros y cultivos con mercados establecidos regularmente de ODEPA, INE,
BANCO CENTRAL (al menos).

Uso de fuentes oficiales: los datos de estimacion de flujos netos deben indicar las
fuentes de origen. Se propone en general. obtener precios y rendimientos para
rubros y cultivos con mercados establecidos regularmente de ODEPA, INE, BANCO
CENTRAL (al menos).

Para cultivos con comercializacion principal a través de mercados informales,
deben utilizarse fuentes secundarias como estudios o fuentes primarias mediante
consultas directas a productores, siempre indicando las fuentes. Al respecto, INE,
FIA, ODEPA disponen de estudios diversos sobre el manejo de los cultivos, asi
como de los respectivos estdndares técnicos.

Deben aplicarse criterios de realidad para ajustar los estdndares obtenidos de
fuentes secundarias de informacion; tanto para rendimientos como para precios
por tipo de productor y tecnologia en uso. Los Censos Agropecuarios disponibles
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en INE entregan informacién de rendimientos de los cultivos en Chile por region y
superficies bajo riego vy sin riego.

Modelo de trabajo: disponer de un técnico o profesional en la zona del proyecto
que avale las estimaciones y constate en terreno: estado de la infraestructura de
embalses y canales, produccion agricola, estado y edad de las plantaciones y/o
cultivos, asi como cualquier ofro antecedente no disponible por las fuentes
oficiales.

La observacion directa junto al levantamiento de informacién primaria por parte
de informantes clave como son los regantes, administradores y productores
mMismos permitirdn esgrimir una opinién técnica con fundamento.

En general, para una correcta evaluacion a través de los diferentes métodos,
debe procurarse la informacion presentada en los siguientes cuadros, segun
estudio “Andlisis para el mejoramiento del proceso de evaluacion de proyectos
de riego. Sistema de evaluacién ex — post de proyectos de riego”; Universidad de
Chile, 2007.
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Cuadro N°D.1

Variagbles de inversidon y fuentes de informacidn

Variable

Descripcion

Institucidon  responsable
de entregar informacién

Costos de inversion

Expropiaciones
Construccion de las obras
Asesoria a ITO

Medidas de compensacion
impactos ambientales del proyecto

por

DOH (Departamento de
Presupuesto /
Departamento de
Construccion)

Obras ejecutadas

Tipo de obras ejecutadas como parte
del proyecto y volumen de obras
ejecutado.

DOH (Departamento de
Construcciéon o Direccidn
Regional)

Plazos de ejecuciéon
del proyecto

Fecha de inicio del contrato.
Fecha de inicio de las obras

Fecha inicio y término principales
etapas del proyecto

Fecha de recepcidn provisoria de las
obras

Fecha de recepcion definitiva de las
obras

DOH (Departamento de
Construccion o Direccidon
Regional)

Tamano del

proyecto

Capacidad de acumulacion  del
embalse; Capacidad de captacion
de bocatomas; Capacidad de porteo
de los canales (caudal de diseno
definitivo)

DOH (Departamento de
Construcciéon o Direccidn
Regional)
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Cuadro N°D.2

Variables de operacion vy fuentes de informacidn

Variable

Descripcion

Institucidon responsable de
entregar informacién

Volumen acumulado y
caudal entregado

Corresponde al aumento de oferta de agua
generado por el proyecto. Dependiendo
del ftipo de proyecto corresponde al
volumen de agua acumulado y/o volumen
entregado en los meses de la temporada
agricola.

DFL N °1.123/81
- DOH

- Asociacion de canalistas /
Junta de Vigilancia

Ley de Concesiones OO. PP.

Empresa concesionaria

Asistencia técnica a los

Gasto en asistencia técnica corresponde al
gasto contable destinado a tales labores
identificar tipo de asistencia entregada

aaricultores (organizaciéon de usuarios o transferencia | INDAP (agricultores
9 4 tecnoldgica). pequenos) CORFO
Asistencia crediticia a (agriculturas — medianos y
. Gasto en asistencia crediticia corresponde | grandes)
los agricultores . ,
al monto destinado y numero de
agricultores  beneficiados con asistencia
crediticia.
Ley N °1.123/81
- DOH

Costos de operacién y
mantenimiento obra

Informacion de gastos contables estimados
a la operacién y mantenimiento de la obra,

- Asociacion de canalistas /
Junta de Vigilancia

Ley de Concesiones OO. PP.

- Asociacién de canalistas
- Empresa concesionaria

- Superintendencia de Valores
y Seguros

Recuperacion de
costos (DFL N ©°
1.123/81)

Conocer el reembolso efectivo de los
beneficiarios del Proyecto.

DOH / Tesoreria General de la
Republica.

Ingresos por venta de
agua (Ley de

concesiones)

En proyectos concesionados es importante
conocer el comportamiento que presentan
los ingresos por venta de agua o servicios
prestados por el concesionario.

Empresa  concesionaria  /
Superintendencia de Valores
y Seguros / Asociacion de
canalistas.
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Cuadro N°D.3

Variables de produccidon agricola vy fuentes de informacién

Variable

Descripcion

Institucion
responsable
entregar
informacién

de

El objetivo principal de un proyecto de riego es
incrementar el nivel de renta de los agricultores
beneficiados por el proyecto, por cual se requiere
informaciéon actual de:

Cambios en el - INDAP
nivel de renta | - Estructura de cultivos - ODEPA
de los
agricultores - Costos de produccidn

- Rendimiento de los culfivos

- Precio de venta
superficie Corresponde a la superficie que ve incrementada - INDAP
regada

la oferta de agua, diferenciando entre la
superficie con un mejoramiento de la seguridad de

- ODEPA/CIREN

riego (superficie regada que incrementa su -SAG
seguridad de riego) y superficie de nuevo riego
(superficie de secano que pasa a riego). Ver tasa - INE
de incorporacién de los regantes a lo largo del
Vigilancia
. . . . . . -CNR
Identificar inversiones en riego infrapredial y/o
cambio en los sistemas de riego. B
Incorporacién DGA
de tecnologia - INDAP
- DOH
E)Srfc;;?;éfd g: Analizar el impacto generado por el proyectoenla | - INDAP
la fierra propiedad de la tierra del grupo beneficiario. - DOH
- INE

228




Valor del suelo
agricola

La mayor oferta de agua que genera el proyecto
incrementa el potencial productivo del suelo
agricola de la zona beneficiada por el proyecto, lo
cual debiera reflejarse en un mayor valor de la

- DOH

- Conservador de
Bienes Raices (CBR)

fierra. - Sl
- ODEPA
-DGA
Valor de los - boH
derechos de | En aquellos casos en que exista un mercado de | _ Regjistro de
agua agua eficiente revisar los precios de los derechos Propiedades (CBR)
de aprovechamiento de aguas.
- Juntas de
vigilancia,

regantes, usuarios.

Asimismo, serd importante disponer de informacién sobre la totalidad de la
superficie bajo riego sin y con proyecto, elaborados segun antecedentes del
estudio "Andlisis para el mejoramiento del proceso de evaluacion de proyectos
de riego. Sistema de evaluacién ex — post de proyectos de riego”; Universidad de

Chile, 2007.

Cuadro N°D.4

Superficie con cultivos actuales y proyeccion de la situacidn con proyecto

Cultivos/Frutales/Otro

Superficie (ha)

Sin Con
Proyecto Proyecto

Variacion

Variacion Porcentual

Superficie
anon

Total
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Cuadro N°D.5

Superficie cultivada, por tipo agricultor y cultivo sin y con proyecto

Grandes Medianos Pequenos
Total general

Nombre , , , ,

. Hectdareas | % Hectdareas | % Hectareas | % Hectareas | %
Cultivo
1
2
n
Total

Cuadro N°D.6

NUmero de acciones y usuarios sin y con proyecto

Supeirficie de predios

Acciones

Usuarios

NO

%

NO

%o

Menos de 2 H.R.E

Entre 2y 12 H.R.E.

Entre 12.1 y 20 H.R.E.

Entre 20.1 y 40 H.R.E.

Entre 40.1 y 200 H.R.E.

Total
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APENDICE E. ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS EN PROYECTOS DE RIEGO
Estudios de Factibilidad

1. Trabajos complementarios de campo

2. Investigaciones bdsicas

3. Incidencias socioecondmicas de los proyectos individuales y del sistema
4 Demanda de agua potable

5 Demanda de agua industrial

6 Riego y planeamiento rural

7 Turismo y recreacion

8 Regulacioén de los rios y control de sedimentos y crecidas

? Modelos matemdticos

10 Anteproyectos conceptuales de las obras hidrdulicas

11 Seleccion de los proyectos bdsicos

12 Proyecto de riego

13 Evaluacién econdmica de los proyectos y del sistema

14 Evaluacioén financiera de los aprovechamientos

15 Organizacion administrativa y aspectos legales e institucionales
16 Recomendacion final

Sistema de aprovechamiento multipropdsito de recursos hidricos

En este apartado se presentan, a fitulo ilustrativo, los términos de referencia de un
sistema de aprovechamiento de aguas cuyos propdsitos principales son X, Yy Z.

El propdsito de los estudios en este sistema serd la formulacidon de un plan de
aprovechamiento de los recursos hidricos en la zona A, con vistas a asegurar el
abastecimiento de agua para los usos consuntivos de la industria, las poblaciones
y el riego, y complementariamente generar energia eléctrica (si asi fuera).

El plan debe incluir la elaboracion de los proyectos generales de las obras
previstas, los recaudos para licitar las mismas y el estudio de factibilidad técnico -
econémico - financiero que abarque la totalidad del programa propuesto,
elaborado de acuerdo con las modalidades de los organismos financistas.

El programa de trabajo de los estudios deberd incluir por lo menos los siguientes
puntos:
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Trabajos complementarios de campo

1.1 Estudios topograficos

a) Relevamiento de los vasos. Por restitucion aerofotogramétrica con
triangulacion de apoyo con curvas a nivel de equidistancia igual a 5 metros.

b) Complementacion del relevamiento planialtimétrico en las dreas donde se
ubicardn los acueductos y los sistemas de riego.

c) Alineacion de las presas; incluyendo zonas de implantaciéon de cenfrales,
desvios, vertederos, campamentos y caminos de acceso.

d) Relevamiento de detalle de las zonas de yacimientos de materiales.

e) Enlace y vinculacion de las perforaciones del plan de frabajo de mecdnica de
suelos.

f) Relevamiento de los cauces y perfiles longitudinales de los rios en los tramos
especiales.

g) Relevamientos expeditivos de reubicacidn de caminos, vias férreas y otras
obras de infraestructura.

h) Complementaciéon del conocimiento catastral.

1.2 Estudios hidrogrdficos e hidroldgicos

a) Secciones transversales de 1os rios.

b) En el eje de las presas.

c) Cada 300 m aguas abajo hasta una distancia de 3 Km.;
d) Secciones a 100 y 300 m aguas arriba;

e) Secciones a cada kildbmetro aguas arriba de las presas a lo largo del vaso o
mdximo embalse.

f) Determinaciones y registros complementarios:

(1) Velocidades y distribucion de la corriente en el eje de las presas y 300 m aguas
arriba y aguas abajo.

(2) Determinaciones fisico - quimicas de calidad.

g) Complementacion de estudios de hidrologia superficial y sedimentoldgica.
h) Complementaciéon de estudios de hidrogeologia:

(1) Perforaciones;

(2) Estudios hidrodindmicos;
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(3) Determinaciéon de reservas

1.3 Trabajos de mecdnica de suelos

a) Andlisis detallado vy sistematizacion de toda la informacion existente.
b) Perforaciones a lo largo de los ejes de la presa.

c) Perforaciones para muestras inalteradas.

d) Perforaciones para ensayos de permeabilidad con cajas filtrantes.
e) Estudios de yacimientos de suelo y roca.

f) Estudios para determinacién de agregados.

g) Relevamientos de las superficies de la roca por métodos geofisicos.
h) Determinaciones sismoldgicas.

i) Estudios de las subrasantes de las obras a reubicar y de los materiales para
construirlas en su nueva traza

1.4 Estudios edafologicos

a) Recolecciéon de informaciéon bdsica.

b) Fotointerpretacién de dreas de influencia de los proyectos:

c) Andilisis fisiografico

d) Principales paisajes

e) Andlisis de los elementos.

f) Trabajos de campo de correlacion. Perforaciones y calicatas.

g) Mapa de aptitud de uso de los suelos (escala de trabajo 1: 50000)

Investigaciones basicas

2.1 Cartografia

2.2 Climatologia

a) Climas y microclimas.

b) Regimenes de temperatura.

c) Regimenes de humedad.

d) Evaporacioén y evapotranspiracion.

e) Precipitacion.
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f) Infensidad de las precipitaciones.

g) Andlisis meteoroldgico sindptico.

