14.1
EVALUACIÓN ECONÓMICA
Introducción
Para la evaluación económica de los diferentes proyectos se utilizó la “Metodología de Preparación y Evaluación de Proyectos de Defensas Fluviales. (2013)” del Ministerio de Desarrollo Social.  La Evaluación Económica de tipo social se efectúa utilizando los principales indicadores como VANS y TIRS los cuales dependen del horizonte de evaluación, tasa de interés y flujos económicos. 
Los costos de los proyectos (“egresos”) están asociados a la inversión inicial (y eventuales reinversiones) y los costos de mantenimiento anuales que deben asegurar la funcionalidad de las obras en todo el horizonte de evaluación. La tarea más compleja es la cuantificación de los beneficios que corresponden a los “ingresos” del proyecto. De acuerdo con la metodología, estos últimos corresponden a la diferencia entre los daños en la infraestructura pública y privada, en la situación con proyecto y sin proyecto; es decir, lo que se denomina “daño evitado”.
Identificación y valorización de los costos
Los costos corresponden a las inversiones iniciales y a los de mantenimiento de las obras durante el período de evaluación.
Los costos de inversión privados fueron diferenciados con el objeto de realizar la corrección de los precios privados a sociales, de acuerdo con el Documento “Precios Sociales Vigentes” del MDS. Se indica la diferenciación realizada y los factores de corrección correspondientes.
· Mano de Obra No Calificada			0,62
· Mano de Obra Semicalificada		0,68
· Mano de Obra Calificada				0,98
· Componente Moneda Nacional		1,00
· Componente Moneda Extranjera		1,01
Los costos de inversión privados se corrigieron a sociales, de acuerdo con las orientaciones entregadas por el Ministerio de Desarrollo Social (MDS).
Se asumió, como costo de mantenimiento anual, un 0,5% del valor de construcción de las obras.
Identificación y Valorización de los Beneficios
Conforme la “Metodología de Preparación y Evaluación de Proyectos de Defensas Fluviales” del MDS, los beneficios corresponden al daño evitado en la infraestructura pública y privada (casas) del sector de influencia de las obras propuestas, y a la recuperación y revalorización de terrenos afectados. 
Los daños corresponden a los originados por las crecidas y están relacionados con los bienes materiales, siendo estimados de acuerdo a las alturas de agua entregadas por la modelación para los distintos períodos de retorno estudiados. 

[bookmark: _GoBack]Para estimar los daños se llevó a cabo una cuantificación y valorización de los bienes contenidos en cada una de las áreas de influencia ante posibles desbordes o socavación. Para estos efectos, se procedió a medir dentro de cada uno de dichos sectores, las superficies correspondientes a los terrenos agrícolas y el número de viviendas.
En tanto, la revalorización de terrenos agrícolas se estimó en un 25% respecto a su valor actual.
Metodología de cuantificación de los daños
Para la determinación de los daños directos se procedió de la siguiente forma:

· Se realizó una valoración de las viviendas existentes en los sectores afectados, de acuerdo a valores de mercado estimados según sus características.

· Sobre la base de antecedentes de terreno, los planos de inundación y fotografías aéreas, se determinó el número de casas afectadas para cada período de retorno.

· Se adoptaron los criterios a aplicar, para determinar los daños previsibles en las viviendas, definiendo valores de bienes afectados en cada ambiente de la vivienda y porcentajes de daños según la altura de inundación.

· Aplicando los criterios definidos, se calcularon los daños esperados en cada ambiente, según el nivel de agua de la inundación, y los daños totales agregados por vivienda.

· Se determinaron los daños asociados, multiplicando el número de viviendas afectadas, por el daño unitario esperado, asociando en cada caso una altura de agua sobre el terreno determinada de los planos de áreas de inundación.

· Los terrenos agrícolas en sectores frecuentemente inundados presenta un valor de venta inferior de aquellos ubicados en sectores no inundables. De acuerdo a antecedentes de valores de terrenos en la zona, se estima que los terrenos frecuentemente inundados se deprecian en promedio en un 20%. 

· Finalmente, sumando los daños totales, se obtienen los daños totales para todo el sector en estudio.

· La diferencia entre el valor de los daños en situación sin proyecto y con proyecto, corresponde al “daño evitado” y éste, a su vez, se entiende como beneficios sociales del proyecto
Criterios adoptados y cuantificación de daños
Se utilizan los criterios generales y específicos establecidos en el estudio “Consultoría Diseño de Obras Fluviales Río Tinguiririca. Año 2012 Sectorial. Región del Libertador General Bernardo O”Higgins” realizado por la empresa PRISMA, que consideró un valor residual de los bienes dañados por una inundación, de un 70% del valor original, luego de un análisis detallado por ambiente de la vivienda (living, comedor, dormitorio, baño, etc.). Los criterios definidos incluyen valores de los bienes considerados por ambiente y porcentaje de daño adoptado según nivel de agua (Anexo N°32.4).
Sobre la base de los criterios descritos, se calcularon los daños por ambiente de acuerdo al nivel de agua alcanzado por la inundación. En la tabla siguiente se entrega un resumen de los daños por vivienda en función de la altura de inundación a partir del estudio de PRISMA, hecha la corrección monetaria y asumiendo valores redondeados.
Tabla 14‑1 Monto de los daños totales por vivienda
	Nivel de Agua
	Monto Daños 

	(cm)
	($) x 103

	 0 - 20
	1.108

	20 - 40
	1.317

	40 - 60
	1.709

	60 - 80
	1.980

	80 – 100+
	2.409


Evaluación Económica
Disponiendo de los costos y beneficios del proyecto se procede a la evaluación económica, para cuyo efecto se calculan los indicadores financieros más conocidos: Valor Actual Neto Social (VANS) y Tasa Interna de Retorno Social (TIRS). La evaluación económica se hace para un horizonte temporal de 30 años, incorporando el valor residual de las obras, considerando depreciación lineal y una vida útil de las obras de 50 años. Los flujos se descuentan a una tasa de 6,0% de acuerdo a las orientaciones de MDS.
Obtenidos los mencionados indicadores financieros, se procede a sensibilizar el proyecto con distintas desviaciones porcentuales de ingresos (beneficios) y egresos (costos) de los proyectos.
A continuación se presenta la Evaluación Económica por Sector.


