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INTRODUCCIÓN  

Durante el último trimestre del año 2013 el Ministerio de Desarrollo Social convocó a una 
licitación pública para la ejecución de una evaluación ex post a proyectos de Agua Potable Rural, 
contemplando las Bases de Licitación los siguientes objetivos del estudio: 

Objetivo general: 

Realizar una evaluación ex post a proyectos de Agua Potable Rural pertenecientes a las localidades 
semi concentradas seleccionadas, de manera de evaluar el cumplimiento de los objetivos de 
resultado establecidos en la evaluación ex ante, al término de su ejecución y durante su operación. 
 
El mismo texto establece como objetivos específicos del estudio: 

1. Evaluar la línea base de las iniciativas en estudio; identificando las variables a evaluar 
tanto de corto como de mediano plazo y sus indicadores asociados (información ex ante); 

2. Analizar y comparar a nivel de corto plazo las variables identificadas y el resultado de los 
indicadores evaluados ex ante; 

3. Analizar y comparar a nivel de mediano plazo las variables identificadas y el resultado de 
los indicadores evaluados ex ante; 

4. Analizar los aspectos y las variables relevantes a considera en una metodología de 
formulación y evaluación ex ante de proyectos de APR, así como inputs para el subsector 

 
Con fecha 24 de Octubre el Ministerio adjudicó la realización del estudio a la propuesta 
presentada por Boreal Consultores. Tal como lo contemplan las bases la ejecución del estudio se 
deberían elaborar cuatro informes: un primer informe que da cuenta tanto del plan de trabajo 
como del enfoque metodológico con que se implementará el estudio, un segundo informe en que 
se presentan los resultados del levantamiento de la línea base del Programa y un tercer informe 
que contiene los hallazgos obtenidos al analizar la información de ejecución y operación de los 
proyectos (evaluación ex post de corto y mediano plazo respectivamente). Los tres informes 
mencionados han sido presentados por Boreal a la contraparte Ministerial, habiendo todos ellos 
sido perfeccionados a partir de la revisión efectuada y los acuerdos alcanzados entre ambas 
partes. 

El presente informe constituye la entrega final de la evaluación, el que, además de sistematizar  
consolidar los resultados de los informes anteriores, proporciona el desarrollo del objetivo número 
4 de acuerdo a lo estipulado en el contrato de prestación de servicios, esto es: 

άIdentificar los aspectos relevantes que retroalimenten al Sistema Nacional de Inversiones 
para la formulación  de proyectos APR a nivel de aspectos metodológicos que aporten 
contenidos a la metodología vigente; Aspectos normativos que aporten contenidos al 
instructivo de normas y procedimientos para postular iniciativas y al sector que formula 
los proyectos de APR DOH-MOPέΦ 

Para dar cumplimiento a lo solicitado, el informe final se estructura en seis capítulos. El primer 
capítulo del informe contiene el conjunto de variables de análisis que determinan las definiciones 
operativas que se requieren para materializar la evaluación, es decir, el planteamiento general del 
modelo de evaluación, las fuentes de información que se utilizan y la metodología de recolección 
de información en terreno 
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El segundo capítulo efectúa la descripción de los principales hallazgos, producto de la 
materialización de acciones para la construcción de una línea base para cada uno de los 12 
proyectos considerados en el estudio. Para ello el capítulo presenta la metodología empleada para 
la recolección de información, y luego la línea base de las variables consideradas en la evaluación 
para cada uno de los 12 proyectos incluidos en la investigación. Concluye el capítulo con una 
síntesis de los principales hallazgos globales de línea base, particularmente en lo relativo a la 
modalidad de trabajo mediante la cual los formuladores efectúan las estimaciones requeridas para 
la evaluación ex ante de sus proyectos. Es importante, mencionar al respecto, que el enfoque de 
levantamiento de información de línea base se ha definido entre Boreal y la contraparte 
Ministerial comƻ ǳƴŀ ƛƴŘŀƎŀŎƛƽƴ Ŝƴ ƭŀ ŜǎǘƛƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀŎƛƽƴ άŎƻƴ ǇǊƻȅŜŎǘƻέ ŜŦŜŎǘǳŀŘŀ ŜȄ ŀƴǘŜ 
por el formulador de las iniciativas incluidas en el estudio y no la medición de dichas variables 
previo a la materialización de los proyectos. 

El tercer capítulo contiene la comparación entre las estimaciones del formulador y la ejecución 
efectiva de las iniciativas de inversión. Para ello en la primera sección del capítulo se presenta una 
síntesis de la metodología utilizada en la recolección, triangulación y verificación de la información 
relevante de esta dimensión, así como el listado de indicadores de la evaluación ex post de corto 
plazo y las fuentes consultadas para efectuar su estimación. Luego, el capítulo remite al análisis de 
los indicadores para cada uno de los proyectos y finaliza con un análisis global de la información de 
los proyectos.  

A continuación, en el cuarto capítulo se exponen los principales hallazgos relativos al análisis de la 
fase de operación de los proyectos que componen la muestra, esto es, la evaluación ex post de 
mediano plazo. Para ello se sigue una secuencia similar a la escogida para la presentación de los 
hallazgos de la evaluación de corto plazo, desplegando en un comienzo la metodología de 
levantamiento de información, el listado de indicadores y el detalle de las fuentes utilizadas para 
el levantamiento o cálculo de dichos indicadores. Cabe destacar que, a diferencia de lo ocurrido 
con los antecedentes analizados para la evaluación ex post de corto plazo, la información de 
mediano plazo se obtiene principalmente  de los actores involucrados en la operación actual de los 
proyectos, estos es, los comités de agua potable rural y las empresas sanitarias. La recolección de 
antecedentes se efectuó básicamente a partir de métodos cualitativos: focus group y análisis en 
profundidad de información documental. Posterior a la descripción de los aspectos metodológicos 
de la recolección de información de mediano plazo se despliegan los análisis por proyecto. En cada 
una de estas descripciones se presentan tanto los hallazgos cuantitativos de gastos operacionales, 
demanda, tarifas e indicadores de rentabilidad social de los proyectos. Adicionalmente el análisis 
de cada proyecto concluye con una síntesis de los principales aspectos cualitativos relevados en 
relación con el modelo de gestión de los proyectos. Posterior al análisis de los proyectos uno a uno 
el capítulo prosigue con una serie de análisis comparativos y luego globales (no por proyecto) 
tanto de los indicadores cuantitativos que constituyen el núcleo central de la evaluación, como de 
los análisis y hallazgos relativos al modelo de operación de los proyectos. 

El quinto capítulo presenta los resultados de la encuesta de percepción de los usuarios de los 
comités de agua potable rural. Para ello, posterior a la descripción de aspectos metodológicos de 
la encuesta (cuestionario y muestra obtenida) se presenta la caracterización de los respondientes 
y el análisis de las percepciones de los usuarios tanto de los atributos de los mecanismos utilizados 
para acceder al agua previo a la ejecución de los proyectos de agua potable rural como la 
percepción de su funcionamiento actual. 

El informe concluye con un sexto capítulo que contiene la síntesis de los principales hallazgos 
relevados producto del desarrollo del proceso investigativo, identificando los aspectos relevantes 
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que puedan retroalimentar al Sistema Nacional de Inversiones para la formulación de los 
proyectos de Agua Potable Rural. En particular, se establecen los principales aspectos 
metodológicos y normativos que a juicio del equipo evaluador deberían ser perfeccionados de 
manera de aumentar la calidad y rentabilidad social de la cartera de proyectos. Para ello las 
recomendaciones formuladas se estructuran por etapa del ciclo de vida de los proyectos 
identificando los aspectos específicos a perfeccionar en cada una de ellas. 

Para finalizar es necesario agregar que el informe se acompaña de un CD que contiene tanto la 
georreferenciación de cada uno de los proyectos, junto con las capas de información que dan 
cuenta de los antecedentes cuantitativos relevados del proceso de análisis. De la misma forma el 
informe cuenta con dos anexos. En el primero de ellos se hace una síntesis de los principales 
aspectos normativos institucionales asociados al funcionamiento de los sistemas de agua potable 
rural, mientras que en el segundo de ellos se presenta una matriz de indicadores con los 
indicadores relevados para todos los proyectos. 
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1. METODOLOGÍA EVALUACIÓN EX POST 

1.1.Planteamiento  metodológico  

El enfoque de evaluación de Boreal se estructura sobre el ciclo de vida de los proyectos, 
considerando la secuencia de etapas de preinversión, inversión y operación de los proyectos, esto 
es, relevando información y analizando las acciones previas al momento en que se aprueba el 
proyecto (RS), las acciones de ejecución del proyecto y, una vez ejecutado el sistema de agua 
potable rural (APR) la operación del mismo. El siguiente esquema grafica resumidamente el 
enfoque intertemporal de la evaluación ex post solicitada para 12 proyectos de agua potable rural: 

FIGURA 1: ENFOQUE DE EVALUACIÓN 

 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 

Por otro lado, de acuerdo a lo establecido en convocatoria a licitación, el Ministerio planteó una 
estructura y lista de dimensiones y variables mínimas a considerar en la evaluación de corto y 
mediano plazo de los proyectos de APR. En tal sentido, una evaluación ex post no apunta 
directamente al seguimiento de una variable, sino que a comparar el valor de dicha variable en un 
momento del tiempo con las proyecciones realizadas en la etapa de pre - inversión. Es decir, 
interesa identificar la magnitud de las imprecisiones en las estimaciones con el objeto de 
perfeccionar las metodología de estimación más que el sólo describir la evolución de un índice en 
el tiempo. A estas variables requeridas, la propuesta de evaluación de Boreal suma un conjunto 
adicional que permiten efectuar una mayor cantidad de contrastes y con ello enriquecer el 
proceso evaluativo. 