2.3 Hidrologia

a) Estudios de cardcter general:

b) Revision y contraste de la informacién bdsica disponible;
c) Investigacion hidrolégica de los afluentes;

d) Evaluacion de caudales solidos.

e) Informaciones de entrada para los modelos de operacidon de las presas vy
estocdsticos.

2.4 Geologia y sismologia

2.5 Evaluacion de los frabajos complementarios de campo
2.6 Ensayos de laboratorio.

2.7 Demografia

Incidencias socioeconémicas de los proyectos individuales y del sistema

3.1 Delimitacidn de los espacios econdmicos alcanzados por los proyectos

3.2 Encuadre de los proyectos denfro del plan nacional o regional de desarrollo
a) Funciones y finalidades de las obras.

b) Planes de desarrollo agropecuario

c) Programas de desarrollo industrial.

d) Repercusiones del proyecto sobre los ingresos y egresos fiscales.

Demanda de agqua potable

4.1 Andlisis de la situacion actual

4.2 Estudio de poblacion

4.3 Nivel de eficiencia del suministro

4.4 Demanda de eficiencia actual y proyectada
4.5 Evaluacion tedrica de la demanda

a) Doméstica.

b) Comercial.
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c) Publica.
d) Pérdidas.

Demanda de aqua industrial

5.1 Andilisis de la situacion actual

a) Pequena y mediana industria.

b) Grandes consumidores.

c) Fuentes actuales de suministro.

5.2 Localizacion de parques industriales

a) Tipos de industrias.

b) Evolucidn previsible.

c) Fuentes alternativas de abastecimiento.

5.3 Evaluacion tedrica de la demanda de agua para industrias

Riego y planeamiento rural

6.1 Areas locales regables

6.2 Estudio del potencial agroecoldgico

a) Estudio agroclimdatico.

b) Seleccién ecoldgica de cultivos.

c) Restricciones actuales.

d) Nivel econédmico actual de los empresarios agricolas.
e) Infraestructura agricola.

f) Andlisis estatico de la zona.

g) Andlisis dindmico de la zona.

h) Andlisis de mercado para los productos agropecuarios
i) Clasificacion de los productos segun sus Usos.

j) Calendario agricola de los productos.

k) Informacién complementaria para la produccidn agroecolégicamente
factible.

|) Determinaciéon de la curva de consumo para cada producto.
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m) Andlisis del régimen de precios.

n) Conclusiones del estudio de mercado.
6.3. Seleccion econdmica de cultivos

a) Optimizacion de las dotaciones de riego
b) Andlisis de la explotaciéon agricola tipo

Turismo y recreacidn

7.1 Aptitud y caracteristicas de los sitios
7.2 Estudios del mercado del turismo
7.3 Programa de actividades y planeamiento de las areas

Regulacion de los rios y control de sedimentos y crecidas

8.1 Caracteristicas de los rios

8.2 Caracteristicas granulométricas

8.3 Arrastre de fondo

8.4 Efectos de los embalses sobre el fransporte de sedimentos

8.5 Control de las ondas de crecidas

8.6 Efectos aguas abagjo de los confroles de sedimentos y crecidas

Modelos matemdaticos

9.1 Modelo matemdtico

9.2 Simulacidn propuesta de cardcter hidrolégico

a) Necesidad del andlisis hidrolégico de las cuencas superiores.
b) Simulacién.

c) Evaluacién de los datos de entrada.

9.3 Cdiculo de las curvas de remanso

9.4 Modelo de operacidén de los embalses

a) Fases de operacion.

b) Condiciones de Optimizacion.

9.5 Puentes y vinculaciones terrestres

9.6 Diques laterales de tierra
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9.7 Consolidacion e impermeabilizacion de las fundaciones
9.8 Procesos constructivos. Diseno y memoria
9.9 Programas de construccion, por proyecto y por sistema

Anteproyectos conceptuales de las obras hidraulicas

10.1 Criterio directriz en la determinacion de alternativas
a) Alineacion de presas.

b) Ubicaciones relativas de los elementos.

c) Alturas de presa.

d) Capacidad instalada.

e) Tipos de estructura.

f) Conducciones industriales.

g) Ubicacién y dimensionado de dispositivos hidromecdnicos.
h) Procedimientos constructivos.

i) Formulacion de los proyectos conceptuales alternativos
k) Optimizacién del proyecto

) Criterios de Optimizacion

m) Vinculacién con los modelos matemdaticos.

n) Procedimientos de Optimizacion.

n) Criterios de seleccion de los 6ptimos.

Seleccién de los proyectos bdsicos

11.1 Presas

a) Materiales.

b) Obras temporales de desvio.

c) Vertederos.

d) Obras accesorias y complementarias.

11.2 Conducciones industriales y acueductos
11.3 Centrales de energia

a) Equipamiento seleccionado.
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b) Distribucion en la central.

c) Estudios estructurales.

d) Seleccidén de turbinas y estudios econdmicos.
e) Diseno de tomas y restituciones.

f) Canales de fuga.

Proyecto de riego

12.1 Programacion

a) Seleccién econdmica de los culfivos.

b) Optimizacién de las dotaciones de riego.

c) Caudales a derivar para riego.

d) Tamano y composicion de la explotacion tipo y sus variantes.

e) Localizaciéon y parcelamiento de los predios teniendo en cuenta el mapa de
suelos.

f) Andlisis y programacion de la unidad productiva tipo y sus variantes.

g) Determinacion de la modalidad mds conveniente de localizaciéon de las
viviendas familiares

h) Diseno de nucleos urbanos.

i) Vias de acceso y penetracion.

i) Anteproyectos de obras

k) Obras hidraulicas de compensacion y derivacion.
l) Obras de toma y aforo.

m) Anteproyecto de canales matrices y principales.
n) Protecciones de mdrgenes y laderas.

Nn) Anteproyecto de redes de riego.

0) Red de desagues y drengje.

p) Equipo de bombeo.

Evaluacion econdmica de los proyectos y del sistema

13.1 Fundamentos bdsicos. Evaluacion social
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13.2 Procedimientos e indices de evaluacion

13.3 Costos de oportunidad

13.4 Precio - sombra de las divisas.

13.5 Precio - sombra de la mano de obra.

13.6 Interés de actualizacion.

13.7 Prueba de oportunidad de cada uno de los proyectos
13.8 Periodo de evaluacion

13.9 Determinacion de los beneficios de los proyectos

13.10 Beneficios del riego

13.11 Combinacion de cultivos y tamano de la explotacion agricola.
13.12 Rentabilidad de los predios.

13.13 Abastecimiento de agua potable e industrial.

13.14 Produccidn de energia eléctrica.

13.15 Control de sedimentos.

13.16 Control de crecidas.

13.17 Recreacion y turismo.

Costo de la inversion

14.1 Tamano de los aprovechamientos hidraulicos individualmente y en conjunto.

14.2 Determinacion de la inversion asignable a cada uno de los propdsitos
multiples.

14.3 Cronograma de ejecucion de los aprovechamientos.
14.4 Costos de operacion:

a) Costos fijos, financieros, depreciacion y seguros;

b) Gastos de operacién y mantenimiento.

Resultados de los indices de evaluacion

Andlisis de estabilidad de los resultados

Evaluacion financiera de los aprovechamientos

17.1 Andiisis financiero del sistema de obras
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a) Origen de los fondos: propios o de terceros
b) Costos de los fondos propios;

c) Origen de los fondos propios.

d) Fondos generados por el proyecto.

e) Fondos de terceros.

Capacidad de pago de los productores agropecuarios

18.1 Calendario de beneficios por tipo de parcela.

18.2 Presupuesto para las distintas parcelas fipo.

18.3 Asignacion para mantenimiento del productor y familia.

18.4 Cuenta de caja de las distintas parcelas.

18.5 Capacidad de financiamiento externo a la unidad productora.

Programa financiero de la operacion del proyecto

19.1 Proyeccidon del cuadro de resultados del Ente Administrador.

19.2 Proyeccidn de los estados financieros patrimoniales. Fuente y usos de fondos.
19.3 Prueba de consistencia de las proyecciones financieras.

19.4 Andilisis de la capacidad de pago en términos del balance de pagos.

Andlisis de estabilidad de los resultados

20.1 Régimen de tarifas y tasas

Organizacion administrativa y aspectos legales e institucionales

21.1 Organizacion del Ente Administrador

21.2 Andlisis de la experiencia existente

21.3 Organizacion del Ente en la etapa de ejecucion de las obras.
21.4 Organizacion del Ente en la etapa de explotacion.

Estudio de los aspectos legales e institucionales

22.1 Problemas relativos a la construccion de las obras.

22.2 Problemas relativos a la explotacion de los proyectos.
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APENDICE F. ESTIMACION DE BENEFICIOS POR EL METODO DEL VALOR DEL
PRODUCTO MARGINAL

Este método es de amplia difusion en riego por la relativa facilidad de aplicarlo,
aungue es altfamente sensible a pequenas variaciones en los supuestos vy
especificaciones relativas a los rendimientos y precios de los insumos. Asimismo, si
se omite algun atributo o insumo, errdneamente se asignardn mayores beneficios
al aguaq, sobrestimando su valor o precio sombra¢?. Por otra parte, es importante
tomar en cuenta que en el largo plazo todos los insumos son variables, pero en la
prdctica lo que se supone es que algunos de los factores estdn fijos, lo que indica
que se estd trabajando con funciones de corto plazo. Los resultados son diferentes
en ambos casos, y se debe tener en cuenta potenciales variaciones en las dos
estimaciones.

La disponibilidad de mds agua permite que los agricultores aumenten su
produccion. El beneficio de tener mds agua estd dado por el valor social de la
produccién agricola adicional: diferencia entre los excedentes agricolas de las
situaciones CP y SP, estimados sobre la base de las proyecciones de precios y
rendimientos por hectdrea. Para ello, se debe disponer de datos agrondmicos y
de mercado de los cultivos correspondientes a las situaciones CP y SP: patrones
de cultivo, rendimientos y produccioén por hectdrea. Esta forma de identificar los
beneficios asociados a un proyecto de riego se basa en que la demanda de
agua es una demanda derivada.

El agricultor como demandante de agua

Suponiendo un producto agricola X, cuya produccion requiere agua cruda vy
otros insumos, entonces:

Q (x) =f (A, iii)

Donde:

Q(x) es la cantidad producida del bien x;

A esla cantidad de agua utilizada en la produccién del bien x;
iii son otros insumos de produccidn;

El productor estd dispuesto a demandar el agua hasta el punto donde se
encuentra la siguiente relacion:

VPMgA (x) =P (x) = CMgA(x)

6% Tal es el caso por ejemplo mano de obra familiar, que por no ser pagada no se valoriza como
insumo sin considerar su costo de oportunidad y las diferentes “distorsiones” de mercado (impuestos,
subvenciones y politicas de proteccién comercial) que hacen que los precios de los insumos no
reflejen su verdadero valor (costo) social.

241



Ddnde:

VPMgA(x) es el valor del producto marginal del agua en la produccién del bien
X70'

’

Px es el precio del bien x;
CMgA(x) es el costo marginal del agua en la produccién del bien x;

El CMgA consta de dos partes: i) el costo marginal de la obtencién de cada
unidad de agua (c1) o una porcion de costo adicional; ii) el costo marginal de la
aplicacioén (c2) o el costo intrapredial.

La magnitud del primer componente ¢1 depende de la fuente de abastecimiento
(superficial o subterrdneo), ya que cada una de ellas tiene diferentes costos. La
magnitud de ¢2 depende del sistema de aplicacion utilizado por el usuario. El
resultado de un productor individual estd representado en la Figura N°F.1. El
productor demanda la cantidad de agua Qo* por unidad de tiempo bajo los
supuestos que: i) la cantidad estd determinada por su valor en el proceso de
produccion; ii) la cantidad depende de los costos para obtener cada unidad
adicional de agua (cl y c2 respectivamente).

Figura N°F. 1
Demanda de agua de equilibrio del productor agricola

P (A)
VPMgA(R)

CMgA =cl +c2
VPMgA(R)

>
>

O QO* Q A

Fuente: Elaboracién propia en base a “Metodologia de Evaluacién de Proyecto Hidricos”.
Claudia Botteon / CEPAL (2007).

Este esquema de razonamiento se uliliza para determinar la cantfidad
demandada de cualquier tipo de demanda. Sin embargo, en el caso particular
del agua, puede haber caracteristicas que se apartan de este marco general

70 El VPMgA puede obtenerse de la funcidn de produccién, derivando el producto total respecto a
cantidades adicionales de agua, lo que determina la funcién de producto marginal, la cual debe
multiplicarse por el precio del bien para obtener la funcién del valor del producto marginal.
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dado que la cantidad recibida por cada agricultor depende de los derechos de
aprovechamiento que posee y del flujo hidrico si éste no se encuentra regulado’!.