San Fernando
Costos
Los costos son los entregados en el  Anexo Nº32.5, en el presupuesto estimado para las obras. Se han separado aquellas inversiones que corresponden a la situación base optimizada, por cuanto ellas deben hacerse de todas maneras para recuperar y conservar infraestructura existente que presenta deterioros. Considerando solo las inversiones nuevas orientadas al mejoramiento, luego de optimizada la situación base, se utilizaron los factores de corrección indicados por el Ministerio de Desarrollo Social, para convertir los costos privados a sociales, obteniéndose los resultados que se muestran en la siguiente tabla.
Tabla 14‑2 Costos de inversión privados y sociales
	ÍTEM
	COSTO PRIVADO
(M$) 
	Factor de 
Corrección
	COSTO SOCIAL
(MS)

	Mano de Obra No Calificada
	829.165
	0,62
	514.082

	Mano de Obra Semi Calificada
	350.177
	0,68
	238.120

	Mano de Obra Calificada
	340.539
	0,98
	333.728

	Componente Nacional
	2.063362
	1
	2.063.362

	Componente Extranjera
	
	1,01
	

	TOTAL
	3.583.243
	
	3.149.293


A los costos por inversión, se consideró agregar un costo anual por mantención de las obras, con el fin de mantener su efectividad y funcionalidad ante la ocurrencia de crecidas. Dichas acciones generalmente dependen de las solicitaciones hidráulicas a que han de ser sometidas las obras. En el presente caso, se asumió un 0,5% del valor del costo de la construcción.
Beneficios
De acuerdo a la metodología empleada, en este caso se han cuantificado los beneficios asociados al daño evitado en las viviendas ubicadas dentro del sector de influencia de las obras propuestas, y a la recuperación y revalorización de terrenos afectados.
La cuantificación del “daño evitado” en las viviendas en la situación sin proyecto y con proyecto, se presenta en el Anexo Nº32.6. La diferencia entre el daño producido en la situación sin proyecto y el producido en la situación con proyecto, corresponde al beneficio del proyecto. En la tabla siguiente se presenta los beneficios obtenidos para cada período de retorno y el beneficio anual esperado, considerando la probabilidad de ocurrencia del fenómeno de las crecidas. El daño en cada vivienda se ha cuantificado como función de la altura de inundación.


Tabla 14‑3 Beneficios para cada período
	Período de Retorno
	Beneficio Anual

	Años
	M$

	1
	0

	5
	0

	10
	4.577

	50
	70.591

	100
	0

	BENEFICIO ANUAL ESPERADO
	75.168


La revalorización de terrenos agrícolas se estimó en un 25% respecto a su valor actual. De acuerdo a investigaciones en precios de terrenos en venta actualmente en el sector, se utilizó un valor por hectárea de $25.000.000. En la tabla siguiente se muestra la superficie recuperada – en términos de que con el proyecto ya no sufrirá inundaciones - el valor de la hectárea de suelo agrícola y el valor resultante de revalorización, correspondiente al 25% del valor actual de mercado.
Tabla 14‑4 Revalorización del suelo agrícola
	Superficie Recuperada
(Há)
	Revalorización del Suelo Agrícola
(25% de Valor Actual)

	708
	4.425.0000


Evaluación Económica
Determinados los costos y beneficios sociales del proyecto, se construyen el flujo de caja respectivo, con el objeto de calcular los indicadores económico – financieros, que permitirán determinar la rentabilidad del mismo y la conveniencia de su implementación. 
Los indicadores económico – financieros calculados son el Valor Actual Neto Social (VANS), la Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) y la relación entre el VANS y la Inversión Social (VANS/IS) que indica el aporte que cada unidad monetaria invertida en el proyecto, hace a la comunidad.
En la tabla siguiente, se presenta el flujo de caja (Anexo Nº32.7) del proyecto y los resultados obtenidos, con los indicadores económico – financieros señalados.


Tabla 14‑5 Evaluación Económica – Sector San Fernando
[image: ]
El proyecto resulta rentable con un VAN de $696,4 millones de pesos y una Tasa Interna de Retorno Social de 12,4%. El capital invertido se recupera prácticamente de inmediato, desde el punto de vista social, debido al incremento en el valor del suelo agrícola.


Taulemu-Villa Alegre
Costos
Los costos son los entregados en el Anexo Nº32.5, en el presupuesto estimado para las obras. Para transformar los precios privados en precios sociales, se utilizaron los factores de corrección indicados por el Ministerio de Desarrollo Social (MDS), obteniéndose los resultados que se muestran en el siguiente Cuadro.
Tabla 14‑6 Costos de inversión privados y sociales
	ÍTEM
	COSTO PRIVADO
(M$) 
	Factor de 
Corrección
	COSTO SOCIAL
(MS)

	Mano de Obra No Calificada
	103.406
	0,62
	64.112

	Mano de Obra Semi Calificada
	42.910
	0,68
	29.179

	Mano de Obra Calificada
	42.383
	0,98
	41.535

	Componente Nacional
	373.245
	1
	373.245

	Componente Extranjera
	
	1,01
	

	TOTAL
	561.945
	
	508.071


A los costos por inversión, se consideró agregar un costo anual por mantención de las obras, con el fin de mantener su efectividad y funcionalidad ante la ocurrencia de crecidas. Dichas acciones generalmente dependen de las solicitaciones hidráulicas a que han de ser sometidas las obras. En el presente caso, se asumió un 0,5% del valor del costo de la construcción.
Beneficios
De acuerdo a la metodología empleada, en este caso se han cuantificado los beneficios asociados al daño evitado en las viviendas ubicadas dentro del sector de influencia de las obras propuestas, y a la recuperación y revalorización de terrenos afectados. 
La cuantificación del “daño evitado” en las viviendas en la situación sin proyecto y con proyecto, se presenta en el Anexo Nº32.6. La diferencia entre el daño producido en la situación sin proyecto y el producido en la situación con proyecto, corresponde al beneficio del proyecto. En la tabla siguiente, se presenta los beneficios obtenidos para cada período de retorno y el beneficio anual esperado, considerando la probabilidad de ocurrencia del fenómeno de las crecidas. El daño en cada vivienda se ha cuantificado como función de la altura de inundación.


Tabla 14‑7 Beneficios para cada período de retorno
	Período de Retorno
	Beneficio Anual

	Años
	M$

	1
	0

	5
	10.668

	10
	5.640

	50
	2.206

	100
	0

	BENEFICIO ANUAL ESPERADO
	18.513



La revalorización de terrenos agrícolas se estimó en un 25% respecto a su valor actual. De acuerdo a investigaciones en precios de terrenos en venta actualmente en el sector, se utilizó un valor por hectárea de $25.000.000. En la tabla siguiente se muestra la superficie recuperada – en términos de que con el proyecto ya no sufrirá inundaciones - el valor de la hectárea de suelo agrícola y el valor resultante de revalorización, correspondiente al 25% del valor actual de mercado.
Tabla 14‑8 Revalorización de suelo agrícola
	Superficie Recuperada
(Há)
	Revalorización del Suelo Agrícola
(25% de Valor Actual)

	187
	1.168.750


Evaluación Económica
Determinados los costos y beneficios sociales del proyecto, se construyen el flujo de caja respectivo, con el objeto de calcular los indicadores económico – financieros, que permitirán determinar la rentabilidad del mismo y la conveniencia de su implementación. 
Los indicadores económico – financieros calculados son el Valor Actual Neto Social (VANS), la Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) y la relación entre el VANS y la Inversión Social (VANS/IS) que indica el aporte que cada unidad monetaria invertida en el proyecto, hace a la comunidad.
En la tabla siguiente, se presenta el flujo de caja del proyecto (Anexo Nº32.7) y los resultados obtenidos, con los indicadores económico – financieros señalados.