El modelo evaluativo propuesto por Boreal se desarrolla en tres pasos sucesivos: La recopilación 
de información primaria y secundaria de mediciones de las variables necesarias para la evaluación, 
un segundo paso corresponde al contraste de dichas mediciones para determinar la precisión de 
las estimaciones ex ante y la tercera, el análisis crítico de variables y contrastes efectuados para 
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fundamentar los juicios evaluativos. El siguiente cuadro identifica las variables que se considerarán 
para efectos de la evaluación ex post de los proyectos de agua potable rural1: 

TABLA 1: IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES DE EVALUACIÓN POR MOMENTO DE MEDICIÓN 

Dimensión 

Variables 

(*) Variables adicionales a las 

originalmente consideradas por el 

MDS 

Momento de medición fuente del dato 

Línea Base Corto Plazo Mediano plazo 

Costos 

Inversión 

Instalación de faenas Estimación ex ante 

que recibió 

recomendación ex 

ante para su 

ejecución 

Valores recomendados 

(RS), licitados, 

contratados y  

valores efectivos 

pagados 

NO APLICA 

Obras de captación  

Sistema de tratamiento 

Obras de impulsión 

Estanque de regulación 

Red de distribución 

Arranques 

Prueba de Conjunto 

Obras Viales 

Obras eléctricas 

Obras especiales 

Mano de Obra 

Movimiento de tierras 

Terrenos 

Derechos de agua 

Asesorías 

Gastos Administrativos 

Plazos de 

ejecución 

Plazos compra/gestión de terrenos y 

derechos  (días) 

Estimación ex ante 

que recibió 

recomendación ex 

ante para su 

ejecución 

Plazos recomendados 

(RS), licitados, 

contratados y 

plazos efectivos 

constatados 
NO APLICA 

(*) Plazos ejecución obras civiles 

(días) 

(*) Plazos de compra de 

equipamiento  (días) 

(*) Plazo entrada en operación del 

sistema  (días) 

Magnitud 

Capacidad de captación (l/seg) 
Estimación ex ante 

que recibió 

recomendación ex 

ante para su 

ejecución 

Magnitud 

Licitada/contratada y 

valores efectivos 

constatados 

NO APLICA 

Magnitud estanque de captación 

(m3) 

Capacidad de tratamiento (l/seg) 

Magnitud red de distribución (ml) 

Nº Nuevos Arranques 

Operación y 

mantenimiento 

Energía eléctrica ($ anual) 

Estimación ex ante 

que recibió 

recomendación ex 

ante para su 

ejecución 

Valores estimados 

previo a RATE RS 

Ejecución 

Valores efectivos 

pagados 

Productos químicos ($ anual) 

Mano de obra ($ anual) 

Otros ($ anual) 

Mantenimiento Estanque 

Mantenimiento Red ($ anual) 

Mantenimiento Otros ($ anual) 

Gasto Adm. Honorarios ($ anual) 

Gasto Adm. Otros ($ anual) 

Porcentaje de pérdida 

Consumo estimado (lit/hab/día) 

Tasa de crecimiento de la población 

                                                           
1 El listado final de indicadores que contempla la evaluación ex post de Proyectos de Agua Potable Rural tienen como punto de partida 
lo requerido en las Bases de Licitación, estructura que se fue adaptando a medida que se sucedieron las etapas previstas por las Bases 
para el desarrollo del Estudio, producto de sucesivas conversaciones y acuerdos entre la contraparte ministerial y el equipo de 
profesional de Boreal Consultores. La tabla presentada da cuenta del listado definitivo de indicadores considerados para la evaluación. 
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Dimensión 

Variables 

(*) Variables adicionales a las 

originalmente consideradas por el 

MDS 

Momento de medición fuente del dato 

Línea Base Corto Plazo Mediano plazo 

Tarifas de 

operación e 

indicadores de 

rentabilidad 

social de 

iniciativas 

Cargo Variable ($ tarifa anual) 

Estimación ex ante 

que recibió 

recomendación ex 

ante para su 

ejecución 

NO APLICA 

Valores efectivos de 

operación y 

restimación de 

indicadores sobre la 

base de inversión y 

costos de operación 

efectivos 

Fija ($ tarifa anual) 

Reposición ($ tarifa anual) 

VAN ($) 

TIR (%) 

VAC ($) 

Costo de inversión por solución ($) 

Costo total por solución ($) 

Percepción 

usuarios 

Caracterización consumo de agua 

precio a la implementación de los 

proyectos Preguntas 

recordatorias en 

encuesta usuarios 

sobre percepción 

previo a entrada en 

operación del 

proyecto 

Preguntas 

recordatorias en 

encuesta usuarios 

sobre percepción 

previo a entrada en 

operación del proyecto 

Preguntas en encuesta 

a usuarios sobre 

percepción sobre 

situación actual de 

variables de evaluación 

Percepción de calidad del agua 

previa y actual 

Percepción respecto a continuidad 

de servicio 

Percepción respecto a calidad de 

vida 

Tasa de reclamos y principales 

motivos 

Fuente: Elaboración propia 

Para cada una de las variables identificadas se establecen los estimadores e indicadores de la 
situación ex ante a la ejecución del proyecto recomendado, para posteriormente efectuar los 
análisis por contraste en detallados en el capítulo de evaluación ex post de corto y mediano plazo. 

1.2.Fuentes de información utilizadas  

De acuerdo al modelo de evaluación diseñado, la Línea Base para el análisis de las iniciativas de 
inversión incorporadas en la muestra tiene 2 componentes que se relacionan con los antecedentes 
de entrada o condiciones de inicio. Estos son: 

a. Información de la formulación de las iniciativas 

Es aquella relacionada con las proyecciones y supuestos utilizados para evaluar la 
conveniencia técnico-económica de ejecutar el proyecto. Por lo tanto, se relaciona con los 
costos y beneficios esperados de un proyecto a lo largo de su vida útil. Dicha información 
es construida bajo un enfoque incremental, esto es, considera las diferencias entre la 
ǎƛǘǳŀŎƛƽƴ ŜǎǇŜǊŀŘŀ άŎƻƴ ǇǊƻȅŜŎǘƻέ ȅ ƭŀ ǎƛǘǳŀŎƛƽƴ ŜȄƛǎǘŜƴǘŜ άǎƛƴ ǇǊƻȅŜŎǘƻέΦ 9ǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ 
señalar en este punto que, dado que en los antecedentes presentados por los 
formuladores, en la mayoría de los proyectos no se presentan datos de línea base 
propiamente tal. En otras palabras, el valor de los indicadores contemplados previo a la 
materialización del proyecto, que se despliega en el capítulo de línea base son las 
estimaciones proyectadas ex ante de dichos indicadores (situación proyectada con 
proyecto), para luego, en los capítulos de evaluación ex post de corto y de mediano plazo 
efectuar el contraste con la situación real ex post. 

b. Información de Caracterización  

Se relaciona con variables cuantitativas o cualitativas que, normalmente, no se incorporan 
en la evaluación social del proyecto (bajo enfoque tradicional y metodología sectorial 
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MDS), pero que son relevantes para caracterizar y observar la evolución de la situación 
inicial que pretende ser mejorada con la intervención. Algunas de estas variables dan 
cuenta de los objetivos de corto, mediano y largo plazo de la inversión, es decir, de los 
efectos deseados. Ejemplos de esta información son el acceso, costos a usuarios, 
parámetros de calidad del bien provisto, parámetros de salud asociados, medidas de 
eficiencia técnica, gestión del recurso, etc. 

Para la caracterización de cada una de estas iniciativas se efectuó una revisión de la información 
histórica, describiendo en detalle la trayectoria de éstas, desde el momento en que surgieron 
como ideas, los actores clave en su formulación y tramitación, las etapas, secuencia de resultados 
de análisis técnicos (RATE) y las observaciones formuladas en cada una de ellos, así como la 
secuencia de actividades hasta la priorización de dichos proyectos dentro de  las cartera de 
inversión sectorial. 

Por otro lado, para efectos de los análisis ex post de corto y mediano plazo, la metodología 
consideró una revisión exhaustiva de los antecedentes registrados en la ejecución del proyecto 
aprobado. Para ello se realizó simultáneamente tres análisis complementarios: Análisis de plazos 
de ejecución, análisis de costos de inversión y ejecución presupuestaria, y análisis de la obra en 
función de los estándares establecidos. Para efectos de la determinación con precisión de los 
costos, plazos de ejecución y la magnitud de los proyectos, se analizó información de cuatro 
fuentes distintas. En primer lugar, se analizó las carpetas físicas de los proyectos2, principalmente 
en lo relativo a la caracterización de los territorios, la secuencia de iniciativas de preinversión 
financiadas, los perfiles de proyectos que fueron analizados técnicamente, resoluciones de los 
procesos de licitación, adjudicación y ejecución  de las iniciativas de inversión. 