La restriccidn cuantitativa indica que el usuario debe cumplir con la cantidad de
agua superficial que recibe. En algunos casos es posible asistir a ofra fuente de
suministro del recurso, como son las fuentes subterrdneas. La Figura NAF.2 muestra
este segundo caso. En la figura PQsub representa el costo de una unidad
adicional de agua subterrdnea (este costo se asocia al volumen utilizado ya que
se necesita para construir y operar un pozo, ademds de incurrir en el costo de la
electricidad para la extraccion; ello significa que cl tiene el valor de esta
variable). Qsup es el volumen de agua superficial que utiliza el agricultor (cuyo
costo marginal de produccidén incluso puede ser cero, si el pago no depende del
servicio que consume). El tramo Q**-QSUP representa el uso de las aguas
subterrdneas utilizada para complementar el riego superficial. Dado que utilizar el
agua de superficie no es una restriccion (cantidad, calidad y oportunidad), el
productor anade su dotacion de agua subterrdneaq, lo que resulta mds costoso
por unidad. Por esta razén, utiliza Q**, menos unidades de agua respecto a si no
hubiere restricciones (Q*1).

Figura NAF.2

Demanda de agua en equilibrio del productor agricola con abastecimiento
complementario

P (A)
VPMgA(R)

C2 + PQsub

cl+c2

VPMgA(R)

O qup Q** Ql* Q A

Fuente: Elaboracion propia en base a “Metodologia de Evaluacion de Proyecto Hidricos”.
Claudia Botteon / CEPAL (2007).

I. El productor como oferente de productos agricolas

La conducta del productor, determinada por sus restricciones de agua cruda,
tiene consecuencias directas en la produccion. Asi, menor uso de agua dard
lugar a niveles de produccion mas bajos. Incluso, la restriccion puede inducirlo a
dejar algunas hectdreas de secano. Suponiendo que son tomadores de precios

71 En tal caso, c1 =0.
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en el mercado agricola, los productores enfrentan una curva de oferta CMgXsup,
que representa el costo marginal de producir el bien X cuando usa agua
superficial con una restriccidn cuantitativa’2, Por ello, si opera una restriccion de
agua superficial, desplaza su curva de oferta a CMgXsub, que refleja el mayor
costo unitario de agua subterrdnea. En dicha circunstancia, produce X**, una
cantidad menor a la que habria producido sin restriccion (X*1) y vende a Px 73
(Figura NAF.3).

Figura NAF.3
Oferta de equilibrio del productor agricola

P(X)
CMgX CMgXsub
CMgXsup
PX /’/ //’ :::: _________________
VPMgA(R)
0 X** X*l Q X

Fuente: Elaboracion propia en base a “Metodologia de Evaluacion de Proyecto Hidricos”.
Claudia Botteon / CEPAL (2007).

Il. Efectos del proyecto sobre los “precios” del agua y de los productos
agricolas

El desarrollo del proyecto causa dos efectos: i) ahorro de costos (c1), porque €l
productor deja de bombear aguas subterrdneas; i) reduccién de costos (c2) por
la disminucién de los costos de fransporte y distribucion del agua; por las mejoras
en el sistema de riego (menores gastos de reparacion y limpieza de canales) y por
los menores costos de produccion (el usuario dispone del agua en el momento
que la necesita y puede cambiar su sistema de riego hacia uno mds eficiente). El
segundo componente es capturado de inmediato por el usuario mientras que el
primero depende del sistema de tarifas vigente.

En la Figura NAF.4 se observan los citados efectos; en la situacion Con Proyecto el
agricultor demanda Qcp de agua, mayor que Q**, ya que puede obtener y
aplicar agua a un costo marginal mds bajo debido a la reduccidén de cl y c2 a
cl'y c2', respectivamente. La magnitud de la mejora en el flujo significa que el

72 En este costo, ademds de cl1 y c2 deben sumarse los correspondientes a los otros insumos
utilizados en la produccion.

73 Los niveles de producciéon X*1 y X** son los correspondientes a las cantidades demandas Q* y Q**,
respectivamente.
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productor tiene suficiente agua superficial para satisfacer toda su demanda de
esa forma. El aumento en el consumo de agua desde Q** a Qcp implica un
beneficio para el pais debido a que al aumentar la cantidad de agua utilizada,
los agricultores producen mds bienes.

Figura NAF.4
Demanda de agua CP de equilibrio del productor

P (A)
VPMgA(R)

C2 + PQsub

cl+c2

c1 +c2

0 qup Q** QCP Q A

Fuente ambas figuras: Elaboracién propia en base a “Metodologia de Evaluacion de
Proyecto Hidricos”. Claudia Botteon / CEPAL (2007).

El valor de esta produccién adicional estd dada por el drea bajo la curva de
demanda de agua, entre las canfidades Q** y Qcp. En la nueva situacion CP se
produce Xcp, que es una cantidad superior a la obtenida SP. Esta produccién se
asocia con Qecp en la Figura NAF.5.

Figura NAF.5
Oferta CP de equilibrio del productor

P (X)
CMgX CMgXsub
.- CMgXsup
- CMgXsup CP
Px |- “";j:="‘"}}_‘,‘~r"::: """""""""""
VPMgA(R)
0 X** X*cp QX

Fuente ambas figuras: Elaboracién propia en base a “Metodologia de Evaluacion de
Proyecto Hidricos”. Claudia Botteon / CEPAL (2007).
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La produccion adicional implica una serie de costos de compra de insumos
(semillas, mano de obra, fertilizantes, pesticidas, arriendo de maquinaria, salarios)
y también es probable que se adquieran y/o construyan ofros bienes durables
como galpones y maquinaria. Dichos costos son legitimamente atribuibles al
proyecto y por ello deben ser cargados en la situacion CP. Asimismo, deben
ajustarse los beneficios en funcion del momento esperado en el cual se
materializardn; es decir, éstos se producen gradualmente a medida que los
usuarios adaptan sus sistemas de riego.
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APENDICE G. ESTIMACION DE BENEFICIOS POR EL METODO DEL VALOR
INCREMENTAL DE LA TIERRA

El beneficio directo del proyecto de riego corresponde al incremento del valor
neto de mercado del valle beneficiado, el cual cambia su estructura de cultivos.
El beneficio via incremento de precios de la tierra es privado y social; en términos
privados, el incremento de precios es instantdneo; incluso, se produce
parcialmente con el solo anuncio o conocimiento publico de que el proyecto se
redlizard. Esta alza de precios afecta a la totalidad del valle beneficiado,
independiente de las decisiones productivas de cada agricultor en particular, ya
que el mercado fija su precio sobre la base de las expectativas o potencialidades
productivas.

Desde el punto de vista privado, el precio de mercado de la tierra equivale al
valor presente de los beneficios futuros agricolas, descontados a la tasa de
descuento privada pertinente para el nivel de riesgo de dicha actividad:

=~ BN,

PTierra = _—
2@y

Desde el punto de vista social en cambio, lo relevante son los flujos de los
beneficios netos agricolas efectivos y no potenciales, ya que el beneficio bruto
social es el incremento de consumo o la mayor disponibilidad de divisas producto
de la produccién adicional generada por el proyecto. Silos agricultores demoran
tres anos en incorporar el riego a sus actividades productivas, durante ese lapso,
la produccién en las situaciones SP y CP es igual y por lo tanto, no existe
incremento del excedente agricola que determine el beneficio social (no
obstante, “privadamente” el precio de la tiera subié y cada agricultor
beneficiario es "mds rico” pues su tierra vale mas). Atento a ello, el MVIT no escapa
a la necesidad de establecer una tasa de incorporacién al riego para su
evaluacién social, tasa que debiera ser la misma utilizada por el MP.

En relacion a la tasa de descuento, la evaluacion social debe utilizar la tasa de
descuento social, la que probablemente, diferird de la tasa de mercado. Esto
implica realizar un ajuste a los precios privados de la tierra para obtener los
precios sociales de la fierra. En la medida que se frate de pequenos agricultores
de subsistencia, este proceso puede encontrar dificultades y demoras
adicionales, las que deben tenerse en consideracidn al momento de la
evaluacién. Asimismo, ademds de los beneficios directos indicados, dado que los
beneficios del proyecto se estiman a partir de precios de mercado, en la
evaluacién social deben incorporarse todos los efectos secundarios, indirectos y
externalidades.

Estimacion del drea potencial beneficiaria del proyecto

La aplicaciéon de la metodologia MVIT supone valorar las hectareas agricolas del
drea de influencia del proyecto tanto en la situacion SP como en la CP. El drea
potencial corresponde a la zona de influencia del proyecto y se obtiene a partir
de la clasificacion de las tierras de la zona de interés en funcion de los actuales
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sistemas de produccién agropecuaria, tipo de suelo y disponibilidad y seguridad
de agua para riego’4.

La clasificacion de los terrenos del drea de influencia en la situacion CP implica un
cambio en el uso agricola de las tierras en funcién de la mayor disponibilidad y/o
seguridad de agua para riego. Asi se obtiene una nueva estructura de terrenos y
de cultivos, como consecuencia que el proyecto elevd la categoria de los suelos,
asociando asi un mayor precio a la hectdrea de terreno.

Esta actividad implica la realizacidon de las siguientes acciones:

Clasificar la superficie del drea de interés en funcién de la calidad del suelo
agricola (Figura N°G.1).

Combinar cada tipo de suelo clasificado con la disponibiidad de agua vy
seguridad de riego. Se deben distinguir las hectdreas segun disponibilidad vy tipo
de derechos de aprovechamiento de agua (permanente o eventual) y de las
hectdreas sin disponibilidad de agua para riego (tierras de secano).

Clasificar la estructura de cultivos de la zona de interés (frutales, cultivos
multianuales, cultivos anuales y praderas naturales).

Figura N°G. 1
Clasificacion de terrenos agricolas zona de estudio (hectdreas)

Tipo de Suelo Tipo de riego Tipo de cultivo
Grupo Al Seguro Frutales

Grupo A2 Eventual Cultivos anuales
Grupo B1 Seguro Cultivos multianuales
Grupo B2 Eventual Cultivos anuales
Grupo B3 Sinriego Sin cultivo

Grupo D1 Seguro Cultivos anuales
Grupo D2 Eventual Praderas naturales
Grupo D3 Sinriego Sin cultivo

Total

74 Lo relevante para el evaluador cuando proceda a la aplicacion del MVIT es que debe conocer al
maximo el mercado de la tierra agricola en el drea de interés, bajo el supuesto de que éste se
encuentra en equilibrio para definir la situacidon esperada o mds probable. Esta aproximacion
empirica permite sintetizar a fravés de los tipos de cultivos observados, un conjunto de variables que
inciden en dicha decisiéon: rentabilidades actuales y esperadas de los productos agricolas, aptitud
del suelo, niveles de riesgo y disponibilidad y seguridad de riego.
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Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes varios.

Las informacion primaria se debe obtener a partir de las siguientes fuentes de
datos (al menos): i) estudio/s de la cuenca de interés, de las fuentes de agua y
zonas de riego asociadas que haya formulado la Comision Nacional de Riego
(CNR) u otro organismo publico o privado; ii) estadisticas agropecuarias en el
drea de influencia del proyecto y contrastada con la informacién sobre derechos
de aprovechamiento de agua obtenidos de la Direccion General de Aguas
(DGA). Si se requiere complementar o validar las anteriores fuentes se deben
realizar encuestas a los potenciales beneficiarios (agricultores).

I. Determinacion precios de terrenos de la zona de influencia

Se deben determinar los precios de las tierras agricolas de toda la zona de
influencia del proyecto, tanto para la situacién SP como CP. La clasificacion de
los terrenos del drea de influencia en la situacion SP se realiza sobre la base de la
clasificacién genérica de terrenos de la zona conocida.