Tabla 14‑9 Evaluación Económica – Sector Taulemu-Villa Alegre
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El proyecto resulta rentable con un VAN Social de 489 millones de pesos y una Tasa Interna de retorno Social de un 62,9%. El capital social invertido se recupera de inmediato como resultado de la revalorización del suelo agrícola.


Apalta
Costos
Los costos son los entregados en el Anexo Nº32.5, en el presupuesto estimado para las obras. Para transformar los precios privados en precios sociales, se utilizaron los factores de corrección indicados por el Ministerio de Desarrollo Social (MDS), obteniéndose los resultados que se muestran en el siguiente Cuadro.
Tabla 14‑10 Costos de inversión privados y sociales
	ÍTEM
	COSTO PRIVADO
(M$) 
	Factor de 
Corrección
	COSTO SOCIAL
(MS)

	Mano de Obra No Calificada
	390.324
	0,62
	242.001

	Mano de Obra Semi Calificada
	180.444
	0,68
	122.702

	Mano de Obra Calificada
	197.163
	0,98
	193.219

	Componente Nacional
	1.741996
	1
	1.741.998

	Componente Extranjera
	
	1,01
	

	TOTAL
	2.509.926
	
	2.299.918


A los costos por inversión, se consideró agregar un costo anual por mantención de las obras, con el fin de mantener su efectividad y funcionalidad ante la ocurrencia de crecidas. Dichas acciones generalmente dependen de las solicitaciones hidráulicas a que han de ser sometidas las obras. En el presente caso, se asumió un 0,5% del valor del costo de la construcción.
Beneficios
De acuerdo a la metodología empleada, en este caso se han cuantificado los beneficios asociados al daño evitado en las viviendas ubicadas dentro del sector de influencia de las obras propuestas, y a la recuperación y revalorización de terrenos afectados.
La cuantificación del “daño evitado” en las viviendas en la situación sin proyecto y con proyecto, se presenta en el Anexo Nº32.6. La diferencia entre el daño producido en la situación sin proyecto y el producido en la situación con proyecto, corresponde al beneficio del proyecto. En la tabla siguiente se presenta los beneficios obtenidos para cada período de retorno y el beneficio anual esperado, considerando la probabilidad de ocurrencia del fenómeno de las crecidas. El daño en cada vivienda se ha cuantificado como función de la altura de inundación.


Tabla 14‑11 Beneficios para cada período de retorno
	Período de Retorno
	Beneficio Anual

	Años
	M$

	1
	0

	5
	0

	10
	2.051

	50
	6.547

	100
	0

	BENEFICIO ANUAL ESPERADO
	8.598


La revalorización de terrenos agrícolas se estimó en un 25% respecto a su valor actual. De acuerdo a investigaciones en precios de terrenos en venta actualmente en el sector, se utilizó un valor por hectárea de $25.000.000. En la tabla siguiente se muestra la superficie recuperada – en términos de que con el proyecto ya no sufrirá inundaciones - el valor de la hectárea de suelo agrícola y el valor resultante de revalorización, correspondiente al 25% del valor actual de mercado.
Tabla 14‑12 Revalorización de suelo agrícola
	Superficie Recuperada
(Há)
	Revalorización del Suelo Agrícola
(25% de Valor Actual)

	86
	537.500


Evaluación Económica
Determinados los costos y beneficios sociales del proyecto, se construyen el flujo de caja respectivo, con el objeto de calcular los indicadores económico – financieros, que permitirán determinar la rentabilidad del mismo y la conveniencia de su implementación. 
Los indicadores económico – financieros calculados son el Valor Actual Neto Social (VANS), la Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) y la relación entre el VANS y la Inversión Social (VANS/IS) que indica el aporte que cada unidad monetaria invertida en el proyecto, hace a la comunidad.
En la tabla siguiente siguiente, se presenta el flujo de caja del proyecto (Anexo Nº32.7) y los resultados obtenidos, con los indicadores económico – financieros señalados.


Tabla 14‑13 Evaluación Económica – Sector Apalta
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El proyecto no se presenta rentable, debido a la alta inversión social, que beneficia a una escasa cantidad de viviendas y a una superficie agrícola menor.


Talcarehue
Costos
Los costos son los entregados en el Anexo Nº32.5, en el presupuesto estimado para las obras. Para transformar los precios privados en precios sociales, se utilizaron los factores de corrección indicados por el Ministerio de Desarrollo Social (MDS), obteniéndose los resultados que se muestran en el siguiente Cuadro.
Tabla 14‑14 Costos de inversión privados y sociales
	ÍTEM
	COSTO PRIVADO
(M$) 
	Factor de 
Corrección
	COSTO SOCIAL
(MS)

	Mano de Obra No Calificada
	159.998
	0,62
	99.199

	Mano de Obra Semi Calificada
	62.006
	0,68
	42.164

	Mano de Obra Calificada
	63.305
	0,98
	62.039

	Componente Nacional
	472.461
	1
	472.461

	Componente Extranjera
	
	1,01
	

	TOTAL
	757.770
	
	675.863


A los costos por inversión, se consideró agregar un costo anual por mantención de las obras, con el fin de mantener su efectividad y funcionalidad ante la ocurrencia de crecidas. Dichas acciones generalmente dependen de las solicitaciones hidráulicas a que han de ser sometidas las obras. En el presente caso, se asumió un 0,5% del valor del costo de la construcción.
Beneficios
En el sector no hay viviendas.
La revalorización de terrenos agrícolas se estimó en un 25% respecto a su valor actual. De acuerdo a investigaciones en precios de terrenos en venta actualmente en el sector, se utilizó un valor por hectárea de $25.000.000. En la tabla siguiente se muestra la superficie recuperada – en términos de que con el proyecto ya no sufrirá inundaciones - el valor de la hectárea de suelo agrícola y el valor resultante de revalorización, correspondiente al 25% del valor actual de mercado.
Tabla 14‑15 Revalorización de suelo agrícola
	Superficie Recuperada
(Há)
	Revalorización del Suelo Agrícola
(25% de Valor Actual)