Una segunda fuente de información utilizada corresponde a los antecedentes contenidos en el 
Banco Integrado de Proyectos (BIP). Esta base de datos cuenta con antecedentes de similar 
naturaleza a la constatada en las carpetas físicas de los proyectos, siendo de particular utilidad en 
la reconstrucción del proceso de preinversión de las iniciativas, y la secuencia de evaluaciones 
técnicas que culminaron en una recomendación favorable para la ejecución. 

Por otro lado, una de las fuentes más útiles de información en la evaluación ex post de corto plazo 
estuvo constituida por los antecedentes registrados por las Direcciones Regionales de Obras 
Hidráulicas del Ministerio de Obras Públicas en Mercado Público. Lo anterior fue posible puesto 
que el Ministerio utiliza la base de datos de Mercado Público como una plataforma para el 
almacenamiento de versiones digitales de los documentos que se originan en las distintas etapas 
del ciclo de vida de la ejecución de las iniciativas3. Se trata en general de las Resoluciones que dan 
cuenta de las acciones ocurridas en el ciclo de vida de las iniciativas, incluyendo los contratos de 
ejecución de proyectos y de inspección técnica así como sus modificaciones.  

En cuarto lugar, en las visitas a terreno efectuadas se recolectó un conjunto de antecedentes 
fundamentales para el proceso evaluativo. En particular, se efectuaron reuniones con la totalidad 
de las directivas de los Comités contemplados en la muestra, ocasión en la que se aplicó una pauta 

                                                           
2 Para la ejecución del estudio se contó con acceso a las carpetas físicas de 10 de los 12 proyectos así como 
documentación electrónica de los dos proyectos restantes (Piruquina y Putique). Específicamente, en estos casos se 
contó con los documentos de especificaciones técnicas generales y especiales, así como con planos digitales en formato 
autocad entre otros documentos electrónicos complementarios 
3 La riqueza y profundidad de la información registrada en la plataforma de Mercado Público por la Dirección de Obras 
Hidráulicas resulta heterogénea, siendo la principal heterogeneidad constatada la existencia de prácticas diferentes de 
registro dependiendo de la Dirección Regional de que se trate. 
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de entrevista previamente acordada entre Boreal y la contraparte Ministerial, abordando 
elementos tanto de la formulación de la iniciativa como de ejecución y operación, particularmente 
en lo referente al modelo de gestión de los sistemas de agua potable rural. Los comités, son 
άƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƻƴŜǎ ŎƻƳǳƴƛǘŀǊƛŀǎ ŘŜ ōŀǎŜ ŦǳƴŎƛƻƴŀƭέ ǊŜƎƛŘŀǎ ǇƻǊ ƭŀ [Ŝȅ ŘŜ Wǳƴǘŀǎ ŘŜ ±ŜŎƛƴƻǎΣ ōŀjo el 
Decreto Nº 58, de 1997, la Ley Nº 19.418, sobre Juntas de Vecinos y demás organizaciones 
comunitarias del Ministerio del Interior, y la Ley 20.500, sobre Participación Ciudadana en la 
Gestión Pública. En la actualidad los Comités -como las Cooperativas- carecen de un marco jurídico  
que regule la provisión de servicios sanitarios rurales, a pesar de que durante muchos años y bajo 
diversos gobiernos, sus representantes gestionaron y participaron activamente en  la redacción del 
ά!ƴǘŜǇǊƻȅŜŎǘƻ ŘŜ [Ŝȅ ŘŜ {ŜǊǾƛŎƛƻ {ŀƴƛǘŀǊƛƻ wǳǊŀƭέΣ ǉǳŜ ƛƴŎƭǳȅŜ ŘƛŎƘŀ  ŘŜƳŀƴŘŀ4.  

Por otro lado, el modelo asociativo y de operación de los Servicios de Agua Potable Rural es 
ejercido por cuenta de cada organización, asociación, quienes con posterioridad a la etapa de 
construcción del sistema, se constituyen en entidades operadoras y gestionadoras de estos 
servicios a la comunidad, efectuando numerosos aportes tanto tangibles como intangibles en 
mano de obra y donde las propias comunidades han sido operadoras de sus servicios. Son ellas las 
que a la fecha, administran los recursos, realizan el mantenimiento de los equipos, e incluso  en 
algunos casos se verifica que también han asumido responsabilidades en torno al diseño y la 
ejecución de obras menores de mejoramiento con recursos propios. Es por ello que en la 
estructura de la pauta semiestructurada utilizada de guía para la conversación con las Directivas 
de los comités se consideró indagar en estos aspectos. 

La información secundaria obtenida de las directivas de los comités se complementó con la 
recolección de los antecedentes técnicos y documentales, acudiendo a las Direcciones Regionales 
de la Dirección de Obras Hidráulicas y consultando a representantes de las empresas sanitarias 
que prestan asistencia técnica a los proyectos en operación. 

Por último, el estudio utiliza información recolectada a partir de una encuesta de percepción 
aplicada a los usuarios de los Sistemas de Agua Potable Rural considerados en la muestra. La 
estructura definitiva del cuestionario, las dimensiones incluidas y la redacción de las preguntas son 
el producto de un proceso de trabajo iterativo que comenzó con una primera versión del 
instrumento, formulada a partir de la visión de Boreal respecto a las dimensiones y variables 
susceptibles de analizar por vía de un instrumento de caracterización y percepción de usuarios. Las 
observaciones formuladas por la contraparte ministerial, así como el resultado de un pre test 
efectuado al instrumento encuestando a usuarios de un proyecto de Agua Potable Rural ejecutado 
en la Región Metropolitana (comuna de Colina) fueron procesados y compilados en la versión 
definitiva del instrumento que fue aplicada en cada visita a los proyectos de la muestra. 

En complemento a lo establecido en las líneas precedentes, en cada uno de los capítulos que 
componen el informe se detallan aspectos metodológicos específicos a cada etapa de la 
evaluación ex post. 

1.3.Metodología de visitas técnicas a terreno  

Tal como se señaló anteriormente, junto con la recopilación de antecedentes administrativos 
sobre el proyecto formulado, aprobado y ejecutado, la evaluación ex post consideró el 
levantamiento de primera fuente con los actores a cargo de la operación de los mismos, es decir, 

                                                           
4 En el Mensaje Nº 939-356, del 06 de noviembre de 2008, el Ejecutivo presentó a discusión parlamentaria un proyecto 
de ley que regula los servicios sanitarios rurales. 
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comités y cooperativas de agua potable rural. Esta acción de recolección de información 
cualitativa tuvo como objetivo:  

i. Complementar información de la operación que no pudo ser recabada de los 
antecedentes administrativos, respecto a la regularización de derechos de agua, 
servidumbres de paso y regularización de terrenos;  

ii. Analizar las fortalezas y debilidades del modelo de gestión de las inversiones; 
iii. Determinar la percepción de calidad del servicio de agua potable rural por parte de los 

miembros de los comités; 
iv. Levantar las percepciones sobre el proceso de formación de iniciativas de inversión en 

este sector, así como de la plataforma de asistencia técnica disponible para tales efectos; 
v. Indagar sobre la asistencia técnica prestada por las empresas sanitarias a los comités de 

agua potable, tanto en lo referido a los aspectos técnicos de la operación del sistema, la 
capacitación, la asistencia en aspectos financieros del funcionamiento (tarifado) y el 
servicio técnico recibido en caso de averías en el funcionamiento de los sistemas 

En tal sentido, a partir de las primeras gestiones efectuadas en las visitas a terreno, un hallazgo 
extremadamente relevante del proceso de levantamiento de información y que afecta la 
posibilidad de efectuar contrastes evaluativos exhaustivos de corto y mediano plazo, es la 
heterogénea accesibilidad, disponibilidad, y completitud de información secundaria en los 
repositorios documentales a cargo de instancias administrativas locales o regionales vinculadas 
con los proyectos, tales como Municipios, Direcciones Regionales de la Dirección de Obras 
Hidráulicas y empresas sanitarias a cargo de la asistencia técnica en la operación de los proyectos. 
En efecto, un conjunto de antecedentes relevantes de los proyectos que no fue posible encontrar 
en fuentes tales como las carpetas de los proyectos, el BIP gestión y/o la información disponible 
para algunos de los proyectos en la plataforma del Mercado Público, tampoco fueron encontrados 
en las visitas a los sistemas en operación, ni conversaciones sostenidas con las contrapartes 
regionales de la DOH ni de las Empresas Sanitarias. 

Considerando lo anterior, en las visitas técnicas efectuadas a los proyectos se consideró las 
siguientes acciones:  

a) Inspección técnica. Se refiere a la constatación de las magnitudes o situación de los 
parámetros y estándares técnicos de operación del sistema de agua potable que fueron 
definidos para cada proyecto, abordándose al mismo tiempo la identificación de 
eventuales circunstancias que permitan caracterizar el entorno de desempeño del 
proyecto.  
La observación fue realizada por profesionales del área de construcción, en función de un 
formulario de observación semi-estructurado con la presencia del operador y/o miembros 
de la directiva de la organización que se trate; durante el desarrollo de estas acciones se 
contó con la colaboración de técnicos de las empresas sanitarias que prestan asistencia 
técnica a los sistemas en operación. 

b) Levantamiento de antecedentes administrativos: En consulta directa a las directivas o 
juntas de vigilancia de los comités/cooperativas de APR y a los funcionarios (operadores 
de APR y contadores), se solicitaron antecedentes administrativos referidos a:  

- Costos de operación 

- Tarifas de incorporación, servicio, cortes, reposiciones, reparaciones, etc. 