A cada fipo de terreno y riego antes definido se le debe establecer su precio por
hectdrea, neto de inversiones para aislar completa y exclusivamente el efecto
precio del atributo agua para riego. Los valores o precios serdn netos de
inversiones, esto es, al valor de transaccion del terreno, se descuentan los valores
de todas las inversiones puestas en él: infraestructura (bodegas y edificaciones),
obras hidraulicas intra-predial, plantaciones de frutales, cultivos multi-anuales.
Ademds, se deben descontar los costos de oportunidad por el tiempo en que
algunos cultivos no generan beneficios. Esta actividad requiere la aplicacion de
alguna de las tres técnicas que se desarrollan a continuacion.

a. Método de las Transacciones

Debe disponerse de un nUmero significativo de transacciones de terrenos
agricolas, que permita establecer los precios de mercado para los diferentes tipos
de terrenos y riego. Para ello se sugiere el siguiente procedimiento: i) identificacion
de transacciones: la totalidad de las fransacciones de titulos de tierra deben
legalmente quedar inscritas en el Conservador de Bienes Raices jurisdiccional con
indicacion de comprador y vendedor, precio de venta, superficie vendida,
deslindes y ofros antecedentes, con lo cual se dispone del universo de
transacciones realizadas en el periodo de interés.; i) depuracion de los precios de
las transacciones: Dado que lo que se inscribe es el titulo de dominio de la tierra
(casco), no se especifica los contenidos en superficie como son construcciones,
plantaciones y ofros y la disponibilidad y seguridad de agua para riego. Para ello
se requeriria acudir al Archivo Judicial y revisar la escritura de compraventa,
donde, generalmente, se detalla dicha informacién, y /o hacer una visita a los
predios identificados y entrevistar a sus duenos para obtenerla. De esta forma se
podrd depurar del precio de transaccidon las inversiones en construcciones,
infraestructura y plantaciones.

b. Método Indirecto

Una forma alternativa y complementaria de obtener el precio de la fierra es
acudir a los Corredores de Propiedades, quienes a fraves de la experiencia
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obtenida en su actividad diaria de compra y venta de terrenos agricolas, poseen
un conocimiento del mercado que los habilita para efectuar tasaciones de los
diferentes tipos de tierra y riego asociado; también existen Tasadores de Terrenos
que son profesionales especializados en esa actividad. Complementariamente la
revision y ordenamiento de los avisos de compra y venta de terrenos publicados
en periddicos de la zona o de circulacion nacional durante el periodo de interés,
se puede extraer una base de precios para los diferentes tipos de terrenos. Este
método entrega valores menos confiables que el método de las transacciones
pero es de mas facil aplicacion.

c. Método de Tasacion Fiscal

Para fines impositivos, el Servicio de Impuestos Internos (Sll) posee un catastro de
los bienes raices agricolas en el cual se identifica el predio, el tipo de suelo vy
superficie, el avallo del terreno, las construcciones y obras complementarias y
datos especificos de las construcciones como son la superficie construida, ano de
construccion, nimero de pisos y destino, todo lo cual se refleja en su avalvo. La
fortaleza de este método radica en que separa claramente lo que es el valor del
terreno (casco) del valor correspondiente a las instalaciones y obras
complementarias, lo que es fundamental para el objetivo buscado. Los valores de
terrenos y construcciones se actualizan periddicamente de acuerdo a un vector
de aftributos y precios unitarios, con lo cual se busca mantener su valor real. Su
debilidad radica en que se origina en tasaciones expertas (no precios de
mercado), las cuales pueden no estar actualizadas.

En ausencia de informacién confiable de precios de los terrenos agricolas en la
zona de interés, se sugiere utilizar el Método de Tasacion Fiscal dada su
disponibilidad en medios computacionales y su universalidad, combindndolo con
el Método de Transacciones, con el objeto de ajustar los diferenciales de precios
del Sl entre los diferentes fipos de terrenos y de riego a la realidad actual del
mercado. Esto se puede lograr con una muestra relativamente reducida de
transacciones de terrenos (Figura N°G.2, ejemplo).
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Figura N°G.2
Precio de terrenos netos de inversiones

Tipo Precio por Hectarea
de Suelo (millones $ / ha)
Grupo Al 6,5

Grupo A2 50

Grupo B1 53

Grupo B2 4,0

Grupo B3 1,5

Grupo D1 2,0

Grupo D2 1,2

Grupo D3 0.1

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes varios.

Il. Cuantificacion y valoracion de beneficios

En la situacion SP se definen para cada alternativa de tamano de proyecto el
drea de influencia especifica; es decir, la superficie que seria regada por el
proyecto (Figura N°G.3).

A partir de los antecedentes de superficie por tipo de suelo y precios respectivos
se obtiene el valor del drea de influencia de la alternativa de tamano que se estd
evaluando, el que corresponde al valor del valle en la situaciéon SP. Figura N°G .4,

251



Figura N°G.3 Superficie sin proyecto

Tipo de Suelo Superficie
(Hectdreas)

Grupo Al 3.855
Grupo A2 5.345
Grupo Bl 2.240
Grupo B2 6.850
Grupo B3 3.500
Grupo D1 2.800
Grupo D2 6.000
Grupo D3 5.500
TOTAL 36.090

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes varios.

Figura N°G.4 Valor terrenos situacion SP

Tipo de Suelo VALOR (millones $)
Grupo Al 25.058

Grupo A2 26.725

Grupo Bl 11.872

Grupo B2 27.400

Grupo B3 5.250

Grupo D1 5.600

Grupo D2 7.200

Grupo D3 550

TOTAL 109.655

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes varios.
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En la situacidon CP la mayor disponibiidad de agua y/o seguridad de riego
provocard un ascenso de categoria en la clasificacion de los terrenos agricolas y
un aumento en superficie regada en relacion a la situacion SP. De esta forma,
para cada alternativa de tamano se genera una nueva clasificacion de terrenos
gue difiere de la existente en la situacion SP (Figura N°G.5).

Figura N°G.5
Superficie terrenos situacion CP

Tipo de Suelo Superficie (Has)
Grupo Al 6.855

Grupo A2 2.345

Grupo Bl 6.440

Grupo B2 5.050

Grupo B3 1.100

Grupo D1 6.800

Grupo D2 5.500

Grupo D3 2.000

TOTAL 36.090

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes varios.

Como en el caso de la situacion SP, en la situacion CO mediante el mismo
procedimiento anterior se obtiene el valor de los terrenos (Figura N°G.6).
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Figura N°G.6
Valor terrenos situacion CP

Tipo VALOR
de Suelo (millones $)
Grupo Al 44.558
Grupo A2 11.725
Grupo B1 34.132
Grupo B2 20.200
Grupo B3 1.650
Grupo D1 13.600
Grupo D2 6.600
Grupo D3 200
TOTAL 132.665

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes varios.

El drea de influencia o valle del proyecto, corresponde a la superficie agricola
que serd afectada positivamente por el proyecto producto a la disponibilidad y/o
seguridad de riego que tendrd. La definicion del drea de influencia se selecciona
en funcién de los resultados de la evaluacion socioecondmica, es decir,
corresponderd a la alternativa de tamano de embalse que maximiza el VAN el
proyecto. Este resultado significa que se ha obtenido la combinacion éptima
entre el drea de influencia y tamano del embalse. Mediante un modelo de
simulacion matemdatico es posible evaluar cada alternativa o combinaciéon y asi
enconftrar dichos éptimos.

A partir de las superficies y precios por hectdrea definidos para cada tipo de
terreno de las situaciones con y sin proyecto, se procede a la estimacion de los
beneficios agricolas del proyecto. Luego, el valor de los beneficios netos agricolas
del proyecto corresponderd al diferencial de los valores de los terrenos agricolas
de las situaciones CP y SP; es decir:

BN = [ [VTA]
Donde:

BN son los beneficios netos agricolas que genera proyecto
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"1 [VTA] es el incremento de beneficios o precios de terrenos de la zona de
influencia como consecuencia del proyecto.

El cdlculo de la rentabilidad del proyecto requiere estimar los costos de inversidon
del proyecto, tanto extraprediales como intrapredial y el flujo de los costos de
operacién y mantencion de la infraestructura de riego. Los costos del proyecto
asociados a cada alternativa de proyecto se obtienen de los estudios de
ingenieria respectivos o en pardmetros de costos obtenidos de proyectos similares
cuando el monto de la inversidn no amerite gastos en ingenieria’>, esto es, de los
estudios de ingenieria del proyecto (proyecto de embalse), de presupuestos y
cotizaciones para proyectos medianos como (prolongacion de canales de
distribuciéon) o de pardmetros y coeficientes industriales para proyectos menores
(apertura de un par de pozos).

75 En materia de costos del sistema de riego, la metodologia del Valor Incremental de la Tierra es
idéntica a la del Método del Presupuesto, en cuanto no innova en esa materia.
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APENDICE H. GUIA GENERAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA FORMULACION DE
PROYECTOS DE HIDROGENERACION QUE AFECTAN LA OFERTA DE ENERGIA EN EL
SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

En un proyecto de grandes magnitudes, que se espera afecte la oferta agregada
de energia al Sistema Interconectado Nacional (SIN) la formulacién del proyecto
debe incluir una descripcion de la infraestructura de produccion disponible
(capacidad de produccion y operacion) y la determinacion de la condicidon de
las instalaciones y su capacidad de operacién. El andlisis de la oferta competitiva
debe incluir lo siguiente:

Fuentes de energia utilizadas actualmente y el volumen generado por cada
fuente: i) produccién de energia primaria a partir de petréleo crudo, gas natural,
carbdn, madera, energia nuclear, ofras; i) produccidon de energia primaria de
fuentes renovales: edlica, hidroeléctrica, geotérmica, solar, mareomotriz; iii)
importaciéon y exportacion de energia primaria y secundaria.

La infraestructura de las instalaciones de energia, para determinar su capacidad
y estado actual de conservacion (tipo de tecnologia existente y el estado de
conservacion).

Operaciéon y mantenimiento del sistema energétfico. Es decir, las técnicas
utilizadas para generar energia, la eficiencia con la que actualmente representa
los costes de produccidn, operacidon y mantenimiento realizados.

Orden de uso de las plantas, dado que un sistema eléctrico se ocupa en funciéon
de los costos variables de cada central (desde el mds eficiente al menos). La
Figura N°G.1 muestra un orden hipotético de entrada al mercado spot.

Al comparar la provisidn de energia con los requerimientos, se obtiene el déficit
de energia, en el cual debe considerarse que la demanda de energia crece con
el fiempo. La Figura N°H.2 muestra un saldo positivo en la mayoria de los anos,
excepto para el periodo to-t1. Este déficit debe satisfacerse con el proyecto.

En algunas ocasiones el déficit puede satisfacerse con medidas alternativas de
optimizacion de la situacion actual, cuyos beneficios no deben atribuirse al
proyecto. Entre ellos: i) proyectos para mejorar las ineficiencias técnicas en la
transmisiéon y distribucion de energia; i) las ineficiencias econdmicas derivadas del
mecanismo tarifario (que no se basa en precios al coste marginal).
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Figura N°H.1
Uso de la capacidad instalada para satisfacer la demanda

Y 3
Potencia
(Kw)
Curvade
. Carga
Térmicas de carbén
Hidroeléctrica de pasada
0 Tiempo
(horas)
Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes varios.
Figura N°H.2
Capacidad instalada y potencia demandada
Potencia
1 instalada
Potencia
(Mw) . Potencia
demandada
0 to t1 Tiempo

(afios)

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes varios.
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De acuerdo al modo de funcionamiento las plantas de energia de generacion se
clasifican:

De Paso: operan en forma confinua porque no fienen capacidad para
almacenar agua. El uso del agua disponible es en todo momento y puede
hacerlo hasta el limite de su capacidad. Las turbinas de eje pueden ser
vertical u horizontal de acuerdo a la pendiente del rio (si es fuerte o suave).

De regulacién: el caudal recibido se regula por la construccion de una o
mdas presas que forman lagos artificiales. Entre ellas: i) centrales de reservas
diarias: pequena presa de regulacion diaria. La presa se llena durante
ciertas horas del dia y el agua se utiliza con mayor intensidad durante las
horas de alta demanda. Por lo general son construidas en los rios que
mantienen el caudal en cualquier época del ano; ii) centrales de
almacenamiento estacional: tiene un depdsito mdas grande vy sirve para
almacenar agua en las estaciones humedas con el fin de utilizarla para
producir energia durante la mayor parte del ano.; i) Centrales de
almacenamiento por bombeo: extension de las centrales diarias.

De acuerdo a la altura de la cascada, las plantas se clasifican en:

Centro de alta presion: la caida hidrdulica es mayor de 200 metros de
altura.

Centro de medios de presion: la caida hidrdulica se sitia entre 20 y 200
metros de distancia.

De presién central baja: la caida hidrdulica es menor a 20 metros.

De acuerdo a la capacidad instalada, las centrales hidroeléctricas son de:

Centrales mayores: mds de 200 Mw.
Centrales medianas: entre 20 Mw y 200 Mw.

Micro-hidrdaulica: menos de 20 Mw.

Para cada una de las soluciones alternativas identificadas debe ser tomada en
cuenta la siguiente informacién:
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Especificacion de las caracteristicas de cada alternativa de generacién:

o Presa: capacidad de almacenamiento y su cuota de mercado, el
numero de hectdreas inundadas y su volumen de uso productivo
actual de los sedimentos, el régimen hidroldgico de la cuenca
donde se ubica, etfc.

o Proyecto energético.

o La energia que puede surgir de un mes a otro.
o La caida del agua (metros).

o Las pérdidas hidraulicas.

o Diseno de flujo (m3/s).
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O

Nivel de operaciéon de la presa.
Acciones de la restitucion.
Costo de la inversion.

Costo de operacion de acuerdo con un nivel de carga.

Ubicacién vy la influencia de diseno alternativo: el drea de influencia en los
proyectos se compone de tres segmentos bien diferenciados:

O

El drea afectada por las obras, incluyendo inundadas por el rio y el
radio de accidn necesario para la proteccién y el funcionamiento
de la misma. Las obras contempladas son la desviacion de cursos de
agua, la estructura de la presa, casa de maquinas, tuneles, carga,
descarga de canales, caminos de acceso, dreas de camping vy
oficinas, etc.