	22
	137.500


Evaluación Económica
Determinados los costos y beneficios sociales del proyecto, se construyen el flujo de caja respectivo, con el objeto de calcular los indicadores económico – financieros, que permitirán determinar la rentabilidad del mismo y la conveniencia de su implementación. 
Los indicadores económico – financieros calculados son el Valor Actual Neto Social (VANS), la Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) y la relación entre el VANS y la Inversión Social (VANS/IS) que indica el aporte que cada unidad monetaria invertida en el proyecto, hace a la comunidad.
En la tabla siguiente, se presenta el flujo de caja del proyecto (Anexo Nº32.7) y los resultados obtenidos, con los indicadores económico – financieros señalados.
Tabla 14‑16 Evaluación Económica – Sector Talcarehue
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La ausencia de viviendas y la escasa superficie agrícola que se beneficiará con la inversión, determina que el proyecto no sea rentable y muestre indicadores financieros negativos.
Cruce de Apalta
Costos
Los costos son los entregados en el Anexo Nº32.5, en el presupuesto estimado para las obras. Se han separado aquellas inversiones que corresponden a la situación base optimizada, por cuanto ellas deben hacerse de todas maneras para recuperar y conservar infraestructura existente que presenta deterioros. Considerando solo las inversiones nuevas orientadas al mejoramiento, luego de optimizada la situación base, se utilizaron los factores de corrección señalados por el Ministerio de Desarrollo Social para convertir los costos privados a sociales, obteniéndose los resultados que se muestran en el siguiente Cuadro.
Tabla 14‑17 Costos de inversión privados y sociales
	ÍTEM
	COSTO PRIVADO
(M$) 
	Factor de 
Corrección
	COSTO SOCIAL
(MS)

	Mano de Obra No Calificada
	193.526
	0,62
	119.987

	Mano de Obra Semi Calificada
	81.000
	0,68
	55.080

	Mano de Obra Calificada
	79.667
	0,98
	78.074

	Componente Nacional
	465.798
	1
	465.798

	Componente Extranjera
	
	1,01
	

	TOTAL
	819.992
	
	718.938


A los costos por inversión, se consideró agregar un costo anual por mantención de las obras, con el fin de mantener su efectividad y funcionalidad ante la ocurrencia de crecidas. Dichas acciones generalmente dependen de las solicitaciones hidráulicas a que han de ser sometidas las obras. En el presente caso, se asumió un 0,5% del valor del costo de la construcción.
Beneficios
De acuerdo a la metodología empleada, en este caso se han cuantificado los beneficios asociados al daño evitado en las viviendas ubicadas dentro del sector de influencia de las obras propuestas, y a la recuperación y revalorización de terrenos afectados.
La cuantificación del “daño evitado” en las viviendas en la situación sin proyecto y con proyecto, se presenta en el Anexo Nº32.6. La diferencia entre el daño producido en la situación sin proyecto y el producido en la situación con proyecto, corresponde al beneficio del proyecto. En la tabla siguiente se presenta los beneficios obtenidos para cada período de retorno y el beneficio anual esperado, considerando la probabilidad de ocurrencia del fenómeno de las crecidas. El daño en cada vivienda se ha cuantificado como función de la altura de inundación.

Tabla 14‑18 – Beneficios para cada periodo de retorno
	Período de Retorno
	Beneficio Anual

	Años
	M$

	1
	0

	5
	244

	10
	0

	50
	5.164

	100
	0

	BENEFICIO ANUAL ESPERADO
	5.408


La revalorización de terrenos agrícolas se estimó en un 25% respecto a su valor actual. De acuerdo a investigaciones en precios de terrenos en venta actualmente en el sector, se utilizó un valor por hectárea de $25.000.000. En la tabla siguiente se muestra la superficie recuperada – en términos de que con el proyecto ya no sufrirá inundaciones - el valor de la hectárea de suelo agrícola y el valor resultante de revalorización, correspondiente al 25% del valor actual de mercado.
Tabla 14‑19 Revalorización de suelo agrícola
	Superficie Recuperada
(Há)
	Revalorización del Suelo Agrícola
(25% de Valor Actual)

	5
	31.250


Evaluación Económica
Determinados los costos y beneficios sociales del proyecto, se construyen el flujo de caja respectivo, con el objeto de calcular los indicadores económico – financieros, que permitirán determinar la rentabilidad del mismo y la conveniencia de su implementación. 
Los indicadores económico – financieros calculados son el Valor Actual Neto Social (VANS), la Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) y la relación entre el VANS y la Inversión Social (VANS/IS) que indica el aporte que cada unidad monetaria invertida en el proyecto, hace a la comunidad.
En la tabla siguiente se presenta el flujo de caja del proyecto (Anexo Nº32.7) y los resultados obtenidos, con los indicadores económico – financieros señalados.
Tabla 14‑20 Evaluación Económica – Sector Cruce de Apalta
[image: ]
El proyecto presenta rentabilidad negativa debido a que si bien se benefician algunas casas, la superficie agrícola que verá incrementado su valor es muy pequeña.


Yáquil
Costos
Los costos son los entregados en el Anexo Nº32.5, en el presupuesto estimado para las obras. Para transformar los precios privados en precios sociales, se utilizaron los factores de corrección indicados por el Ministerio de Desarrollo Social (MDS), obteniéndose los resultados que se muestran en el siguiente Cuadro.
Tabla 14‑21 Costos de inversión privados y sociales
	ÍTEM
	COSTO PRIVADO
(M$) 
	Factor de 
Corrección
	COSTO SOCIAL
(MS)

	Mano de Obra No Calificada
	1.347.742
	0,62
	835.600

	Mano de Obra Semi Calificada
	537.846
	0,68
	365.735

	Mano de Obra Calificada
	528.549
	0,98
	517.978

	Componente Nacional
	3.613.394
	1
	3.613.394

	Componente Extranjera
	
	1,01
	

	TOTAL
	6.027.530
	
	5.332.707


A los costos por inversión, se consideró agregar un costo anual por mantención de las obras, con el fin de mantener su efectividad y funcionalidad ante la ocurrencia de crecidas. Dichas acciones generalmente dependen de las solicitaciones hidráulicas a que han de ser sometidas las obras. En el presente caso, se asumió un 0,5% del valor del costo de la construcción.
Beneficios
De acuerdo a la metodología empleada, en este caso se han cuantificado los beneficios asociados al daño evitado en las viviendas ubicadas dentro del sector de influencia de las obras propuestas, y a la recuperación y revalorización de terrenos afectados.
La cuantificación del “daño evitado” en las viviendas en la situación sin proyecto y con proyecto, se presenta en el Anexo Nº32.6. La diferencia entre el daño producido en la situación sin proyecto y el producido en la situación con proyecto, corresponde al beneficio del proyecto. En la tabla siguiente se presenta los beneficios obtenidos para cada período de retorno y el beneficio anual esperado, considerando la probabilidad de ocurrencia del fenómeno de las crecidas. El daño en cada vivienda se ha cuantificado como función de la altura de inundación.