- Propiedad 

- Informes mensuales de servicios de agua potable  
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- Resultados de test físico y bacteriológico de agua entregados periódicamente en la 
Subgerencia de APR. 

c) Cuestionario a usuarios/as. El objetivo de este instrumento es constatar la calidad del 
servicio percibida por los usuarios de los servicios de APR en base tanto a los parámetros 
técnicos del sistema como a otras percepciones que se consideren relevantes sobre la 
operación del sistema. Las variables principales a testear fueron:  

FIGURA 2: DIMENSIONES CUESTIONARIO USUARIOS 

 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA. 

Finalmente, cabe destacar que con toda la información levantada se procedió a la construcción de 
una base de datos en formato xlsx que contiene un campo por cada una de las variables 
establecidas en matriz de evaluación definida, a los que se suman dos campos  que dan cuenta de 
la posición georeferenciada de cada proyecto (latitud y longitud). Dicha base de datos ha sido 
fusionada con un conjunto de archivos en formato shape de manera de generar la cartografía 
digital de cada proyecto en base a ArcGIS. Para efectuar dicha transformación se siguió el siguiente 
procedimiento: 

1. Las coordenadas fueron almacenadas en la planilla excel en grados, minutos y segundos, éstas 
fueron traspasadas a grados sexagesimales considerando: 

¶ Se separan en campos independientes los grados, minutos y segundos, tanto de la 
latitud como longitud, construyendo un 3er campo que almacenará los grados 
sexagesimales de acuerdo a la siguiente fórmula:  grado(min/60+seg/3600) 

¶ Ambos valores, tanto la latitud como longitud, se registran con un número negativo 
correspondiente a la zona SW donde se ubica Chile. 

2.  Procesamiento en ArcMap de ArcGIS 

Desde el ArcMap se leyeron las planillas Excel y la hoja que contiene los campos de las 
coordenadas este y norte. 

Luego se aplicó la función ADDXY, donde a partir de los campos de latitud y longitud se cargan 
los puntos en el mapa. Hasta ese momento los puntos son de tipo virtual y es necesario que 
sean traspasados  a un  shape. 

En la administración de capas, se exportó este despliegue de coordenadas como shape y se 
almacenaron en una carpeta. En este archivo se encuentra la geometría de los puntos con los 
campos del Excel ingresados a ArcMap. 
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2. ANÁLISIS DE LÍNEA BASE DE INICIATIVAS DE INVERSIÓN 

2.1.Estructura y Método  

Tal como se ha señalado en el enfoque metodológico y consistencia con las Bases de Licitación, 
mediante las cuales el Ministerio de Desarrollo Social detalla sus requerimientos respecto del 
proceso evaluativo, en el modelo propuesto por Boreal la evaluación se desarrolla en tres pasos 
sucesivos:  

1. La recopilación de información primaria y secundaria de mediciones de las variables 
necesarias para la evaluación, generada en distintos momentos del ciclo de vida de los 
proyectos: ex ante (línea base) y ex post (corto y mediano plazo), de acuerdo al detalle de 
variables contenidas en el anexo N° 9 y complementado por variables sugeridas por 
Boreal. 

2. El contraste entre las mediciones obtenidas en el punto anterior para determinar la 
precisión de las estimaciones ex ante. 

3. El análisis crítico de variables y contrastes efectuados para fundamentar los juicios 
evaluativos.  

Por otro lado, tanto los juicios evaluativos ex ante que sólo pueden formularse una vez aprobados 
técnicamente los proyectos, así como los juicios evaluativos ex post sólo pueden emitirse cuando 
los proyectos se han ejecutado y entran funcionamiento, consisten en contrastar mediciones de 
las variables. 

Considerando lo anterior, para la elaboración del informe de línea base el énfasis del proceso de 
análisis se concentró en la recolección exhaustiva de información ex ante de los proyectos, 
interpretada ésta como toda la información que fue posible de recabar, en función del proceso de  
sistematización del formulador y que habiendo sido sometida al proceso de análisis técnico 
establecido por el Sistema Nacional de Inversiones redundó en un resultado favorable (RATE RS) 
del análisis técnico. 

Es importante mencionar en este punto,  que se constata una importante heterogeneidad en los 
antecedentes a los que se tuvo acceso para el proceso evaluativo, constatándose incluso 
antecedentes contradictorios en distintas fuentes. Esta heterogeneidad  se genera por dos razones 
de distinta naturaleza: 

a. Respecto a la información: La antigüedad de las iniciativas de inversión, dificultó contar 
con la totalidad de la información requerida para todos los proyectos, probablemente 
porque con el correr del tiempo se ha ido perdiendo la trazabilidad de la documentación 
requerida. Al respecto destaca la heterogeneidad en la información de regularización de 
derechos, servidumbres de paso y estimaciones ex ante respecto a aspectos de la 
operación de los sistemas (costos de operación, tarifado, etc.). 

b. Respecto de la formulación: No todos los formuladores estructuran sus propuestas 
cumpliendo a cabalidad con los requerimientos establecidos por la Metodología de Agua 
Potable Rural, lo cual queda de manifiesto en los ejercicios de caracterización de demanda 
ex ante y en la proyección de la operación de los sistemas. 

Cuando la información recolectada resultó deficiente por la primera razón, la estrategia 
implementada consistió en redoblar los esfuerzos de búsqueda de información documental, así 
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como también se utilizó los instrumentos primarios de investigación (entrevistas) para obtener la 
información que no pudo ser levantada por otros medios. 

En el caso de que la heterogeneidad de los antecedentes de la formulación se generase por 
diferencias y/o deficiencias en la formulación de las iniciativas constatadas en los perfiles de los 
proyectos y siempre y cuando la información estuviese disponible, se recurrió a la fuente más 
estandarizada de antecedentes de la formulación: Los antecedentes documentales en versión 
digital almacenados por la DOH en la plataforma web del Mercado Público.  

Por otro lado, para la presentación de la información ex ante de los 12 casos se ha seguido la 
secuencia de pasos que establece la metodología de APR para su formulación. esto es, una 
descripción inicial de los elementos de diagnóstico y contexto más relevantes (localización, 
principales características de la localidad y su población previa al proyecto) así como describiendo 
los principales hitos de la trayectoria del proyecto en el BIP que preceden a la recomendación 
favorable para la ejecución de los proyectos. Finalmente, se presentan las matrices de análisis que 
recogen aspectos como los costos de inversión, los plazos de ejecución, los costos estimados de 
operación y las estimaciones de demanda utilizadas, todas las cuales tienen como objetivo sentar 
las bases de información para análisis posteriores en el documento 
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2.2.Análisis por Proyecto  

2.2.1. Línea Base: Instalación sistema agua potable rural 

Dollinco Quepe, Freire   

EVALUACION EX ς POST PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL ς REGION DE LA ARAUCANIA 

 

Nombre Proyecto  INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE 

RURAL DOLLINCO-QUEPE, FREIRE 

Código BIP 20178560 ς 0 

Localización  Región    : La Araucanía 

Provincia: Cautín 

Comuna  : Freire 

Proceso Instalación 

Fuente financiamiento  FNDR 

Años ejecución 2008 a 2010 

Magnitud ejecutada 228 arranques5 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

2.2.1.1. Antecedentes de la presentación del proyecto 

Dollinco es un sector rural de la comuna de Freire de la Provincia de Cautín. Esta localidad se 
encuentra en el sector rural, ubicada a 6 kilómetros al suroeste de la Villa Quepe de la misma 
comuna. Se puede acceder a través de la ruta cinco sur que se conecta con caminos rurales 
interiores.  

Previo a la materialización del proyecto, las principales fuentes de acceso a agua, eran en mayor 
grado, pozos o norias (de hasta 6 metros) y en menor cantidad a través de vertientes.  Además, la 
mayoría de las familias del sector contaba con disposición de excretas a través de pozos negros.  

El proyecto consistió en la instalación de un sistema de agua potable rural, es decir, no existía la 
solución o disposición de agua potable para los habitantes del sector. Lo anterior, también se 
puede entender como la justificación del proyecto, ya que de la revisión de los antecedentes del 
proyecto no se ha encontrado en ningún documento o análisis que argumente la necesidad de 
invertir recursos públicos en una iniciativa como la que finalmente terminó financiándose, por 
ejemplo no se presentan estudios que evidencien secado de pozo, aguas contaminadas, etc., sólo 
se menciona someramente en el perfil que entre 90,2% y 95% de la población del sector no 
presentaba la existencia de enfermedades entéricas. Sin  embargo, el formulador no menciona la 
fuente sobre la cual fundamenta esta última afirmación. 

Según la información de las carpetas físicas del MDS, el proyecto surgió el año 2001 con un diseño 
elaborado por un consultor externo, financiado por el Municipio de Freire y la Comunidad 
Mapuche del sector (incluso se presenta un estudio hidrogeológico que no posee sustento legal y 
tampoco cuenta con fuente de agua). 