La zona situada aguas abajo de la presa. Es necesario identificar los
efectos de la diferente calidad del agua, el régimen de descarga
en las fierras que se inundaron, las actividades agricolas, efc.

La cuenca situada aguas arriba del lugar de captura, que tiene una
influencia significativa en la cantidad y calidad de agua que llega a
la tuberia o presa.

Descripcidon de los componentes del diseno de alternativas: que las
acciones se llevardn a cabo vy los resultados esperados de cada uno. Los
componentes principales son:

O

Presa y el embalse, el tamano de la presa depende de los caudales
proporcionados por el rio represado, sus afluentes y la caida de
agua de lluvia. Incluye obras tales como desvio de los rios, presas,
compuertas, drenaje, fondo, etfc. Las presas pueden clasificarse por
el material utilizado en su construccidn en presas de fierra y presas
de hormigdn.

Sistema de transferencia: permite el flujo de salida de la presa.

Los caminos para conexion entre las propiedades afectadas por las
represas, la fransferencia y planta de generacion propia.

Instalaciones de generacioén hidroeléctrica

Obras de toma de agua, tuberia de carga, la potencia, cdmara de
descarga, el acceso central y las obras auxiliares, etc.

El equipo eléctrico, mecdnico o hidromecdnico: turbina, generador,
transformador de energia, control y subestaciones y lineas de
fransmision.

Canal de entrega.

Instalaciones auxiliares, campamentos, talleres y plantas, residuos
vertederos de hormigdn (residuos) de la construccidon y montagje,
otros.



Cabe recordar que el comportamiento del rio es aleatorio, de manera que
cuando se pronostica un determinado caudal g, no puede tenerse certeza
absoluta de obtenerlo. Cuando no es posible extraer de rio el caudal
pronosticado, serd producida menos energia. El fp indica la probabilidad de
obtener el caudal para el cual fue construida la central. Si su comportamiento
fuera aleatorio, su valor seria 1. En este tipo de diseno interesa el caudal
desviado y la altura. El nivel de gD refleja el flujo o caudal de diseno, cuyo nivel
afecta la energia generada; a mayor caudal de diseno de flujo, mayor
probabilidad de generar energia (Figura N°H.3).

Figura N°H.3
Relacion entre la energia potencial y el caudal de diseno

Et

0 gm qM qD

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes varios.

Es importante sefalar que es posible determinar el tamano éptimo para gD. Por
un lado, un aumento de esta variable lleva al aumento de Et, siempre y cuando
gD no sobrepase gM, es decir, hasta donde se generan beneficios. Por otra parte,
este aumento implica un incremento en los costos de inversidon y mantenimiento.
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Figura N°H.4
Valores actuales de beneficios (VAB) y costos (VAC) de la alternativa

r
VAB
VAC
VAN
VAC
VAB

Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes varios.

Cuando g es una variable aleatoria, tiene una distribucidon de probabilidad
asociada, con un valor medio y una dispersién. Para simplificar, se podria asumir
que sdélo puede tomar fres comportamientos: los anos himedos, anos normales y
anos secos. Cada uno tiene una probabilidad de ocurrencia. En cuanto a los
costos, el aumento de gD eleva los costes de inversion y mantenimiento (Figura
N°H.4).

El caudal de diseno éptimo corresponde a g*D, es decir, agquél que maximiza el
valor actual neto (VAN).

Al planificar una presa se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Los costos de inversidon y mantenimiento.

e Los beneficios asociados con la produccion de mds cantidad de energia,
lo cual se logra mediante la tfransferencia del exceso de caudal.

Asimismo, debe tenerse cuidado de no sobrestimar los beneficios, ya que también
se puede lograr aumentando el caudal de diseno. Si el aumento de los costos
que implica aumentar el caudal de diseno es inferior a los beneficios de la
produccion adicional de energia, se debe atribuir como un beneficio para ese
proyecto.
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I. Identificacion de beneficios y costos

Los beneficios atribuibles por la liberacién de los recursos, teniendo en cuenta que
la generacién hidroeléctrica reemplazard a la energia que se obtiene con la
tecnologia existente en el sistema interconectado o la generacion de los medios
utilizados por las personas aisladas de la red. En algunas ocasiones, como en un
drea que no estd conectada a la red, fambién hay un beneficio por el aumento
del consumo.

Los costos son atribuibles a los costos de inversion (construccion de infraestructura,
canales, tUneles o tuberias de aduccién, salas de mdaqguinas, equipos eléctricos o
de energia mecdnica de la turbina, generador, el tfransformador de potencia,
control y restitucion de obras de la subestacion agua, patios y lineas eléctricas,
obras complementarias: caminos, la gente, talleres, etc.), y los costos de
operacion y mantenimiento de la planta hidroeléctrica.

Como en el caso presentado en el capitulo, deberdn identificarse los beneficios
netos de uso de recurso en ofros sectores: riego, agua potable, defensa fluvial y
control de crecidas, entre ofros.

Il. Cuantificacion de beneficios y costos

Cuando el proyecto sustituye una planta existente, el beneficio estd dado por los
menores costos que el pais dejard de incurrir para producir energia a partir de
otras fuentes como la térmica o geotérmica. Esto es debido a la forma de
funcionamiento del sistema interconectado.

La operacion de la red interconectada implica que cuando la energia
hidroeléctrica no es suficiente para satisfacer sus necesidades, se recurre a la
energia térmica, por ejemplo. La Figura N°H.5 presenta la situacion CP,
considerando que la operacion de cuatro plantas de energia mds eficientes y
nueva estacién de energia hidroeléctrica.

Figura N°H.5
Funcionamiento del sistema integrado CP
KW -~
Central 1
El
E2 , Central 2
E3 \ Central 3
. Central 4
E4 !
E5 Central 5
f Nueva
E(m) ' Central
0 hl Hs
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Fuente: Elaboracion propia en base a antecedentes varios.

Donde:

E(n) representa la energia que serd producida por la nueva central (Kwh.) cuya
magnitud refleja el desplazamiento de las centrales existentes en la situacion SP.
Los beneficios de la nueva central estdn dados por la reduccidn de costos:

Beneficio = Es*(Cs5-Cn) + E4*(C4-Cn) + Es*(C3-Cy) + E2*(C2-C3) + E1*(Ci1-C2)
Donde:

C5 a CI son los costos medios de explotacidn de las centfrales 5 a 1
respectivamente;

Cn es el costo medio de la nueva central.

Esta liberacion de recursos es constante, por lo tanto, para efectos de la
comparacion CP y SP es necesario considerar el valor actual del conjunfo. Al
respecto, los beneficios asociados a la nueva central probablemente se vean
disminuidos a lo largo del tiempo. El supuesto es que a medida que se construyan
nuevas centrales, éstas serdn mds eficientes y por tanto ocupardn la base de la
curva de demanda del sistema. Esto supone que en alguin momento la central
que estd siendo evaluada serd sustituida parcial o totalmente por centrales mds
eficaces.

Para calcular este beneficio es necesario contar con los precios de todas las
demds opciones que puede usar el pais para suplir la demanda nacional de
electricidad, incluida la hidroeléctrica.

Si se observan también beneficios por disminucién de cortes no programados,
disminucidn de racionamientos programados o incorporacidén de nuevos usuarios,
deben estimarse tales beneficios a través del andlisis desarrollado en el cuerpo
principal del capitulo.
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APENDICE |. GUIA GENERAL PARA LA ESTIMACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE
AGUA EN LA MINERIA

La demanda de agua cruda para actividades mineras se concentra en los
siguientes usos.

Agua para consumo humano en campamentos

El agua de consumo humano es para bebida, coccidn, lavado, riego, y banos y
representa usualmente menos de 1.5% por ciento del agua consumida en una
empresa minera. Este porcentaje varia bastante debido al diferente dmbito de
actividades de las diversas empresas mineras. En empresas de gran dimension, el
consumo es usualmente mds cercano o inferior a 1% (Seminario “Mineria y Usos de
Agua en Chile”, Centro de Estudios Publicos, Sanfiago, Chile, 1997. Publicado en
Serie de Documentos de Trabajo No 273, Octubre 1997).

Agua para consumo en la mina

El uso principal de agua en las minas de cielo abierto es para riego de caminos
con objeto de reducir el polvo en suspensidon. En la mineria subterrdnea, el
consumo del agua es reducido y generalmente se extrae agua natural que se
posa en el fondo de los piques, la que puede provenir de lluvias o de
afloramientos de las napas subterrdneas. Cifras disponibles indican que el agua
utilizada en riego de caminos puede variar entre cero y el 15% del consumo total
de agua de una faena minera y corresponde aproximadamente al 3% del
consumo total por tonelada de cobre catddico producida.

Aqua para funcionamiento de las plantas de procesamiento

Las plantas de procesamiento de minerales realizan el chancado y molienda del
mineral, seguido por la flotacién, clasificacién y espesamiento. El producto de
estas plantas es un concentrado (parte valiosa del mineral que flota durante el
proceso de flotacion), el que contiene entre 25 y 45 por ciento de cobre
dependiendo de las especies de mineral involucrado (calcopirita, coveling,
calcosina, oxidos, etc.). Por ofro lado el desecho de estas plantas es el relave, el
que consiste en el mineral que no flota (que es enviado a los tfranques de relave).

Pérdidas de agua

Las pérdidas de agua durante el procesamiento de minerales son variadas; las
principales causas de éstas corresponden a: i) evaporacién, especialmente en
tranques de relave, espesadores y acopio de mineral y/o concentfrado; ésta es
mds severa en el desierto, mientras que en lugares cercanos al mar disminuye?’s; ii)
infiltraciones producidas hacia las napas subterrdneas pueden ser consideradas
muchas veces como perdidas ya que una parte considerable de esta agua

76 A modo de ejemplo, Minera Escondida cita en un estudio del ano 95 (Mel, 1995) una evaporacion
en el relave de aproximadamente 13% con respecto a la circulacion de agua en el relave. Si la cifra
se compara con la alimentacién de agua fresca, el porcentaje evaporado es aproximadamente
23%.
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queda absorbida en los suelos o se evapora’’. Sin embargo, una parte del agua
puede ser recuperada de las napas; ii) proceso de secado del concentrado
previo a la fusion, mediante el cual el mineral debe ser alimentado a los hornos de
fusion con la minima cantidad de agua posible con objeto de aprovechar al
maximo el combustible y las reacciones exotérmicas producidas durante la fusion.
El agua que debe ser evaporada antes de la fusion varia de acuerdo a la ley del
concentrado y las caracteristicas de la fundicion; iv) cuando el tranque de
relaves o espesador estdn ubicados a la misma altura sobre el nivel del mar que la
planta de flotacién, el agua que se recupera puede ser reutilizada en el proceso.
No retornar el agua al proceso de flotaciéon tiene el costo, no sélo del agua
misma, sino que del acondicionamiento del PH. No obstante, debe considerarse
que en el caso de los tfranques de relave, los niveles de metales o sales de estas
aguas, denominadas las aguas claras, en la mayoria de los casos no es
adecuado para uso en agricultura.

Agua para transporte de mineral o concentrado

El mineral es generalmente fratado en Plantas Concentradoras que se
encuentran en la vecindad de las minas, debido a que el costo de su transporte
es enfre 10 y 60 veces mds caro que fransportar concentrado. Existen
bdsicamente dos formas de transportar el concentrado desde las minas a las
fundiciones o a un puerto: mediante camiones o frenes, y mediante un
mineroducto. Con objeto que el concentrado fluya a lo largo del mineroducto, es
preciso agregar agua. Adicionalmente, la cantidad de agua ufilizada por
tonelada de mineral fransportada es constante con respecto a la distancia
transportada, o que no ocurre en el caso del transporte terrestre. El creciente
“valor” del agua en la mineria, hace que el uso de estos proyectos pierda
participacion relativa con el tfranscurso del tiempo. En el caso del transporte por
camién o tren, el uso aparente de agua estd constituido por la humedad del
concentrado, la que es equivalente a aproximadamente un 10% de la que se
transporta en un mineroducto. Sin embargo esta estimacion no cOonsidera el
consumo de agua de los camiones o frenes propiamente tales, que excede
largamente el consumo del radiador’s.

Agua utilizada en las fundiciones

La fusibn de concentrados se realiza con minerales sulfurados en diversos
reactores y da origen al cobre blister o a dnodos. Una parte fundamental de la
fusion es la recuperaciéon del azufre contenido en el concentrado, el que durante
la fusidn se transforma en anhidrido sulfuroso, SO2. El agua se utiliza en el
enfriamiento de gases ya sea directamente en la fusion o en la seccidon de
produccioén de dcido sulfurico, donde el gas llega con una temperatura mayor de
200 Centigrados. Este consumo puede variar considerablemente de una fundicidon
a ofra. Por ejemplo, una fundicién que se encuentre cercana al mar puede utilizar

77 En principio, este efecto deberia estar controlado por la ley ambiental, ya que la infiltracion de
agua puede provocar la contaminaciéon de las napas subterrdneas.