Tabla 14‑22 Beneficios para cada periodo de retorno
	Período de Retorno
	Beneficio Anual

	Años
	M$

	1
	0

	5
	0

	10
	0

	50
	1.270

	100
	0

	BENEFICIO ANUAL ESPERADO
	1.370


La revalorización de terrenos agrícolas se estimó en un 25% respecto a su valor actual. De acuerdo a investigaciones en precios de terrenos en venta actualmente en el sector, se utilizó un valor por hectárea de $25.000.000. En la tabla siguiente se muestra la superficie recuperada – en términos de que con el proyecto ya no sufrirá inundaciones - el valor de la hectárea de suelo agrícola y el valor resultante de revalorización, correspondiente al 25% del valor actual de mercado.
Tabla 14‑23 Revalorización de suelo agrícola
	Superficie Recuperada
(Há)
	Revalorización del Suelo Agrícola
(25% de Valor Actual)

	123
	768.750


Evaluación Económica
Determinados los costos y beneficios sociales del proyecto, se construyen el flujo de caja respectivo, con el objeto de calcular los indicadores económico – financieros, que permitirán determinar la rentabilidad del mismo y la conveniencia de su implementación. 
Los indicadores económico – financieros calculados son el Valor Actual Neto Social (VANS), la Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) y la relación entre el VANS y la Inversión Social (VANS/IS) que indica el aporte que cada unidad monetaria invertida en el proyecto, hace a la comunidad.
En la tabla siguiente, se presenta el flujo de caja del proyecto (Anexo Nº32.7) y los resultados obtenidos, con los indicadores económico – financieros señalados.


Tabla 14‑24 Evaluación Económica – Sector Yáquil
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Tratándose de una inversión social muy alta, los beneficios del proyecto por concepto de daño evitado en las viviendas y por revalorización del suelo agrícola, son insuficientes, generando indicadores económico – financiero negativos.


Los Areneros
Los costos son los entregados en el Anexo Nº32.5, en el presupuesto estimado para las obras. Sin embargo, la inversión que se deberá realizar corresponde exclusivamente a la situación base optimizada, es decir inversiones que deben hacerse de todas maneras para recuperar y conservar infraestructura existente que presenta deterioros y arriesga colapsar. No se presentan en consecuencia beneficios asociados a nuevas inversiones. El sector en la actualidad no presenta inundaciones.
No cabe ni corresponde realizar una evaluación social de este proyecto.
Nancagua
Costos
Los costos son los entregados en el Anexo Nº32.5, en el presupuesto estimado para las obras. Para transformar los precios privados en precios sociales, se utilizaron los factores de corrección indicados por el Ministerio de Desarrollo Social (MDS), obteniéndose los resultados que se muestran en el siguiente Cuadro.
Tabla 14‑25 Costos de inversión privados y sociales
	ÍTEM
	COSTO PRIVADO
(M$) 
	Factor de 
Corrección
	COSTO SOCIAL
(MS)

	Mano de Obra No Calificada
	424.585
	0,62
	263.242

	Mano de Obra Semi Calificada
	228.938
	0,68
	155.678

	Mano de Obra Calificada
	233.060
	0,98
	228.399

	Componente Nacional
	1,937.146
	1
	1.937.146

	Componente Extranjera
	
	1,01
	

	TOTAL
	2.823.730
	
	2.584.466


A los costos por inversión, se consideró agregar un costo anual por mantención de las obras, con el fin de mantener su efectividad y funcionalidad ante la ocurrencia de crecidas. Dichas acciones generalmente dependen de las solicitaciones hidráulicas a que han de ser sometidas las obras. En el presente caso, se asumió un 0,5% del valor del costo de la construcción.
Beneficios
De acuerdo a la metodología empleada, en este caso se han cuantificado los beneficios asociados al daño evitado en las viviendas ubicadas dentro del sector de influencia de las obras propuestas, y a la recuperación y revalorización de terrenos afectados.
La cuantificación del “daño evitado” en las viviendas en la situación sin proyecto y con proyecto, se presenta en el Anexo Nº32.6. La diferencia entre el daño producido en la situación sin proyecto y el producido en la situación con proyecto, corresponde al beneficio del proyecto. En la tabla siguiente se presenta los beneficios obtenidos para cada período de retorno y el beneficio anual esperado, considerando la probabilidad de ocurrencia del fenómeno de las crecidas. El daño en cada vivienda se ha cuantificado como función de la altura de inundación.
Tabla 14‑26 Beneficios para cada periodo de retorno
	Período de Retorno
	Beneficio Anual

	Años
	M$

	1
	0

	5
	6.665

	10
	2.409

	50
	1.686

	100
	0

	BENEFICIO ANUAL ESPERADO
	10.760


La revalorización de terrenos agrícolas se estimó en un 25% respecto a su valor actual. De acuerdo a investigaciones en precios de terrenos en venta actualmente en el sector, se utilizó un valor por hectárea de $25.000.000. En la tabla siguiente se muestra la superficie recuperada – en términos de que con el proyecto ya no sufrirá inundaciones - el valor de la hectárea de suelo agrícola y el valor resultante de revalorización, correspondiente al 25% del valor actual de mercado.
Tabla 14‑27 Revalorización de suelo agrícola
	Superficie Recuperada
(Há)
	Revalorización del Suelo Agrícola
(25% de Valor Actual)

	109
	681.250


Evaluación Económica
Determinados los costos y beneficios sociales del proyecto, se construyen el flujo de caja respectivo, con el objeto de calcular los indicadores económico – financieros, que permitirán determinar la rentabilidad del mismo y la conveniencia de su implementación. 
Los indicadores económico – financieros calculados son el Valor Actual Neto Social (VANS), la Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) y la relación entre el VANS y la Inversión Social (VANS/IS) que indica el aporte que cada unidad monetaria invertida en el proyecto, hace a la comunidad.
En la tabla siguiente, se presenta el flujo de caja del proyecto (Anexo Nº32.7) y los resultados obtenidos, con los indicadores económico – financieros señalados.


Tabla 14‑28 Evaluación Económica – Sector Nancagua
[image: ]
La alta inversión inicial que es necesario implementar, no se ve compensada por los beneficios del proyecto, por lo que los indicadores financieros muestran que el proyecto no es rentable.