De acuerdo a la información consultada, se puede visualizar que el comité de APR del sector se 
constituyó el año 2001 (varios años antes que el proyecto entrara en funcionamiento). Es más, la 

                                                           
5 Se cuenta con información formal (resoluciones) que señala como número de arranques 228, incluso en la ex post simplificada se 
menciona esta ampliación de arranques pero no se registra como aumento de magnitud, por lo que resulta verosímil  suponer que hay 
un error en el registro de datos. 
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misma comunidad mapuche del sector (base del comité de Agua Potable Rural) en conjunto con la 
Municipalidad de Freire financió una suerte de diseño de APR en el año 2000.   

Este comité se inició con 95 socios en el año 2001, los cuales con el pasar de los años fueron 
variando en número (192, 138 y 103), para llegar finalmente a 211 arranques en el año 2008. En 
algunas nóminas se identificaron beneficiarios sin casa construida, casas de veraneo y casas sin 
moradores que hicieron variar tales nóminas. No se observa un universo como demanda, sólo una 
nómina de personas con las cuales se inició la idea.  

Según el BIP Gestión, el proyecto pasó desde prefactibilidad a ejecución, por lo tanto, no cuenta 
con etapa de diseño postulada al SNI. Posteriormente, para el proceso presupuestario 2008 se 
postula a la etapa de ejecución, por un monto de M$ 459.629 entre obras civiles ς consultoría y 
gastos administrativos, esta postulación obtiene rate RS, involucrando a los sectores de Dollinco, 
Rucahue, Catripulli y Rain, con un total de 203 familias, 2 escuelas, 4 templos, 1 sede y 1 unidad 
productiva. Según información de la planilla MESAP de los antecedentes, la demanda trabajada 
fue con 70 Lts./H/Día.  

También se señala en este RATE RS, que en el año 2007 el proyecto fue actualizado por 
profesionales del Gobierno Regional de la Araucanía (situación que también se comprueba con los 
antecedentes, toda vez que todos los estudios, planos y el ordenamiento del proyecto presenta 
nombres de funcionarios GORE y logotipos del mismo organismo) y son estos antecedentes los 
que finalmente sustentan la iniciativa para la etapa de ejecución. En el año 2009 se contrató la 
ejecución de este proyecto y en el BIP se observa la ficha IDI, un RS hasta el proceso 
presupuestario 2010. Con el RS del RATE se señala la continuidad del proyecto, pero en el reporte 
de contratos del BIP sólo se aprecian (o cargaron) gastos para los años 2008 y 2009.  

De acuerdo a la fichas IDI, se observa como responsable técnica de la etapa de ejecución la 
Dirección de Obras Hidráulicas. No se observan re-evaluaciones a la etapa de ejecución.  
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2.2.1.2. Costos de inversión. 

TABLA 2: COSTOS INVERSIÓN: APR DOLLINCO-QUEPE, FREIRE(EN MILES DE PESOS DE DICIEMBRE DE 2013)  

  Primer RS con gasto asignado 

Ítem Descripción $ Dic 2013 % del total 

1 Instalación de faenas S/I  
2 Obras de captación 13.446 2,26 

3 Sistema de tratamiento 47.769 8,04 

4 Obras de impulsión 9.072 1,53 

5 Estanque metálico elevado 74.131 12,48 

6 Red de distribución 305.488 51,44 

7 Arranques 51.950 8,75 

8 Prueba de Conjunto 3.844 0,65 

9 Obras Viales 14.260 2,40 

10 Obras eléctricas 19.260 3,25 

11 Obras especiales S/I  

12 Mano de Obra S/I  

13 Movimiento de tierras S/I  

14 Terrenos 0  

15 Derechos de agua 0  

16 Asesorías 53.922 9,08 

17 Gastos Administrativos 646 0,11 

COSTO TOTAL 593.788 100,00 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

Entre las precisiones que se pueden hacer a este presupuesto se tienen: El presupuesto de obras 
civiles que se postuló a la etapa de ejecución no cuenta con el ítem "Instalación de faenas", por lo 
tanto se define como Sin Información (S/I). El ítem 2 denominado Obras de Captación se asimila al 
ŎƻƴŎŜǇǘƻ ŘŜ ƻōǊŀ ŘŜŦƛƴƛŘƻ ŎƻƳƻ άIŀōƛƭƛǘŀŎƛƽƴ ŘŜƭ {ƻƴŘŀƧŜέΣ ƭƻ Ŏǳŀƭ Ŏƻƴǎƛǎǘƛƽ Ŝƴ ŘŜƧŀǊ ƻǇŜǊŀǘƛǾƻ Ŝƭ 
pozo o sondaje construido en la etapa de prefactibilidad a través de obras o acciones como 
suministro de cañerías, suministro de piezas especiales (válvulas, manómetros, etc.), obras de 
hormigón, pruebas y adiestramiento. Los Terrenos para los lugares de la captación e impulsión 
fueron entregados en comodato a título gratuito por la Municipalidad de Freire al comité en el año 
2001. Los Derechos de agua fueron gestionados en la etapa de prefactibilidad y se obtuvieron 
dichos derechos el 16.04.2008. El ítem asesorías, corresponde a la asesoría de la inspección 
técnicas de la ejecución de las obras civiles. Este ítem tiene contratos distintos al de las obras 
civiles. En el  Reporte de Contratos de la etapa de ejecución del BIP se observa que se contrataron 
un Ingeniero de ejecución agrícola, dos constructores civiles, un ingeniero civil y un personal 
administrativo  con cargo a este monto y en plazo y fechas diversas. En el ítem 9: Obras Viales se 
consideran las obras para un paralelismo de una extensión de 4.890 metros, atraviesos de tuberías 
de red de agua en 6 puntos, atraviesos de arranques domiciliarios en 11 puntos considerando en 
los dos tipos de atraviesos los pagos de todos los derechos y garantías a cancelar a vialidad (a 
parte de los respectivos trabajos de construcción de las obras respectivas). 

Asimismo, se tiene que en el ítem 3 Sistema de Tratamiento se observa que el formulador de esta 
etapa, debió considerar filtro eliminador de fierro y filtro manganeso, lo cual incrementa 
considerablemente el valor del ítem en función de los filtros mínimos de carbón activado que se 
colocan en una zona sin presencia de minerales o con concentraciones muy bajas. Sólo estos filtros 
para estos dos minerales tienen un valor que es cercano al 20% de la partida. Se hace presente 
que estos filtros se debieron proyectar ya que en el análisis de agua elaborado en la etapa de 
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prefactibilidad se observó la presencia de estos dos minerales en concentraciones cercanas a los 
máximos permitidos. En el análisis del ítem 6 Red de Distribución, se debe tener presente que se 
trata de un proyecto que involucra 17.209 metros lineales de cañerías de PVC de diámetros de 63 
mm, 75 mm y 110 mm.  

A estos efectos, se debe decir que no es una buena práctica no considerar en un presupuesto de 
obras, ítems como Instalación de faena, trazado, replanteo, topografías, letrero de obra , ya que 
siempre estas partidas son exigidas al momento de desarrollar las obras, si no fueron consideradas 
en forma particular en las especificaciones técnicas se deben mencionar en las generalidades de 
las mismas o en el peor de los casos, en las Bases administrativas de licitación; el no valorizarlos y 
exigirlos en forma genérica, conlleva que los valores de estas partidas se agreguen en forma 
discrecional a algún otro ítem valorizado del presupuesto, lo cual distorsiona los montos y en 
algunos casos tienden a sobrevalorar algunas partidas y dificulta la labor de hacer correcciones en 
terreno, sea aumentando o disminuyendo cantidades asociadas a esos valores. También se debe 
señalar que en cualquier proceso constructivo el trazado y replanteo de lo que se va a construir es 
esencial, ya que ello permite realizar la marcación en terreno de lo proyectado en los 
antecedentes técnicos del proyecto, dando incluso ahí la posibilidad de realizar las correcciones 
del caso de acuerdo a las condicionantes particulares del terreno.  

De igual forma, un elemento complementario muy importante al trazado y replanteo de terreno 
para este tipo de obras es la topografía, ya que ella sirve para definir el trazado en longitud y 
altitud. En cuanto a la inexistencia del ítem instalación de faena, se trata de un elemento básico y 
que debe estar presente en la ejecución de una obra y con mayor razón si ésta es del tipo rural, 
porque en ella se ubican las oficinas técnicas de terreno, bodegas, casino y baños del personal 
entre otras. Y el letrero de obras es siempre exigido (incluso por convenio entre mandante y 
unidad técnica), en algunos casos es más de uno, pero mínimo debe proveerse e instalarse uno, en 
donde señale la obra, montos, plazos, contratista, mandante, unidad técnica, etc. 