78 El uso equivalente de agua debe considerar el mantenimiento del camidn, el consumo de agua
de las personas que manejan y mantienen el camién, el consumo de agua para producir y refinar el
petréleo, etc. No se dispone de cifras equivalentes de uso de agua por kildbmetro de transporte.
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en la casi totalidad del enfriamiento, agua de mar, devolviendo esta al mar una
vez utilizada y asegurando que no se produzcan impactos ambientales de
consideracion debido al cambio de temperatura. Por ofra parte se puede utilizar
infercambiadores de calor mdas eficientes en el enfriamiento, reduciendo de esta
forma el consumo. También es posible utilizar mds agua que la indicada
anteriormente.

Los ofros procesos en que se usa parte importante del agua son la produccién de
oxigeno, necesario para hacer mas eficiente las reacciones de fusion y el lavado
de gases, que se realiza en las plantas de dcido con objeto de remover los sélidos
que acompanan los gases.
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Aqua para refinerias electroliticas

El proceso de refinacion electrolitica consiste en electrolizar los dnodos
provenientes de la fundicién con objeto de eliminar las impurezas, principalmente
metdlicas, que son del orden de 0,1 a 0,3 por ciento. El cobre depositado en los
catodos durante la electrorefinacion debe tener una pureza superior al 99.99%. En
la electrorefinacion las perdidas de agua se producen fundamentalmente debido
a la evaporacion y al descarte de soluciones. La primera ocurre en la parte
superior de las celdas electroliticas y estd exacerbada debido a que la
temperatura del electrdlito es de aproximadamente 60 Centigrados. En la
actualidad se utilizan pequenas esferas pldasticas que flotan sobre el electrdlito y
reducen la evaporacion en forma muy sustancial.

Aquas para procesos hidrometalUrgicos

El proceso de lixiviacion - extracciéon por solventes se utiliza desde la década de
los 60 para la recuperacidon de cobre a partir de minerales oxidados de cobre, vy
desde la década del 80 para la recuperacion de algunos sulfuros secundarios,
principalmente la calcosina. Durante los “90, este proceso se ha aplicado en un
creciente nUmero de minas debido a su bajo costo de operacién, comparado
con el proceso tradicional.

El proceso consiste bdsicamente en que el mineral extraido de la mina es
chancado y posteriormente aglomerado con objeto de que cuando se
construyen las pilas de lixiviacion, la solucion lixiviante pueda percolar y entrar en
contacto con las diversas particulas que contienen mineral. Durante la
aglomeracion el mineral se contacta con una solucidén que contiene dcido
sulfUrico con objeto de comenzar el proceso de disolucion del cobre. Con
posterioridad a la aglomeracion el mineral, que contiene aproximadamente un
10% de humedad, se acopia en pilas de unos pocos metros de altura (dos a diez
metros), dependiendo de las caracteristicas del mineral y del lugar, y se riega la
superficie superior con una solucién dcida. Dicha solucién percola al interior de la
pila y junto al oxigeno produce la oxidacién de los dxidos y sulfuros secundarios de
cobre. Este proceso se puede acelerar con la inclusion de otros agentes oxidantes
tales como i6n férrico, y/o bacterias. Las pilas han sido construidas sobre una
superficie impermeabilizada con objeto de recuperar la totalidad de las
soluciones y fambién de evitar la contaminacion de aguas superficiales y
subterrdneas.

La solucidn recuperada en la parte inferior de las pilas contiene una pequena
concentracién (1 a 3 g/l) de cobre, y previo a recuperarlo mediante
electroobtencidn, es preciso elevar su concentracién en la solucion. Ello se hace
mediante el proceso de extraccidon por solventes, que consiste en la extraccion
del cobre de la fase acuosa a una fase orgdnica y posteriormente la re-
extraccion del cobre desde la fase orgdnica cargada con cobre a una nueva
fase acuosa. La concentracion del cobre en esta nueva fase acuosa, al cabo del
proceso de extraccién por solventes, es de aproximadamente 40 g/l. Esta solucidn
denominada fase cargada, se alimenta a la planta de electroobtencion.
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Una vez que la solucion proveniente de la lixiviacion es descargada de cobre
mediante solventes, se reacondiciona su PH, que ha variado, y se reutiliza en el
riego de las pilas. Por Ultimo, la solucién cargada con cobre que ingresa a la
planta de electroobtencién, previo filtrado para eliminar impurezas sélidas, es
sometida a electrdlisis, generdndose oxigeno en el dnodo, constituido a partir de
una aleacion de plomo, y cobre metdlico en el cdtodo. El producto de la planta
de electroobtenciéon es cobre de alta pureza, el que es vendido de acuerdo a
contratos realizados en alguna de las bolsas de metales existentes a nivel
internacional.

En la planta de extraccion por solventes se descartan las soluciones orgdnicas
después de numerosos ciclos, debido a la degradacion de los reactivos orgdnicos
y debido a la contaminacion de la solucién. Durante la vida Ufil de estas
soluciones, estas son lavadas, y el agua requerida para ello es cuantiosa. Los
factores mas variables en cuanto a consumo son la evaporacién en las pilas, el
descarte de soluciones (el que depende entre otras factores de la cinética de
dilucién del mineral) y el lavado de orgdnico.
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APENDICE J. GUIA GENERAL PARA LA ESTIMACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE
SERVICIOS DE DEFENSA FLUVIAL' Y CONTROL DE CRECIDAS

En base a diferentes antecedentes deberd realizarse un acabado diagndstico de
las condiciones actuales del cauce, describiendo el origen del problema que se
desea solucionar. Entre los principales antecedentes, debe disponerse de los
antecedentes hidroldgicos.

Debe disponerse de un estudio hidrolégico del rio, con el fin de determinar los
caudales de diseno, que definirdn el dimensionamiento apropiado de las obras.
Para ello deben seleccionarse las estaciones pluviométricas y fluviométricas
existentes en o proximas al drea de estudio y su cuenca aportante, a fin de
analizar, corregir, ajustar y extender la estadistica correspondiente a un periodo
comun que sed lo mds reciente posible.

Los resultados obtenidos se confrontardn adoptdndose finalmente una serie de
caudales de crecidas asociados a diferentes periodos de recurrencia. Esos
periodos pueden ser de 2, 5, 10, 50 y 100 anos y deben estar asociados a
determinados caudales mdximo instantdneos que definen el volumen de
regulacion de crecidas, las obras de desagUe de medio fondo y el caudal
maximo de salida correspondiente (la velocidad de salida depende de la altura
del nivel de agua del embalse sobre el desagle de medio fondo que determina
el caudal medio de evacuacion. De esta forma, se estiman las horas en las
cuales se completa el volumen de regulacién de crecidas para un determinado
periodo de retorno.

Antecedentes topogrdficos y geomorfoldgicos

Se requiere de estudios de levantamiento aerofotogramétrico y planos
topogrdficos. El estudio geomorfoldégico caracteriza el suelo y determina su
composiciéon, granulometria y grado de compactacion. Este estudio junto con el
hidrolégico, permitird determinar los principales pardmetros de escurrimiento,
velocidad y niveles, para los diferentes caudales.

Areas de inundacién

Las verificaciones hidrdulicas tedricas, permiten realizar el prondstico de los ejes
hidraulicos bajo diferentes condiciones de caudales. Se deberd delimitar las
posibles dreas de inundacion en el sector de interés, asociando los periodos de
recurrencia de los eventos senalados en el andlisis hidroldgico con las
probabilidades de ocurrencia de éstos.

Beneficios de proyecto

Reposicidon y recuperacion de infraestructura en el sector turismo

Corresponde a los danos registrados en lugares de interés turistico y que resultan
danados por las crecidas, motivando que los turistas se desplacen otros destinos y
los gastos correspondientes a la limpieza de sedimentos.

Reposicion y recuperacion de infraestructura en el sector urbano
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Para estimar los danos de este sector se recomienda utilizar Ia metodologia de
aguas lluvias de MIDEPLAN, corregida con las especificaciones que a
continuaciéon se describen. La metodologia establece un procedimiento para
determinar los danos por inundacion en las propiedades residenciales e
industriales, estimédndose un porcentaje del valor de ellas de acuerdo a la
siguiente formula:

Dp = (Sr x Vr + Si x Vi) x Pd

Donde,

Dp es dano a la propiedad;

Sr es superficie de propiedades residenciales en drea inundada;

Vr es valor promedio de las propiedades residenciales (incluye construccion vy
terreno;

Si es superficie de propiedades industriales en drea inundada;

Vi es valor promedio de las propiedades industriales (incluye construccion y
terreno);

Pd es porcentaje de dafos en la propiedad. Este variard en funcién de la altura
del nivel de agua de la inundacion.

Las inundaciones producen danos materiales en las propiedades afectadas y
también dano por lucro cesante, producto de la imposibilidad de sus duenos de
contfinuar normalmente con sus actividades. El beneficio por reposicion y
recuperacion de propiedades dependerd del tipo de agente que se vea
afectado:

Residenciales

Corresponde a los menores danos que sufren las personas que viven en el sector
afectado. Los danos materiales corresponden a danos a la propiedad (deterioro
de pisos y muros, jardines) y la pérdida o deterioro de enseres (muebles,
electrodomésticos, entre otros)

Industriales

Corresponde a los menores danos que sufren las industrias que se localizan en el
drea afectada por las inundaciones. Los danos materiales consisten bdsicamente
en pérdida o deterioro de equipos e instalaciones, asi como el deterioro o
pérdida de insumos y productos terminados o en proceso. Los danos por lucro
cesante corresponden a la menor produccién generada por la imposibilidad de
operar normalmente.

Comerciales

Corresponde a los menores danos que sufre el comercio que se localiza en el
drea afectada por las inundaciones. Los danos materiales consisten bdsicamente
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en pérdida o deterioro de equipos e instalaciones, asi como el deterioro o
pérdida de productos. Los danos por lucro cesante corresponden a las menores
ventas que se producen por la imposibilidad de operar normalmente. Cabe tener
presente que el beneficio por disminucion del lucro cesante no necesariamente
representa un beneficio social en su totalidad, ya que las menores ventas que
experimentd un determinado comercio se pueden haber tfraducido en mayores
ventas en otro comercio o bien, porque los consumidores sélo postergaron su
consumo.

Organismos PUblicos

Corresponde a los menores danos que sufren los edificios y equipamientos de
instituciones publicas como Carabineros, Consultorios, Colegios, Bomberos y otros,
ubicados en dreas actualmente afectadas por inundaciones. Adicionalmente, en
la situacion sin proyecto pueden verse afectadas sus actividades normales, con el
consiguiente costo para los usuarios, por lo que el proyecto al evitar este efecto,
generard un beneficio adicional.

En el caso de los beneficios por recuperaciéon de terrenos anegadizos, el
proyecto, al reducir los efectos de las inundaciones, incrementa el potencial del
terreno, permitiendo que se desarrollen actividades de mayor valor econdmico
(los terrenos baldios anegadizos tienen restricciones en términos de las actividades
gue pueden desempenarse en ellos y por lo general, estan limitados a cumplir un
rol de dreas verdes o equipamiento comunitario).

La infraestructura vial, especificamente la carpeta de rodadura, sufre danos
durante las inundaciones producto de la infiltracidon del agua por grietas
existentes en el pavimento, por lo cual el proyecto genera beneficios por
reposicion y recuperacion de infraestructura vial urbana. Esto implica adelantar
los trabajos de conservacion o, en un caso extremo, la reposicion de la carpeta
de rodadura danada. El proyecto, al mejorar la capacidad de escurrimiento
superficial de las aguas, disminuye los efectos daninos de las aguas lluvias sobre la
carpeta de rodadura, por lo que se produce un beneficio por este concepto.
Estas obras incluye toda la infraestructura vial: calles, rutas, caminos rurales y
puentes, entre los principales.

Finalmente, el beneficio por reposicion y recuperacion de infraestructura
ferroviaria corresponde a los danos evitados en todo fipo de infraestructura de
ese tipo, incluyendo la limpieza y reparaciones menores.

Disminucion de los Costos Generalizados de Vigje

Las inundaciones de calles y avenidas producen un impacto negativo sobre el
transito vehicular de la red vial afectada, entendiendo por ésta no sélo la red que
sufre de anegamientos, sino que también aquélla que no se encuentra anegada
pero que se ve afectada por reasignaciones de trdnsito desde sectores
anegados. Los usuarios de las vias inundadas se verdn afectados, ya sea por que
deberdn circular a una velocidad inferior a la deseada, o bien, por que deberdn
modificar su ruta de viaje hacia alternativas con mayores Costos Generalizados
de Vigje (CGV).
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En el caso de los usuarios de las vias que no sufren de anegamiento, se verdn
afectados por la reasignacion de vehiculos desde las vias anegadas, lo que
incidird negativamente en la velocidad de circulacion por esas vias. Este efecto
sobre la velocidad de circulacion incide en un aumento de los CGV, los cuales
dependen principalmente de la valoracion del tiempo empleado en el vigje y del
costo de operaciéon de los vehiculos (combustibles, neumdticos, entre otros). El
proyecto, al mejorar la capacidad de escurrimiento superficial de las aguas,
aumenta el nivel de servicio de las vias y por lo tanto, permite un ahorro en los
CGV.