Pupilla
Los costos son los entregados en el Anexo Nº32.5en el presupuesto estimado para las obras. Sin embargo, la inversión que se deberá realizar corresponde exclusivamente a la situación base optimizada, es decir inversiones que deben hacerse de todas maneras para recuperar y conservar infraestructura existente que presenta deterioros y arriesga colapsar. No se presentan en consecuencia beneficios asociados a nuevas inversiones. El sector en la actualidad no presenta inundaciones.
No cabe ni corresponde realizar una evaluación social de este proyecto.
Bajo Lo Bravo
Costos
Los costos son los entregados en el Anexo Nº32.5, en el presupuesto estimado para las obras. Se han separado aquellas inversiones que corresponden a la situación base optimizada, por cuanto ellas deben hacerse de todas maneras para recuperar y conservar infraestructura existente que presenta deterioros. Considerando solo las inversiones nuevas orientadas al mejoramiento, luego de optimizada la situación base, se utilizó el factor de corrección actualizado según el Ministerio d Desarrollo Social para convertir los costos privados a sociales, obteniéndose los resultados que se muestran en el siguiente Cuadro.
Tabla 14‑29 Costos de inversión privados y sociales
	ÍTEM
	COSTO PRIVADO
(M$) 
	Factor de 
Corrección
	COSTO SOCIAL
(MS)

	Mano de Obra No Calificada
	254.472
	0,62
	157.772

	Mano de Obra Semi Calificada
	102.158
	0,68
	69.468

	Mano de Obra Calificada
	100.987
	0,98
	98.967

	Componente Nacional
	559.172
	1
	559.172

	Componente Extranjera
	
	1,01
	

	TOTAL
	1.016.789
	
	885.379


A los costos por inversión, se consideró agregar un costo anual por mantención de las obras, con el fin de mantener su efectividad y funcionalidad ante la ocurrencia de crecidas. Dichas acciones generalmente dependen de las solicitaciones hidráulicas a que han de ser sometidas las obras. En el presente caso, se asumió un 0,5% del valor del costo de la construcción.
Beneficios
De acuerdo a la metodología empleada, en este caso se han cuantificado los beneficios asociados al daño evitado en las viviendas ubicadas dentro del sector de influencia de las obras propuestas, y a la recuperación y revalorización de terrenos afectados.
La cuantificación del “daño evitado” en las viviendas en la situación sin proyecto y con proyecto, se presenta en el Anexo Nº32.6. La diferencia entre el daño producido en la situación sin proyecto y el producido en la situación con proyecto, corresponde al beneficio del proyecto. En la tabla siguiente se presenta los beneficios obtenidos para cada período de retorno y el beneficio anual esperado, considerando la probabilidad de ocurrencia del fenómeno de las crecidas. El daño en cada vivienda se ha cuantificado como función de la altura de inundación.
Tabla 14‑30 Beneficios para cada periodo de retorno
	Período de Retorno
	Beneficio Anual

	Años
	M$

	1
	0

	5
	0

	10
	0

	50
	67

	100
	0

	BENEFICIO ANUAL ESPERADO
	67


La revalorización de terrenos agrícolas se estimó en un 25% respecto a su valor actual. De acuerdo a investigaciones en precios de terrenos en venta actualmente en el sector, se utilizó un valor por hectárea de $25.000.000. En la tabla siguiente se muestra la superficie recuperada – en términos de que con el proyecto ya no sufrirá inundaciones - el valor de la hectárea de suelo agrícola y el valor resultante de revalorización, correspondiente al 25% del valor actual de mercado.
Tabla 14‑31 Revalorización de suelo agrícola
	Superficie Recuperada
(Há)
	Revalorización del Suelo Agrícola
(25% de Valor Actual)

	9
	56.250


Evaluación Económica
Determinados los costos y beneficios sociales del proyecto, se construyen el flujo de caja respectivo, con el objeto de calcular los indicadores económico – financieros, que permitirán determinar la rentabilidad del mismo y la conveniencia de su implementación. 
Los indicadores económico – financieros calculados son el Valor Actual Neto Social (VANS), la Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) y la relación entre el VANS y la Inversión Social (VANS/IS) que indica el aporte que cada unidad monetaria invertida en el proyecto, hace a la comunidad.
En la tabla siguiente se presenta el flujo de caja del proyecto (Anexo Nº32.7) y los resultados obtenidos, con los indicadores económico – financieros señalados.
Tabla 14‑32 Evaluación Económica – Sector Bajo Lo Bravo
	 
	Costos
	Beneficios
	Flujo Neto

	Año 
	Costos 
de 
Inversión Obras Civiles
	Costos 
de 
Mant.
	Costo         
Total
	Beneficio
	Beneficio
	Benef. 
Total
	 

	 
	
	
	
	Daño Evitado Viviendas
	Revaloirización de Terrenos Agrícolas
	
	Beneficios 
menos  
Costos

	 
	[M$]
	[M$]
	[M$]
	[M$]
	[M$]
	[M$]
	[M$]

	0
	885.379
	0
	885.379
	0
	0
	0
	-885.379

	1
	0
	4.427
	4.427
	67
	37.843
	37.910
	33.483

	2
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	3
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	4
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	5
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	6
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	7
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	8
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	9
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	10
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	11
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	12
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	13
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	14
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	15
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	16
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	17
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	18
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	19
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	20
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	21
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	22
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	23
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	24
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	25
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	26
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	27
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	28
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	29
	0
	4.427
	4.427
	67
	 
	67
	-4.360

	30
	-354.152
	4.427
	-349.725
	67
	 
	67
	349.792

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	VPN
	823.718
	60.935
	884.653
	922
	35.701
	36.623
	-848.030

	
	
	
	
	TIR
	-3,7


Los beneficios sociales de este proyecto son muy bajos debido a la cuantía menor de viviendas y la escasa superficie de suelo agrícola. El proyecto no es rentable.


La Gloria
Costos
Los costos son los entregados en el Anexo Nº32.5, en el presupuesto estimado para las obras. Para transformar los precios privados en precios sociales, se utilizaron los factores de corrección indicados por el Ministerio de Desarrollo Social (MDS), obteniéndose los resultados que se muestran en el siguiente Cuadro.
Tabla 14‑33 Costos de inversión privados y sociales
	ÍTEM
	COSTO PRIVADO
(M$) 
	Factor de 
Corrección
	COSTO SOCIAL
(MS)

	Mano de Obra No Calificada
	1.239.971
	0,62
	768.782

	Mano de Obra Semi Calificada
	509.813
	0,68
	346.673

	Mano de Obra Calificada
	497.135
	0,98
	487.192

	Componente Nacional
	2.831.290
	1
	2.831.290

	Componente Extranjera
	
	1,01
	

	TOTAL
	5.078.209
	
	4.433.937


A los costos por inversión, se consideró agregar un costo anual por mantención de las obras, con el fin de mantener su efectividad y funcionalidad ante la ocurrencia de crecidas. Dichas acciones generalmente dependen de las solicitaciones hidráulicas a que han de ser sometidas las obras. En el presente caso, se asumió un 0,5% del valor del costo de la construcción.
Beneficios
De acuerdo a la metodología empleada, en este caso se han cuantificado los beneficios asociados al daño evitado en las viviendas ubicadas dentro del sector de influencia de las obras propuestas, y a la recuperación y revalorización de terrenos afectados.
La cuantificación del “daño evitado” en las viviendas en la situación sin proyecto y con proyecto, se presenta en el Anexo Nº32.6. La diferencia entre el daño producido en la situación sin proyecto y el producido en la situación con proyecto, corresponde al beneficio del proyecto. En la tabla siguiente, se presenta los beneficios obtenidos para cada período de retorno y el beneficio anual esperado, considerando la probabilidad de ocurrencia del fenómeno de las crecidas. El daño en cada vivienda se ha cuantificado como función de la altura de inundación.