Por otra parte, tampoco es bueno para el control, análisis y seguimiento de un presupuesto de una 
obra, no contar con un detalle de las utilidades, gastos generales (directos e indirectos), 
imprevistos y utilidad del contratista. En efecto, no se observa cual es la inversión efectiva en 
terreno, lo que podría complicar algunos cambios de ítem, aumentos o disminuciones de obra, etc.  
A su vez, no se observa un ítem asociado a pago de derechos (sanitarios, eléctricos, etc.), 
muestreo de aguas y muestreo de materiales. Se debe señalar que, en este tipo de obras existen 
casetas con empalmes eléctricos, derechos de funcionamiento o resoluciones sanitarias que se 
deben pagar a los servicios de salud respectivos y también en este contexto de las autorizaciones 
sanitarias, son exigibles muestreos de las aguas una vez ejecutadas las obras, estos nuestros son 
del tipo bacteriológico y del tipo físico ς químico. Tampoco es recomendable el abuso de la unidad 
de medida Global, sobre todo si son partidas que son cuantificables y que a su vez, en algunos 
casos  tiene una incidencia en el precio total de la obra, como por ejemplo construcción de casetas 
de tratamiento y sanitaria, construcción de obras viales y construcción de obras eléctricas. Es 
recomendable utilizar unidades de medida particulares que hacen más cuantificables las partidas a 
desarrollar, por ejemplo: metros cuadrados de pavimento de caseta, metros lineales de tendido 
eléctrico, metros cuadrados de techumbre, metros lineales de excavaciones, etc.  

La moneda con la cual se obtuvo el estado RS del proyecto para la etapa de ejecución es al 31 de 
Diciembre de 2006. 
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2.2.1.3. Plazos de ejecución. 

TABLA 3: PLAZOS DE EJECUCIÓN: APR DOLLINCO-QUEPE, FREIRE (EN DÍAS) 

Ítem Descripción Plazo primer RS con gasto asignado 

1 Plazos compra/gestión de terrenos y derechos  (días) S/I 

2 Plazos ejecución obras civiles (días) 360 

3 Plazos de compra de equipamiento  (días) N/A 

4 Plazo entrada en operación del sistema  (días) S/I 

PLAZO TOTAL 360 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

Como precisiones al cuadro anterior se tiene que en el ítem 1 se considera plazo S/I, ya que no fue 
necesario comprar terrenos, y la gestión del comodato del terreno se realizó previamente en el 
año 2001 a título gratuito de la Municipalidad de Freire al Comité de APR. Al igual que los 
Derechos de Agua los cuales fueron gestionados en la etapa de Prefactibilidad. En el ítem 2 se 
debe mencionar que la ficha IDI del primer RS señalaba un valor de 60 días duración con un 
cronograma para 8 meses, luego en las fichas IDI posteriores se aprecia un valor de 12 meses con 
un cronograma por igual cantidad de meses. Se debe mencionar que esos son plazos y/o tiempos 
que se encuentran en los antecedentes físicos y digitales sin explicación o sustento alguno del 
porque esos plazos o la diferencia entre ellos. En el ítem 3, el proyecto no considera plazo o 
tiempo alguno por la adquisición de equipamiento, ya que este tipo de obras no presenta ítems 
por este concepto (N/A) y de la revisión de los antecedentes sólo se tienen Obras Civiles, Asesoría 
para la Inspección y Gastos Administrativos. 

Analíticamente, se puede señalar que en el ítem 4 no es factible de consignar algún valor porque 
no se observa en los antecedentes físicos como digitales que se han tenido a la vista, por lo tanto 
se designan con las letras S/I que significan άSin Información en los antecedentesέ. En cuanto al 
plazo de ejecución de obras, existe una inconsistencia en los valores que se tienen (dependiendo 
de la fuente) ya que en las fichas IDI con RATE RS del proyecto para la etapa de ejecución se 
observa un plazo de 360 días, pero en el reporte de contratos para la etapa de ejecución se 
señalaun plazo de 240 días ampliado a 295 como plazo vigente y dos ampliaciones de plazo 
aprobadas por el Gobierno Regional de la Araucanía.  También se tiene que el plazo de ejecución 
de las obras difiere del plazo de contrataciones de algunos profesionales asociados al ítem 
Asesoría a la inspección, ya que en algunos casos estos profesionales en el Reporte de contratos 
para la etapa de ejecución se observan con plazos de 360 y 342 días (ingeniero agrícola y 
constructor civil respectivamente). 

2.2.1.4. Magnitud 

TABLA 4: MAGNITUD: APR DOLLINCO-QUEPE, FREIRE 

Ítem Descripción Primer RS con gasto asignado 

1 Capacidad de captación (l/seg) 8,8 

2 Magnitud estanque de captación (m3) 100 

3 Capacidad de tratamiento (l/seg) S/I 

4 Magnitud red de distribución (ml) 17.311 

5 Nº Nuevos Arranques 211 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

En el contexto de las precisiones de los datos de la tabla anterior, se tiene que los territorios en 
donde se emplaza el proyecto tenían como métodos de provisión de agua los pozos o norias y el 
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acarreo desde algunas vertientes que se ubican en el sector. No hay antecedentes sobre la 
demanda de cada método de provisión.  

2.2.1.5. Antecedentes de operación y mantenimiento.  

TABLA 5: ANTECEDENTES DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO: APR DOLLINCO-QUEPE, FREIRE 

Ítem Descripción LINEA BASE (SIN PROYECTO)6 

1 Energía eléctrica ($ anual) 1.439.550 

2 Productos químicos ($ anual) 81.389 

3 Mano de obra ($ anual) 2.092.857 

4 Otros ($ anual) 201.534 

5 Mantenimiento Estanque S/I 

6 Mantenimiento Red ($ anual) S/I 

7 Mantenimiento Otros ($ anual) S/I 

8 Gasto Adm. Honorarios ($ anual) 263.545 

9 Gasto Adm. Otros ($ anual) 775.132 

TOTAL GASTOS ANUALES 4.854.007 

10 Porcentaje de pérdida S/I 

11 Consumo estimado (l/hab/día) 70 

12 Tasa de crecimiento de la población 2 

FUENTES: CARPETAS PERFIL PROYECTO. 

Para el ítem energía eléctrica se considera la potencia instalada y consumo mensual estimado 
cuando el proyecto entre en funcionamiento. En el ítem Mano de Obra se considera el sueldo del 
operador en media jornada de trabajo. En el ítem Otros se refiere a  Análisis de Agua. En el ítem 
Gastos Adm. Honorarios, se refiere a los honorarios de contador y pagos previsionales mensuales. 
En el  Ítem Gastos Adm. Otros, se refiere útiles de oficina, viáticos y otros. Los ítems 5, 6 y 7 
(mantenciones en general) no están señalados en los antecedentes.  

No se presenta en el estudio proyección de los costos de operación y mantenimiento. Y como se 
mencionó en el párrafo anterior, no se consideran costos por conceptos de mantenimiento sino 
que un porcentaje en relación a los costos de operación y funcionamiento de un mes, siendo este 
un 50% más por metro cúbico de consumo, según lo señalado en la pauta de evaluación 
económica del proyecto (antecedentes de las carpetas). 

No se presentan análisis detallados de estos costos, por ejemplo en conceptos como análisis de 
laboratorio o productos químicos, sólo se presentan en forma genérica. Se debe tener presente 
que este sistema APR presenta en los muestreos de las aguas de la fuente, desarrollados en la 
etapa de prefactibilidad, presencia de elementos minerales como fierro y manganeso, lo que 
quiere decir, que los filtros para estos minerales necesitan de elementos químicos distintos a 
cualquier APR tradicional y por ende los costos deberían ser mayores y/o con un desglose distinto.   

De lo anterior se puede decir, como existe presencia de minerales extraños y en dosis cercanas a 
los límites máximos permitidos (según análisis de agua y rangos presentados para ellos en los 
certificados de laboratorio) se deben colocar los filtros necesarios para bajar estas 
concentraciones y por ende se deberían haber considerado los insumos necesarios (tipología y 
costos) para la operación del sistema una vez puesto en marcha.  

                                                           
6 Costos anuales de operación en $ dic. 2013 



22 
 

Por otro lado, desde el punto de vista de su operación, no se encontró en ninguna de las fuentes 
consultadas y/o disponibles evidencia específica de estimaciones de la población exacta del sector 
que tiene necesidad de agua potable, sino que en la formulación se consideró como universo o 
demanda la nómina del comité de APR. Respecto a la demanda de litros de agua por persona se 
tiene, sólo la utilización del consumo promedio por persona de 120 (l/hab/día) que se baja a los 70 
(l/hab/día) de acuerdo a la experiencia del formulador, por lo tanto, la demanda se estimó de la 
siguiente manera: El consumo promedio por habitantes (l/hab/día) por la Densidad poblacional 
(hab/vivienda) asociada a este proyecto por el número de familias (N° de Viviendas) beneficiarias 
según nómina de socios del comité.  

En cuanto a las proyecciones, sólo se trabaja con una tasa de crecimientos del 2% anual de la 
población. También en el crecimiento de la demanda se trabaja con valores a los 10 y 20 años con 
un crecimientos de un 2%. En lo referido al tipo de demanda en los MESAP del proyecto siempre 
se señala la descripción del grupo como Residencial. El horizonte de evaluación del proyecto es a 
los 20 años. Para la demanda no se observa la utilización de otra fuente de información distinta a 
la nómina de comité, por ejemplo no se utiliza el número de familias que presentaba ficha CAS que 
viven en el territorio de desarrollo de la iniciativa. 