Disminucion de ausentismo laboral

Al inundarse los sectores residenciales, sus habitantes pueden tener problemas
para desplazarse a sus lugares de frabajo, causando ausentismo laboral. Esto
tiene un efecto negativo sobre las actividades productivas desempenadas, lo
que se refleja en una pérdida de produccion. La ejecuciéon del proyecto permite
reducir los efectos de las inundaciones vy, por lo tanto, produce un beneficio
asociado al menor ausentismo laboral.

Menores gastos de emergencia y limpieza de vias y sumideros

Producto de las inundaciones, los sectores publico y privado deben prestar ayuda
a los afectados por las inundaciones mediante |la entrega de enseres y la
habilitacién de lugares de albergue, asi como readlizar trabajos de emergencia
para aliviar la situacion de los sectores mds afectados (desvio de cauces, entrega
de sacos de arena, entre otras acciones) y readlizar actividades para el
mejoramiento de las condiciones sanitarias de las personas.

Asi también, debe realizarse una serie de trabajos para limpiar las vias y sumideros
de los sedimentos arrastrados durante Ias lluvias. El proyecto, al reducir los efectos
de las inundaciones, permite un ahorro en los gastos de emergencia y limpieza de
vias y sumideros.

Menor probabilidad de enfermedades

Una de las consecuencias de las inundaciones es el aumento de enfermedades
entre las personas cuyas viviendas fueron afectadas. Esto produce mayores
costos en consultas y tratamientos médicos, tanto a las personas como a los
servicios médicos a los que éstas acuden, ademds de las molestias y sufrimiento
de las familias afectadas. El proyecto, al reducir los efectos de las inundaciones,
genera un beneficio por ahorros de costos.

Menores molestias a las personas

Las personas que viven en sectores afectados por inundaciones sufren molestias
por la alteracion temporal de la forma habitual de vida (por ejemplo, no poder
salir a realizar actividades no laborales) y por molestias tales como mojarse los
zapatos y la ropa al cruzar las calles, entre otras. Por su parte, las personas cuyas
viviendas se inundan sufren molestias  adicionales debido a que deben
trasladarse a residencias temporales en otfros lugares (albergues), etc. El proyecto,
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al reducir los efectos de las inundaciones, genera un beneficio por menores
molestias a las personas.

Reposicidon y recuperacion de infraestructura en el Sector Portuario

En ciudades costeras afectadas por inundaciones provocadas aguas arriba en el
valle, deben estimarse los potenciales beneficios por ahorro de costos en
reparaciéon y reposicion de obras portuarias; bdsicamente obras de dragado y
limpieza del embancamiento y sedimentacion de los sitios de atraque.

Reposicion y recuperacion de infraestructura en el sector agricola

Los terrenos después de ser inundados se recuperardn en forma natural con
materiales en suspensidn que traen las aguas del rio y en forma artificial mediante
la habilitacién de suelos antrépicos (suelos preparados por el hombre). Atento a
ello, los beneficios deben estimarse suponiendo que los suelos destruidos serdn
rehabilitados.

Pérdidas de vidas humanas

La estimacion del valor por concepto de las pérdidas humanas que pudieran
ocurrir a causa de inundacidon es compleja. Por ello, es uno de los puntos que
podria ser explicitado a nivel de identificacion y cuantificacion de los beneficios y
costos. No obstante, la alternativa de valoracion es mediante cuantificaciéon de la
poblacién habitante en la situacion actual, estimar las pérdidas de produccién en
funcidn de su participacion en los diversos sectores productivos de la zona
afectada por el proyecto.

Beneficios Intangibles

Se define como beneficios intangibles a todos aquellos de dificil cuantificaciéon y
valoraciéon. En este caso, los relacionados por ejemplo a la mejora y el bienestar y
seguridad de las personas.
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APENDICE K. GUIA GENERAL PARA LA APLICACION DEL METODO DE VALORACION
CONTINGENTE EN PROYECTOS DE EMBALSES Y OBRAS HIDRAULICAS ANEXAS

Para obtener el valor econémico del bien en estudio, se debe definir cudl es el
cambio en el recurso que se quiere valorar y cudl es la poblacion
significativamente afectada por este cambio. Luego, se utilizan encuestas donde
se crea un mercado hipotético y se pregunta por la maxima disposicion a pagar
(DAP) o a aceptar (DAA) por el cambio en el bien ambiental. Finalmente, con la
informaciéon recopilada se realiza una estimacion econométrica de la DAP media
de la poblaciéon y se estima el valor total asignado al recurso.

Origen del Método de Valoracion Contingente (MVC)

Los origenes del método se remontan al ano 1947 cuando Ciriacy - Wantrup
sugirié el uso de entrevistas directas para medir los valores asociados a los recursos
naturales. Sin embargo, fue Robert K. Davis quién a principios de los sesentas,
desarrollé este método como parte de su tesis doctoral para estimar el valor de
los Bosques de Maine para un grupo de cazadores y excursionistas. Robert K. Davis
prescindié del método directo debido a que conoce la actitud negativa hacia la
vida salvaje de los granjeros que debia encuestar, la cual impide realizar una
estimacién certera. Esto lo motiva para desarrollar un sistema en que el
encuestador “subasta” distintos escenarios potenciales para determinada
sifuacion hasta que el encuestado “compra” uno, fijndose de esa manera el
monto en que se valora el proyecto que permite cambiar del escenario actual al
escenario hipotético subastado.

Después de su creacion, el método ha sido aceptado por su uso en distintas
situaciones, algunas tan importantes como el derrame de petréleo en las costas
de Alaska del barco petrolero Exxon Valdez ocurrido el 24 de marzo de 1989. Mds
aun, en 1979, el Water Resource Council de los EE.UU. recomendd el uso de este
método para valorar beneficios en inversiones publicas, y en 1986 en el
Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act
(CERCLA) se le reconocidé como un método apropiado para medir beneficios (y
danos), consolidando asi su respetabilidad (Habb y McConell, 2002).

Como se senald, este método estima en forma directa, por medio de encuestas,
la valoracion que otorgan las personas a los cambios en el nivel de bienestar,
asociados a una modificacion en las condiciones de oferta de un bien ambiental,
y ha sido ampliamente utilizado para cuantificar monetariamente beneficios y
danos ambientales (Mitchell y Carson, 1989; Azqueta, 1994; Hoevenagel, 1994;
Melo y Donoso, 1995; Carson et al., 1997; Shackley y Dixon, 2000). Esta amplia
difusién en su uso se explica porque en muchas ocasiones es el Unico método
factible de utilizar (por ejemplo, cuando es imposible establecer un vinculo entre
la calidad del bien ambiental y el consumo de un bien privado), ademds, de
constituir la Unica técnica de valoracién que permite medir valores de uso y de
no uso (Bojo et al., 1992; Brown y Duffield, 1995; Carson et al., 1997).

Andlisis de los sesgos del MVC
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Al emplear el Método de Valoracion Contingente se debe considerar una serie
de sesgos que pueden surgir en su aplicacion, pues como se dijo, los resultados
obtenidos pueden presentar problemas. Los sesgos se dividen en i) sesgos
instrumentales (sesgo del punto de partida, de la forma de pago, de la
informacioén, del entrevistador) vy ii) sesgos no instrumentales (sesgo por respuesta
de protesta, sesgo estratégico y efecto incrustacion), los cuales se analizan a
continuacion.

1. Sesgo del Punto de Partida

Cuando el formato de pregunta va en forma ascendente o descendente en
forma lineal, el encuestado puede basarse en el valor inicial para formarse una
idea de cudl debe ser su respuesta. Esto se comprueba al observarse que al
comenzar con valores bajos se obtienen resultados finales mucho mdas bajos que
al iniciar la pregunta con un valor alto. Para solucionar este sesgo se pueden usar
preguntas dicotdmicas.

2. Sesgo de la Forma de Pago

La forma de pago puede determinar el valor final de la DAP segin sean sus
caracteristicas. No es igual para el encuestado que le cobren mediante un alza
de impuestos a que le cobren por cada vez que usa el bien publico. Segun
algunos autores este seria un sesgo muy menor, y ademds es fdcilmente
superable, realizando una preencuesta para encontrar la forma de pago mds
adecuada a cada encuestado.

3. Sesgo de Informacidn o de Escenario

El encuestado debe contar con cierta informacidén para poder formarse una
opinién del valor que para él tiene el objetivo de la valoracién. Si la persona estd
desinformada, claramente no entregard su mdaxima DAP. Este sesgo se soluciona
entregando informacién adecuada antes de proceder con las preguntas. Es muy
importante que el encuestador sea capaz de transmitir el escenario bajo el cual
se estd realizando el estudio.

4. Sesgo del Enfrevistador

Existe una presion, voluntaria o involuntaria, ejercida por el encuestador que
fuerza a quien responde a quedar bien a ojos del encuestador y a entregar
valores mayores a su verdadera DAP. Esto se soluciona haciendo encuestas
impersonales (via correo normal, correo electréonico, pdgina Web y en menor
medida, teléfono)

5. Sesgo por Respuesta de Protesta

Cuando el encuestado tiene una DAP igual a cero por un bien, puede que éste
sea el verdadero valor o puede que sea una respuesta de protesta ante el
planteamiento que se le hace. Este problema se soluciona mediante la
incorporacién de preguntas de seguimiento (por ejemplo, por qué razén pagaria
cero).
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6. Sesgo Estratégico e Incentivos a decir la verdad

Puede ocurrir que el encuestado intente influir en el estudio para cambiar los
resultados finales, para lo cual entregard valores muy exagerados respecto a su
verdadera DAP. Este problema no es severo y puede atenuarse usando preguntas
cerradas. Por el contrario, puede ocurrir que el encuestado no tenga interés
alguno en el tema, por lo que no contestard en forma concienzuda. Esto se
soluciona preguntando el grado de interés en el tema y considerdndolo al
momento de analizar los datos.

7. Efecto Incrustacion

El efecto incrustacion se refiere a la diferencia en las DAP obtenidas para un
mismo bien cuando se considera una porcidon especifica del bien o el bien en
forma total. Por ejemplo, al hacer un estudio para obtener el valor de una
hectdrea de bosque nativo, éste diferird si se pregunta por la DAP para conservar
todo el bosque nativo de un pais o si se pregunta por conservar una hectdrea
determinada de bosque nativo (en este caso se enconfrard que la DAP es
mayor). Algunos autores creen que esto responde a una satisfaccién moral y eso
lleva a valorar maés al bien en forma individual que en forma genérica.

Las consecuencias del efecto incrustacion y su importancia dentro del andlisis del
Método de Valoracion Contingente han sido analizadas por NUnez y Schokkaert
(2002). Ellos sugieren que si bien el efecto incrustacién debe ser tratado con
cuidado, cuando el Método de Valoracion Contingente es bien utilizado, no
compromete la utilidad del mismo, y de hecho, debe ser considerado como un
elemento de la DAP de las personas.

Algunos autores no consideran el efecto incrustacion como un sesgo o un
problema, sino como una caracteristica del Método de Valoracion Contingente,
muy consecuente con la teoriac econdmica pues se fundamenta en las
sustituciones de componentes (Bjornstad y Kahn, 1996).

Sin embargo, en los estudios empiricos se ha encontrado escasa evidencia de
sesgos por preguntas hipotéticas. Esto se minimiza, con la especificacion de un
escenario lo mas realista posible y la formulacion de preguntas cuyas posibles
respuestas tengan sentido para los entrevistados (Melo y Donoso, 2000).

Aplicacién del MVC

La ruta que a continuaciéon se presenta corresponde a la aplicacion del Método
de Valoraciéon Contingente’?. Este método usa encuestas para obtener de las
personas sus preferencias por bienes generalmente de tipo publico, reflejadas en
la cantidad de dinero que ellas estarian dispuestas a pagar por determinadas
mejoras en esos bienes, o en su defecto, cudl seria su disposicion a aceptar frente
a un deterioro del bien evaluado.