Tabla 14‑34 Beneficios para cada periodo de retorno
	Período de Retorno
	Beneficio Anual

	Años
	M$

	1
	990

	5
	6.717

	10
	4.273

	50
	4.214

	100
	0

	BENEFICIO ANUAL ESPERADO
	16.194


La revalorización de terrenos agrícolas se estimó en un 25% respecto a su valor actual. De acuerdo a investigaciones en precios de terrenos en venta actualmente en el sector, se utilizó un valor por hectárea de $25.000.000. En la tabla siguiente se muestra la superficie recuperada – en términos de que con el proyecto ya no sufrirá inundaciones - el valor de la hectárea de suelo agrícola y el valor resultante de revalorización, correspondiente al 25% del valor actual de mercado.
Tabla 14‑35 Revalorización de suelo agrícola
	Superficie Recuperada
(Há)
	Revalorización del Suelo Agrícola
(25% de Valor Actual)

	207
	1.293.750


Evaluación Económica
Determinados los costos y beneficios sociales del proyecto, se construyen el flujo de caja respectivo, con el objeto de calcular los indicadores económico – financieros, que permitirán determinar la rentabilidad del mismo y la conveniencia de su implementación. 
Los indicadores económico – financieros calculados son el Valor Actual Neto Social (VANS), la Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) y la relación entre el VANS y la Inversión Social (VANS/IS) que indica el aporte que cada unidad monetaria invertida en el proyecto, hace a la comunidad.
En la tabla siguiente, se presenta el flujo de caja del proyecto (Anexo Nº32.7) y los resultados obtenidos, con los indicadores económico – financieros señalados.


Tabla 14‑36 Evaluación Económica – Sector La Gloria
[image: ]
La alta inversión inicial que es necesario implementar, no se ve compensada por los beneficios del proyecto, por lo que los indicadores financieros muestran que el proyecto no es rentable.


Proyecto global
En la tabla siguiente se presenta una síntesis con los resultados de la evaluación económica de los 11 sectores.
Tabla 14‑37 Resultados de Evaluación Económica
	SECTOR
	INVS
	CANS
	BANS
	VANS
	TIRS

	 
	M$
	M$
	M$
	M$
	 

	San Fernando
	3.149.293
	3.146.711
	3.843.130
	696.420
	12,4

	Taulemu - V. Alegre
	508.071
	507.654
	996.747
	489.093
	62,9

	Apalta
	2.299.918
	2.298.032
	459.491
	-1.838.542
	-2,7

	Talcarehue
	675.863
	675.309
	87.269
	-588.040
	-3,4

	Cruca de Apalta
	718.938
	718.349
	94.274
	-624.074
	-2,5

	Yáquil
	5.332.707
	5.328.335
	506.767
	-4.821.567
	-3,5

	Los Areneros
	0
	0
	0
	 
	 

	Nancagua
	2.584.466
	2.582.347
	580.485
	-2.001.862
	-2,5

	Pupilla
	0
	0
	11.900
	11.900
	 

	Bajo lo Bravo
	885.379
	884.653
	36.623
	-848.030
	-3,7

	La Gloria
	4.433.937
	4.430.302
	1.044.024
	-3.386.278
	-2,5

	GLOBAL
	20.588.572
	20.571.691
	7.660.710
	-12.910.981
	-1,5


	INVS: Inversión Social
	CANS: Costo Actual Neto Social
	BANS: Beneficio Actual Neto Social
	VANS: Valor Actual Neto Social
	TIRS: Tasa Interna de Retorno Social
Entendiendo que el proyecto “Diseño de Obras Fluviales Río Tinguiririca”  considera la materialización de las inversiones en los 11 sectores predefinidos, se presenta a continuación la evaluación económica integral de todos ellos. Se han considerado el total de costos y de beneficios en los 11 sectores.


Tabla 14‑38 Evaluación Económica Proyecto Global
[image: ]
Se observa que los dos proyectos que entregan beneficios positivos – San Fernando y Taulemu – Villa Alegre, no alcanzan para cancelar todas las inversiones. En otras palabras aun cuando se consideren subsidios cruzados entre ls distintos sectores, el proyecto global presenta rentabilidades negativas, con un VANS negativo de 12.911 millones de pesos y una TIRS negativa de 1,5.
Para hacer al proyecto global indiferente, esto es que el VANS se haga cero y, en consecuencia la TIRS corresponda a la tasa a que se descontaron los flujos (6%), se requeriría que la inversión se redujera un 63% o que los beneficios se multiplicaran por un factor 2,7. Este somero análisis de sensibilidad muestra que es imposible que el proyecto global sea rentable.
Diseño de Obras Fluviales Río Tinguiririca, Región del Libertador General Bernardo O’Higgins (FNDR 2012)
Capítulo 14
image2.emf
Flujo Neto

Año 

Beneficio Beneficio

Daño Evitado 

Viviendas

Revaloirización 

de Terrenos 

Agrícolas

Beneficios 

menos  

Costos

[M$] [M$] [M$] [M$] [M$] [M$] [M$]

0 508.071 0 508.071 0 0 0 -508.071

1 0 2.540 2.540 18.523 786.288 804.811 802.271

2 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

3 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

4 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

5 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

6 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

7 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

8 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

9 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

10 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

11 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

12 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

13 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

14 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

15 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

16 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

17 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

18 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

19 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

20 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

21 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

22 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

23 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

24 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

25 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

26 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

27 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

28 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

29 0 2.540 2.540 18.523 18.523 15.983

30 -203.228 2.540 -200.688 18.523 18.523 219.211

VPN 472.687 34.968 507.654 254.966 741.781 996.747 489.093

Fuente: Elaboración Propia TIR 62,9

Costos Beneficios

Costos 
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Flujo Neto

Año 

Beneficio Beneficio

Daño Evitado 

Viviendas

Revaloirización 

de Terrenos 

Agrícolas

Beneficios 

menos  

Costos

[M$] [M$] [M$] [M$] [M$] [M$] [M$]

0 2.299.918 0 2.299.918 0 0 0 -2.299.918

1 0 11.500 11.500 8.598 361.609 370.207 358.707

2 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

3 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

4 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

5 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

6 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

7 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

8 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

9 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

10 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

11 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

12 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

13 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

14 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

15 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

16 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

17 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

18 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

19 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

20 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

21 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

22 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

23 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

24 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

25 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

26 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

27 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

28 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

29 0 11.500 11.500 8.598 8.598 -2.902

30 -919.967 11.500 -908.468 8.598 8.598 917.066

VPN 2.139.742 158.2902.298.032 118.350 341.141 459.491 -1.838.542

Fuente: Elaboración Propia TIR -2,7

Costos Beneficios
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Flujo Neto