2.2.1.6. Tarifas de operación e indicadores de eficiencia (VAN, TIR) 

TABLA 6: TARIFAS E INDICADORES DE RENTABILIDAD: APR DOLLINCO-QUEPE, FREIRE 

Ítem Descripción LINEA BASE (SIN PROYECTO)7 

1 Cargo Variable ($ tarifa anual) 234 

2 Fija ($ tarifa anual) 1.745 

3 Reposición ($ tarifa anual) S/I 

4 VAN ($) 205.686.400 

5 TIR (%) 15,23 

6 VAC ($) 649.463.559 

7 Costo de inversión por solución ($) 2.925.066 

8 Costo total por solución ($) 3.199.328 

FUENTES: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

De acuerdo a la tabla precedente, para el ítem 3  no se considera un valor o costo por reposición. 
Sólo se menciona que se incluye un 50% más por concepto de reposición en el valor del m3 por 
concepto de costo de operación. Es decir le dan un valor por metro cúbico de agua ($ 272 x m3). 

En el cargo fijo se consideró: energía eléctrica (potencia instalada), sueldo operador, análisis de 
agua, contador, pago previsional mensual, útiles de oficina, viáticos y otros. En el cargo variable se 
tienen: energía eléctrica (consumo) y productos químicos. 

En cuanto a los valores que se presentan en conceptos como VAN, TIR y VAC, estos se obtienen del 
resumen ejecutivo del MESAP que se tienen a la vista en los antecedentes físicos del proyecto, 
pero no se observa un análisis de los valores de entrada o bajo qué conceptos se tomaron estos 
valores para hacer la evaluación, es decir, se observan sólo los OUT PUT de la aplicación del 
programa. Y como complemento a estos antecedentes se observan una serie de print de pantalla 
en donde el formulador ingresó algunos datos de entrada como por ejemplo: 

- Año base 

- Año inicio construcción 

                                                           
7 Estimación ex ante en $ dic. 2013 
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- Año de inicio de operación 

- Tipo de proyecto 

- Tipo de localización 

- Duración 

- Tasa de descuento social 

- Tasa de descuento privada 

- Fuente alternativa 

- Precio límite 

- Cargo fijo sin proyecto 

- Cargo fijo con proyecto 

- Tipo de consumidores 

- N° de arranques 

 

De lo anterior, se tiene que los valores ingresados al programa no necesariamente son los que se 

obtuvieron como producto del desarrollo del proyecto (obras civiles) o a las partidas o costos 

reales para que el sistema funcione en condiciones adecuadas. También se observa, la no inclusión 

de costos que son necesarios incorporar y que no necesariamente son los especificados en el 

presupuesto de la ficha IDI como por ejemplo: los costos de los terrenos para la captación de 

impulsión, los costos por derechos de agua, etc. 
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2.2.2. Línea Base: Instalación sistema agua potable rural Huilio 

- Rehuelhue Teodoro Schmidt  

EVALUACION EX ς POST PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL ς REGION DE LA ARAUCANIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre Proyecto  INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE 

RURAL HUILIO REHUELHUE, 

T.SCHMIDT 

Código BIP 20160701-0 

Localización  Región: La Araucanía 

Provincia: Cautín 

Comuna: Teodoro Schmidt 

Proceso Instalación 

Fuente financiamiento  Sectorial MOP 

Años ejecución 2009 a 2010 

Magnitud ejecutada 156 arranques 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

2.2.2.1. Antecedentes de la presentación del proyecto 

Huilio Rehuelhue es un sector rural de la comuna de Teodoro Schmidt de la Provincia de Cautín. 
Esta localidad se encuentra a 1,5 kilómetros de Barros Arana (Villa de la comuna de Teodoro 
Schmidt), zona que a su vez se localiza a 20 kilómetros de la ciudad de Freire y se puede acceder a 
través de la ruta S ς 60 que une Freire con Toltén por camino asfaltado. Luego se accede al sector 
a través de caminos rurales interiores. 

Previo a la materialización del proyecto, las principales fuentes de acceso a agua, eran pozos o 
norias, acarreo desde vertientes y acumulación en estanques.  Además, la totalidad de familias del 
sector contaba con disposición de excretas a través de pozos negros.  

Esta iniciativa se gestó de la combinación de diversas instancias de colaboración y financiamiento. 
En primer lugar, con recursos del comité se realizó un estudio hidrogeológico en el año 2000 y en 
el año 2002 con recursos de la Municipalidad se desarrolló un diseño de APR, luego con recursos 
del FNDR se financió la construcción el año 2004 de un sondaje en busca de agua, este sondaje 
tubo una profundidad de 54 metros, el cual se desarrolló por un monto de inversión de M$ 
10.910. Posteriormente en el año 2007 la empresa sanitaria de la región de la Araucanía, actualizó 
el diseño existente para postular la iniciativa a la etapa de ejecución para el proceso 
presupuestario 2008, obteniendo su respectivo RS. Tanto para la materialización del sondaje, 
como en la obtención del RS de la etapa de ejecución, la unidad técnica fue la Dirección de Obras 
Hidráulicas del MOP Araucanía. Se hace presente que este proyecto postuló desde perfil a 
ejecución, a pesar de haber sido recomienda por parte del analista evaluador, abrir la etapa de 
diseño. 

Para la etapa de ejecución se señaló la ejecución de 156 arranques, divididos en 147 familias, una 
escuela, un templo religioso, cuatro sedes comunitarias, dos cementerios y una unidad productiva. 
Esta iniciativa comprende los sectores de  las comunidades Huilio, Rehuelhue, Huidima, Queupue y 
Molonhue. El monto de la inversión para esta etapa según ficha para el proceso presupuestario 
2008 fue de $ 422.650.  

Este proyecto postuló para el proceso presupuestario 2008 etapa de ejecución, obteniéndose  la 
recomendación RS con las siguientes características técnicas para la ejecución del proyecto: 
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¶ Habilitación sistema de captación subterráneo  desde pozo existente construido para tal 

efecto 

¶ Construcción: sistema de impulsión, sala de tratamiento y comando 

¶ Suministro e instalación de todos los equipos e interconexiones hidráulicas. (Incluye 

cierros recintos) 

¶ Construcción estanque metálico de 40 m3 sobre torre metálica de 20 m de altura 

¶ Construcción de red matriz de PVC ς 10: d= 110 mm  11.670 metros; d=75 mm  7.754 

metros y 7.903 metros de d=63 mm. 

¶ Instalación de los 156 arranques domiciliarios 

¶ Instalaciones eléctricas  

¶ Sistemas de control 

¶ Caseta para operador 

¶ Saneamiento terrenos  

¶ Servidumbres a nombre de comité 

¶ Prueba de conjunto 

¶ Operación ςmantenimiento 

¶ Resolución sanitaria favorable para operación del sistema 

 

Los montos involucrados en esta iniciativa para el año 2007 fueron los siguientes M$ 367.521 y M$ 
55.129 en obras civiles y asesoría a la inspección, respectivamente. 

El comité de agua potable rural obtiene su personalidad jurídica el 04 de Septiembre de 2002 y en 
cuanto a las modificaciones que ha sufrido el comité en cuanto a la cantidad de socios se tiene 
que: en el año 2001 el comité se inició con 115 viviendas (socios) con necesidad de agua, lo cual se 
amplió el año 2008 a un total de 156 arranques y/o beneficiarios al momento de obtener el RS 
para el proceso presupuestario 2008. 

Las obras que se mencionan en la ficha IDI con el RATE RS para el proceso presupuestario 2008, 
tuvieron como sustento inicial el perfil del proyecto, con los siguientes parámetros de entrada: 
pozo profundo de 54 metros de profundidad y un caudal de 6 L/Seg. 
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2.2.2.2. Costos de inversión.  

TABLA 7: COSTOS INVERSIÓN APR HUILIO - REHUELHUE (EN MILES DE PESOS DE DICIEMBRE DE 2013) 