7% Ver Andlisis de Técnicas de Evaluacién de Proyectos de Proteccion de Riberas de Cauces
Naturales de Fundacién Economia y Administracién UC, 2008. Asimismo, corresponde a la misma
metodologia descrita por El Departamento de Ingenieria Industrial de la Universidad de Chile.
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Mitchell y Carson (1989) mencionan que si las encuestas estdn bien disenadas y
son previamente testeadas, las respuestas de los entrevistados a las preguntas de
valoracién deberdn representar disposiciones a pagar vdlidas. Si la muestra es
seleccionada meticulosamente en términos de procedimientos de muestreo al
azar, si la tasa de respuesta es lo suficientemente alta y si se realizan los ajustes
necesarios para compensar los partficipantes que no respondieron o que dieron
informacion de mala calidad, los resultados pueden ser generalizados a la
poblacién de la cual se tomd la muestra con un margen de error conocido.

Segun Mitchell y Carson (1989) la encuesta se compone de tres grandes partes. La
primera parte corresponde a una descripcion detallada del bien que se quiere
valorar y de las circunstancias hipotéticas bajo las que se enconfraria el
encuestado (construccidon del mercado hipotético). En este sentido, el
investigador construye un modelo de mercado suficientemente detallado y tan
real como sea posible. Este modelo le serd entregado al encuestado en forma de
escenario, el que es leido por el encuestador.

La segunda parte estd compuesta por las preguntas para obtener la DAP por el
bien por parte del encuestado. Estas preguntas deben estar disenadas de
manera que permitan facilitar el proceso de valoracion sin infroducir sesgos en las
respuestas del encuestado. La tercera parte estd conformada por las preguntas
sobre caracteristicas del encuestado (edad, sexo, ingreso, otfros), sus preferencias
sobre el bien y el uso que harian del bien. Esta informacién se usa en ecuaciones
de regresiones para estimar los elementos significativos en la valorizacion del bien.

Es importante saber que existen distintas formas de presentar las preguntas para
obtener la DAP (segunda parte de la encuesta). Por una parte se pueden
presentar: i) escenarios simples, donde se va obteniendo la respuesta del
encuestado frente a cada uno de ellos, lo que es andlogo a hacer preguntas con
dos alternativas de respuesta, es decir, preguntas binarias (Louviere et al, 2000); o
bien ii) escenarios multiples, donde hay mds de dos alternativas (existiendo
alternativas que implican mayor cantidad de categorias de respuesta o una
opcion de no contestar, por ejemplo) y donde las preguntas no siempre tienen
qgue contener igual nimero de alternativas (una pregunta puede tener 2
alternativas de respuesta y la siguiente puede tener 4 alternativas de respuesta).

La principal ventaja que conlleva el uso de escenarios multiples es que permite
aumentar la calidad de los datos obtenidos pues entrega un mejor nivel de
precision estadistica. Se tiene un mejor control de los efectos i) principal (similar a
autocorrelacién); i) de interaccion (similar a correlacion); ii) propio (se refiere al
efecto de una alternativa en sus propias opciones) y iv) cruzado (se refiere al
efecto de una alternativa en opciones de ofra alternativa) (Louviere, et al, 2000).

Por ofra parte, en relacion al formato que adquieren las preguntas de valoracion
contingente, existen principalmente tres variantes: i) una pregunta abierta donde
se le pide al entrevistado que exprese su mdaxima disposicion a pagar por el
cambio en el bien; ii) formulacion de preguntas iterativas acerca de la DAP en
que el valor de estas depende de la respuesta anterior: el valor puede ser mds
alto o mds bajo en la siguiente pregunta. Este formato se conoce como bidding
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game y simula un remate donde el entrevistador busca en un listado de valores,
agquél que cada individuo le asigna al bien; iii) preguntas dicotédmicas o de
referendo. Esta consiste en una Unica pregunta, a la cual el entrevistado sélo
puede responder si estd o no dispuesto a pagar un determinado valor. Este Ultimo
es determinado en forma aleatoria para cada entrevista, lo que le crea algunas
complicaciones al investigador en su tarea de estimar las medidas de bienestar.
Otro punto sensible en esta modalidad es la determinacién del rango en que se
encontraran estos valores.

Definicion de grupos focales

El desarrollo de una sesidon grupal con un grupo de individuos representativos de la
poblacién por encuestar para validar el instrumento es el primer paso para la
aplicacién del método de Valoracion Contingente. Con él se persiguen los
siguientes objetivos:

Explicar el resultado final del cambio que se desarrollardn con el proyecto.

Familiarizarse con el vocabulario que utilizan los afectados para poder consultar
sobre sus actividades, decisiones, procesos, etc., en los mismos terminos.

Explorar cudl es la medida para cuantificar los danos o beneficios producidos por
los proyectos

Explorar los vehiculos de pago posibles de implementar.

Determinar el rango de la DAP (alternativamente esto puede obtenerse en las
preencuestas)

Formulacidn de pre-encuestas

Se debe realizar una pre-encuesta con el objetivo de conocer los rangos de la
disposiciéon a pagar (DAP) por los atributos ambientales de los recursos hidricos
relacionados al estudio. Se recomienda realizar esta pre-encuesta en un universo
de entre 10 y 20 personas. Para la aplicacion de la pre-encuesta se recomienda
una distribucién geogrdfica homogénea y por tamano de predio.

En cuanto al diseno de la pre-encuesta se plantea dividir los femas por preguntar
considerando los siguientes campos:

Intfroduccidén de la encuesta, explicando el propdsito y quien la realiza.

Situacién con relacién al problema de las crecidas de rios, su percepcidon de los
escenarios planteados y los problemas asociados a la actividad agricola,
comercial y habitacional de estos eventos.

Escenario hipotético para levantar valores empiricos de disposicion a pagar.
Caracteristicas personales del encuestado como edad, educacion e ingreso.

Disefio de la muestra y aplicacidon encuesta final
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Para el diseno de la muestra se recomienda dividir la zona geogrdafica para tener
de esta manera subconjuntos que posean similares caracteristicas.

Aplicacion encuesta final

Se recomienda realizar el total de las encuestas en 1 6 2 semanas consecutivas.
También se recomienda que el grupo encuestador se aloje cerca de la zona por
encuestar para evitar los tiempos de vigje y comenzar a encuestar a primera hora
de cada dia, para asi poder localizar a los agricultores en los predios o a las
personas en sus casas en lugares urbanos.

En cuanto a la distribuciéon, se recomienda dividir el grupo encuestador en
equipos, contando cada uno con un supervisor y un guia de la zona. Los guias son
de gran ayuda, ya que entregan orientacion en la busqueda de los distintos
predios en la zona.

La principal dificultad en el tfrabajo de terreno viene dada por el hecho que las
fuentes de informacion no estén actualizadas y, por lo tanto, se recomienda
encuestar a los informantes mds relevantes y que tengan cabal conocimiento del
tema abordado y que por supuesto, estén dispuestos a responder la encuesta.

Andlisis de datos

Los datos recogidos en la encuesta deben ser analizados y procesados para
obtener el producto esperado: la DAP por el proyecto. Se pueden distinguir dos
etapas principales:

Andlisis Estadistico

Se debe realizar un andlisis estadistico de los datos recogidos por la encuesta
apara cada una de las variables, con el objeto de eliminar los datos
inconsistentes o fuera de rango aceptable asi como las encuestas que no
contienen informacion sobre el escenario hipotético, con lo cual finalmente se
dispone de una base de datos consistente y validada.

Andlisis Econométrico

El procesamiento econométrico de los datos vdlidos es el paso definitivo y Ultimo
para obtener la DAP por el proyecto. Primeramente se debe obtener el modelo
econométrico que mejor se ajusta a los datos y luego se deben obtener las
ecuaciones econométricas que definen la DAP a partir de las variables
estadisticamente significativas.

6 - Sistema Tomelo o Déjelo

Una forma particular de plantear la metodologia de Valoracidén Contingente es la
aproximacion “Tomelo o Déjelo” (Bishop y Heberlein, 1979, 1980), en la cual se
cuenta con una serie de precios predeterminados (tj) que se distribuyen
aleatoriamente en distintas encuestas y se pregunta a cada persona encuestada
si lo pagaria o no, obteniéndose Unicamente una respuesta binaria de Si o NO
frente a un determinado precio.
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Pregunta: gPagaria usted $ tj por que se realice el proyecto X2
Respuesta a: Si
Respuesta b: NO

Esta forma sencilla de presentar la pregunta sobre la disposicion a pagar facilita el
trabajo del encuestador, pues la pregunta es muy simple de formular, y también
del encuestado, quien debe emitir un juicio sobre un Unico precio y decidir si lo
toma o lo deja. La principal debilidad que presenta este tipo de obtencion de la
DAP es que se obtiene sélo un valor discreto por observacion, y no el valor
mMAaximo, pues una respuesta diciendo que si pagaria el monto sugerido opera
como un mayor o igual, es decir, pagaria dicho monto pero quizds también
pagaria un monto mayor. Ademds, se requiere de muchas encuestas para lograr
un buen nivel de precision estadistica (Carson y Mitchell, 1989).

Beneficios medidos a través de la aplicacion del Método de Valoracion
Contingente

Los beneficios incluidos en la DAP se enmarcan en los derivados de la disminucion
esperada de los costos infringidos al medio-ambiente. Las DAP son calculadas y
expuestas en forma aleatoria a cada individuo encuestado, logrando determinar
su aprobacién o no con el monto X solicitado. Luego de ello se utiliza un valor de
seguimiento Y, el cual es operacionalizado con X dependiendo de la respuesta
inicial del encuestado: si la respuesta inicial es positiva se utiliza X+Y; si la
respuesta inicial es negativa se utiliza X-Y.

Se obtendrdn valores promedios de DAP, que pueden ser filtrados por grupos con
caracteristicas similares. También es posible determinar qué aspectos o variables
determinan la disposicion a pagar que tiene un individuo por contar con el
servicio de defensas fluviales.

Dado que se estimard una funcién de una DAP en funcién de variables, es posible
estimar DAP diferenciadas con caracteristicas similares. En este sentido, se podrian
estimar “poblaciones tipo” asociadas a una DAP promedio y eso multiplicado por
el nUmero de afectados podria entregar una versiéon simplificada del modelo de
valoracién contingente.

La metodologia de Valoracidon Contingente es aplicable preferentemente en
aquellos casos donde no existe un mercado funcionando que entregue
demandas y precios Utiles para valorar los beneficios del proyecto.
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APENDICE L. REGULACION EN INDUSTRIAS CON COSTOS MEDIOS DECRECIENTES DE
LARGO PLAZO

En presencia de economias de escala, la condicion P = CMgLP no sera suficiente
para financiar los CMelLP del productor. Por ello, el Estado deberia velar porque
los precios sean “socialmente deseables” y reduzca las asimetrias de informacion.

La literatura tradicional sobre second-best pricing en industrias con CMelP
decrecientes supone informacidon perfecta sobre los costos del productor y sobre
los aftributos de la demanda y propone tres esquemas para la regulacion de
precios. La regulacién por tasa de retorno consiste en valorizar las inversiones en
que ha incurrido el oferente, estableciendo un precio que le permita recuperar la
inversion realizada, pagar los gastos de operacién y recaudar una rentabilidad
sobre el capital invertido acorde al riesgo del sector. No obstante, si no se
conftrola el efecto Averch-Johnson, que predice que cuando foda la inversion es
rentabilizada, los productores tendrdn mayores incentivos a sobre-invertir, el
precio serd ineficiente.

La regulacion por price cap, al igual que la tasa de retorno, se basa
principalmente en el funcionamiento de la empresa real, con precios que
permanecen constantes en el tiempo y por periodos prolongados. Una vez
terminado el periodo de precios fijos, la autoridad incorporard las reducciones de
costos que haya alcanzado la empresa, fijando un nuevo precio por otro periodo
de tiempo. Existe una variante a este modelo que incorpora la reduccion de
costos que el regulador considera “razonable”. Este se conoce como Retail Price
Index - RPI (RPI-X), en el cual los precios se indexan segun el indice de Precios al
Consumidor, menos la ganancia de eficiencia que el regulador considera
alcanzable durante el periodo establecido y que tiene un valor de X%. En
principio, esta alternativa deberia incentivar la reduccién de costos, ya que es la
manera en la cual los productores podrdn obtener rentas. Por ofra parte, si los
procesos de revision de precios del modelo de price cap se acortan, el modelo se
asemejard a la regulacion por tasa de retorno en términos de incentivos, puesto
que éstos reducirdn las posibilidades de capturar las ganancias en eficiencia.

La regulacion por benchmarking consiste en fijar los precios de cada empresa de
acuerdo a los costos observados en ofras empresas del mismo sector. Las
principales variantes de este modelo son: i) fijar los precios de acuerdo a los
costos promedios de la industria y; ii) fijar los precios respecto de un subconjunto
de empresas que operan con menores costos. Este modelo genera incentivos
para que las empresas puedan operar de manera eficiente, ya que éstas
aumentardn su utilidad en la medida que mejoren sus niveles de eficiencia
respecto del conjunto de empresas seleccionado. No obstante, la principal
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limitacién de este modelo es que se vuelve dificil su implementacidon cuando las
condiciones geogrdficas y/o demograficas son heterogéneas.
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