Año 

Beneficio Beneficio

Daño Evitado 

Viviendas

Revaloirización 

de Terrenos 

Agrícolas

Beneficios 

menos  

Costos

[M$] [M$] [M$] [M$] [M$] [M$] [M$]

0 675.863 0 675.863 0 0 0 -675.863

1 0 3.379 3.379 0 92.505 92.505 89.126

2 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

3 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

4 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

5 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

6 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

7 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

8 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

9 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

10 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

11 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

12 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

13 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

14 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

15 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

16 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

17 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

18 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

19 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

20 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

21 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

22 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

23 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

24 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

25 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

26 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

27 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

28 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

29 0 3.379 3.379 0 0 -3.379

30 -270.345 3.379 -266.966 0 0 266.966

VPN 628.793 46.516 675.309 0 87.269 87.269 -588.040

Fuente: Elaboración Propia TIR -3,4
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Flujo Neto

Año 

Beneficio Beneficio

Daño Evitado 

Viviendas

Revaloirización 

de Terrenos 

Agrícolas

Beneficios 

menos  

Costos

[M$] [M$] [M$] [M$] [M$] [M$] [M$]

0 718.938 0 718.938 0 0 0 -718.938

1 0 3.595 3.595 5.408 21.024 26.432 22.837

2 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

3 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

4 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

5 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

6 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

7 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

8 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

9 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

10 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

11 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

12 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

13 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

14 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

15 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

16 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

17 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

18 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

19 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

20 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

21 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

22 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

23 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

24 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

25 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

26 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

27 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

28 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

29 0 3.595 3.595 5.408 5.408 1.813

30 -287.575 3.595 -283.981 5.408 5.408 289.389

VPN 668.868 49.480 718.349 74.440 19.834 94.274 -624.074

Fuente: Elaboración Propia TIR -2,5
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Flujo Neto

Año 

Beneficio Beneficio

Daño Evitado 

Viviendas

Revaloirización 

de Terrenos 

Agrícolas

Beneficios 

menos  

Costos

[UF] [UF] [UF] [UF] [UF] [UF] [UF]

0 5.332.707 0 5.332.707 0 0 0 -5.332.707

1 0 26.664 26.664 1.370 517.184 518.554 491.890

2 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

3 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

4 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

5 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

6 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

7 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

8 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

9 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

10 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

11 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

12 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

13 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

14 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

15 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

16 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

17 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

18 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

19 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

20 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

21 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

22 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

23 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

24 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

25 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

26 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

27 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

28 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

29 0 26.664 26.664 1.370 1.370 -25.294

30 -2.133.083 26.664 -2.106.419 1.370 1.370 2.107.789

VPN 4.961.316 367.0195.328.335 18.858 487.909 506.767 -4.821.567

Fuente: Elaboración Propia TIR -3,5
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Flujo Neto

Año 

Beneficio Beneficio

Daño Evitado 

Viviendas

Revaloirización 

de Terrenos 

Agrícolas

Beneficios 

menos  

Costos

[M$] [M$] [M$] [M$] [M$] [M$] [M$]

0 2.584.466 0 2.584.466 0 0 0 -2.584.466

1 0 12.922 12.922 10.760 458.318 469.078 456.156

2 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

3 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

4 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

5 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

6 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

7 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

8 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

9 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

10 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

11 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

12 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

13 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

14 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

15 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

16 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

17 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

18 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

19 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

20 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

21 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

22 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

23 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

24 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

25 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

26 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

27 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

28 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

29 0 12.922 12.922 10.760 10.760 -2.162

30 -1.033.786 12.922 -1.020.864 10.760 10.760 1.031.624

VPN 2.404.473 177.8742.582.347 148.110 432.375 580.485 -2.001.862

Fuente: Elaboración Propia TIR -2,5
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Flujo Neto

Año 

Beneficio Beneficio

Daño Evitado 

Viviendas

Revaloirización 

de Terrenos 

Agrícolas

Beneficios 

menos  

Costos

[M$] [M$] [M$] [M$] [M$] [M$] [M$]

0 4.433.937 0 4.433.937 0 0 0 -4.433.937

1 0 22.170 22.170 16.194 870.383 886.577 864.407

2 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

3 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

4 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

5 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

6 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

7 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

8 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

9 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

10 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

11 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

12 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

13 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

14 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

15 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

16 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

17 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

18 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

19 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

20 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

21 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

22 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

23 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

24 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

25 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

26 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

27 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

28 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

29 0 22.170 22.170 16.194 16.194 -5.976

30 -1.773.575 22.170 -1.751.405 16.194 16.194 1.767.599

VPN 4.125.140 305.1624.430.302 222.908 821.116 1.044.024 -3.386.278

Fuente: Elaboración Propia TIR -2,5
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Año 

Beneficio Beneficio

Daño Evitado 

Viviendas

Revaloirización 

de Terrenos 

Agrícolas

Beneficios 

menos  

Costos

[M$] [M$] [M$] [M$] [M$] [M$] [M$]

0 20.588.572 0 20.588.572 0 0 0-20.588.572

1 0 102.943 102.943 136.088 6.134.731 6.270.819 6.167.876

2 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

3 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

4 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

5 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

6 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

7 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

8 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

9 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

10 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

11 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

12 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

13 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

14 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

15 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

16 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

17 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

18 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

19 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

20 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

21 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

22 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

23 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

24 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

25 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

26 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

27 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

28 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

29 0 102.943 102.943 136.088 136.088 33.145

30 -8.235.429 102.943 -8.132.486 136.088 136.088 8.268.574

VPN 19.154.700 1.416.991 20.571.691 1.873.228 5.787.482 7.660.710 -12.910.981

Fuente: Elaboración Propia TIR -1,5
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Año 

Beneficio Beneficio

Daño Evitado 

Viviendas

Revaloirización 

de Terrenos 

Agrícolas

Beneficios 

menos  

Costos

[M$] [M$] [M$] [M$] [M$] [M$] [M$]

0 3.149.293 0 3.149.293 0 0 0 -3.149.293

1 0 15.746 15.746 75.168 2.976.963 3.052.131 3.036.385

2 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

3 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

4 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

5 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

6 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

7 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

8 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

9 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

10 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

11 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

12 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

13 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

14 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

15 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

16 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

17 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

18 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

19 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

20 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

21 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

22 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

23 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

24 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

25 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

26 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

27 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

28 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

29 0 15.746 15.746 75.168 75.168 59.422

30 -1.259.717 15.746 -1.243.971 75.168 75.168 1.319.139

VPN 2.929.963 216.747 3.146.711 1.034.675 2.808.456 3.843.130 696.420

Fuente: Elaboración Propia TIR 12,4
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