  Primer RS con gasto asignado 

Ítem Descripción $ Dic 2013 % del total 

1 Instalación de faenas 1.240 0,23 

2 Obras de captación 6.129 1,12 

3 Sistema de tratamiento 19.770.706 3,62 

4 Obras de impulsión 408 0,07 

5 Estanque metálico elevado 32.692 5,99 

6 Red de distribución 343.300 63,01 

7 Arranques 35.347 6,47 

8 Prueba de Conjunto 2.273 0,42 

9 Obras Viales 17.216 3,01 

10 Obras eléctricas 14.184 2,60 

11 Obras especiales 0 0 

12 Mano de Obra S/I - 

13 Movimiento de tierras S/I - 

14 Terrenos 1.653 0,30 

15 Derechos de agua 581 0,11 

16 Asesorías 71.220 13,00 

17 Gastos Administrativos 0 0 

COSTO TOTAL 546.015 100,00 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

Como descripción de los ítems del presupuesto antes expuesto, se tiene que, en el ítem Instalación 
de Faenas se consideraron la propia instalación de faena y el replanteo de la obra.  En el ítem 
Obras de Captación se considera la habilitación del sondaje existente incluyendo el suministro de 
equipo de bombeo y la urbanización del recinto de captación entre otras. En el ítem Sistema de 
Tratamiento, entre otras cosas, se tiene la implementación de dos filtros, uno para el 
permanganato y flocodecantador;  además se debió considerar una planta de tratamiento de agua 
para la remoción de turbiedad y fierro. Es decir, estos dos filtros o elementos purificadores 
significaron el 56% del presupuesto para este ítem, además se consideró la caseta de tratamiento 
como ítem relevante. En lo referido al ítem Estanque metálico se considera no sólo el estanque 
sino que todas sus cañerías, junturas y válvulas respectivas. En el ítem Red de Distribución, se 
consideran 40.989 metros lineales de cañerías de PVC, divididas en diámetros de 110 mm ς 75 mm 
y 63 mm., con sus respectivas junturas y movimientos de tierras respectivos (considera los 
trabajos en los caminos de vialidad y en los caminos vecinales con 19.741 m3 de excavaciones y 
19.633 m3 de relleno en zanja). En el ítem arranques se considera la construcción de los 156 
arranques en diámetros que van de los 20 mm ς 25 mm y 32 mm, con largos entre 0 - 30 metros,  
31 - 100 metros y 101 ς 350 metros respectivamente más sus obras complementarias. En el ítem 
Obras Viales se consideraron los atraviesos en camino y obras de arte, las reposiciones de carpetas 
granulares, los planos, permisos entre otros relacionados. En las Obras Eléctricas se consideraron 
la extensión de línea de media tensión, subestación transformadora y todos los enlaces de fuerza, 
de control, de alumbrado  y de enchufes  además del respectivo tablero.  En el ítem terreno se 
debe aclarar que según las especificaciones técnicas se trata de la gestión para adquisición de los 
terrenos necesarios para la captación, tratamiento y estanque de regulación. En este ítem, hay 
que considerar que una persona natural vendió los derechos de servidumbre el año 2002 al comité 
(según escritura de compraventa disponible en los antecedentes físicos). Finalmente, señalar que 
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el ítem 15 Derechos de Agua consiste en la preparación de la carpeta de los derechos de agua y 
sus respectivas publicaciones.  

El presupuesto de la ficha IDI no presenta valor por concepto de Gastos Administrativos. Para el 
ítem Asesorías que se obtuvo de la ficha IDI, este concepto tiene un costo de M$ 71.220 lo cual 
representa un 15% del costo de las obras civiles del proyecto.    

Respecto del análisis de los costos de inversión, el ítem que más tiene incidencia en el presupuesto 
es el denominado Red de Distribución, el cual representa un porcentaje mayor al 63% del costo 
total de las obras civiles y revisando los antecedentes de las Especificaciones Técnicas Especiales, 
la descripción de este ítem es muy básica (no señala materialidad y/o proceso constructivo 
detallado) en acciones como confección de base y relleno en zanja, es más, en algunos casos hace 
mención que debería estar más detallado en las Especificaciones Técnicas Generales, pero dicho 
documento no está disponible como parte de los antecedentes físicos analizados durante el 
proceso de revisión. Además, mencionar que en este presupuesto de obras civiles (aprobado por 
SERPLAC Araucanía) se consideró el 65 % de descuento de IVA en función del crédito especial.  

2.2.2.3. Plazos de ejecución.  

TABLA 8: PLAZOS DE EJECUCIÓN ARP HUILIO - REHUELHUE (EN DÍAS) 

Ítem Descripción Plazo primer RS con gasto asignado 

1 Plazos compra/gestión de terrenos y derechos  (días) N/A 

2 Plazos ejecución obras civiles (días) 210 

3 Plazos de compra de equipamiento  (días) N/A 

4 Plazo entrada en operación del sistema  (días) S/I 

PLAZO TOTAL 210 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

Cabe precisar que, de acuerdo a la Tabla 8, en el ítem 1 se considera el concepto N/A ya que no 
fue necesario comprar terrenos y la gestión del comodato del terreno se realizó en el año 2002 a 
título oneroso a cargo del Comité de Agua Potable quienes cancelaron un valor de $ 1.000.000 
según lo señalado en la respectiva escritura que forma parte de los antecedentes. 

En cuanto a los derechos de agua, se observa en los documentos que en el año 2005 el comité 
solicitó los Derechos de agua a la Dirección General de Aguas a través del formulario respectivo y 
posteriormente se elabora un oficio de la Dirección Regional de Aguas con fecha 21.02.2008 en 
donde se señala la continuidad del proceso (pagos de derechos y visita). Es preciso mencionar que 
dentro de los antecedentes revisados, no se observa el documento final en donde se señale o 
indique la obtención de los Derechos de agua y según el presupuesto de obras civiles se señalan 
gestiones tendientes a obtener los derechos de agua.  

Con respecto al ítem 4, no es factible asignar un valor ya que no está disponible ni en los 
antecedentes físicos ni digitales que se tienen a la vista. 

El plazo de ejecución de las obras, difiere del plazo de contrataciones de la Asesoría según lo que 
se aprecia en el Reporte de contratos del SNI, ya que la Asesoría se contrata 2 meses después de 
las obras civiles y termina dos meses antes que el plazo total de las obras civiles. En este proyecto 
no existen ítems asociados a equipamiento de ahí el concepto N/A. 
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2.2.2.4. Magnitud 
TABLA 9: MAGNITUD: APR HUILIO - REHUELHUE 

Ítem Descripción Primer RS con gasto asignado 

1 Capacidad de captación (l/seg) 6 

2 Magnitud estanque (m3) 40 

3 Capacidad de tratamiento (l/seg) S/I 

4 Magnitud red de distribución (ml) 28.236 

5 Nº Nuevos Arranques 156 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

De acuerdo a la Tabla 9, la demanda en función del número de habitantes de la localidad se 
obtuvo multiplicando el número de arranques o socios del comité (156) por una densidad 
poblacional de 4,2 habitantes /vivienda. Del alcance anterior se debe tener presente que de los 
156 arranque no todos corresponden a vivienda sino que 9 corresponden a otras construcciones 
como escuelas, sede social, iglesia, cementerios y módulo productivo (fábrica de cecinas). La 
demanda corresponde a personas que formaban parte del comité desde un comienzo, la cantidad 
de beneficiarios no sufrió modificaciones durante el desarrollo del proyecto desde su generación, 
pasando por sus respectivas etapas y años. Para la demanda no se observa la utilización de otra 
fuente de información distinta a la nómina de comité, por ejemplo, no se utiliza el número de 
familias que poseen ficha social y que viven en el territorio de desarrollo de la iniciativa, etc.  Es 
decir, siempre se utilizó como demanda la nómina de socios del respectivo comité de agua potable 
rural conformado para la iniciativa. 

Adicionalmente, en los territorios en donde se emplaza el proyecto tenían como métodos de 
provisión de agua los pozos norias, el acarreo desde algunas vertientes que se ubican en el sector 
y la acumulación (no se detalla desde dónde provenía el agua que se acumulaba). De acuerdo a los 
antecedentes físicos disponibles, no se pudo obtener la cantidad de cada uno de los sistemas de 
provisión de agua.  

2.2.2.5. Antecedentes de operación y mantenimiento. 

TABLA 10: ANTECEDENTES DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO APR HUILIO - REHUELHUE 

Ítem Descripción 

LINEA BASE (SIN 

PROYECTO)20138 

1. Energía eléctrica ($ anual) 1.550.264 

2. Productos químicos ($ anual) 51.675 

3. Mano de obra ($ anual) 2.092.857 

4. Otros ($ anual) 403.069 

5. Mantenimiento Estanque S/I 

6. Mantenimiento Red ($ anual) S/I 

7. Mantenimiento Otros ($ anual) S/I 

8. Gasto Adm. Honorarios ($ anual) 310.053 

9. Gasto Adm. Otros ($ anual) 620.106 

COSTO OPERACIÓN TOTAL ANUAL 4.624.955 

10. Porcentaje de pérdida S/I 

11 Consumo estimado (l/hab/día) 120 

12 Tasa de crecimiento de la población 2 

Fuentes: Carpetas perfil proyecto 

                                                           
8 Costos anuales de operación en $ dic. 2013. 
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Para el ítem energía eléctrica se considera la potencia instalada y consumo mensual estimado 
cuando el proyecto entre en funcionamiento. En el ítem Mano de Obra se considera el sueldo del 
operador con media jornada de trabajo. El ítem Otros se refiere a  Análisis de Agua. El ítem Gastos 
Administración Honorarios, se refiere a los honorarios de contador y pagos previsionales 
mensuales.  

El  Ítem Gastos Administración Otros, se refiere a útiles de oficina, viáticos y otros. Los ítems 5, 6 y 
7 (mantenimiento general) no están señalados en los antecedentes.  

No se presenta en el estudio proyección de los costos de operación y mantenimiento ya que el 
formulador cuando realiza sus cálculos de costos de operación y mantenimiento los hace en el 
momento en que el proyecto va a entrar en operación y no en su proyección a 20 años. Y como se 
mencionó en anteriormente, no se consideran costos por conceptos de mantenimiento sino que 
un porcentaje en relación a los costos de operación y funcionamiento de un mes.  

No se presentan análisis detallados de estos costos, por ejemplo en conceptos como productos 
químicos, sólo se presentan en forma genérica. No se observa mayor detalle en los flujos de los 
gastos por concepto de costos de operación, es decir, existen gastos que se deberían realizar sólo 
en algunos meses de un año normal de funcionamiento y no todos los meses del año o una vez al 
año, por lo tanto, es importante ubicar estos gastos en un horizonte cronológico. 

Por otro lado, desde el punto de vista de las estimaciones ex ante de consumo y la magnitud 
descrita en la sección anterior, el formulador determinó como necesario un caudal diario del 
sistema de 78.624 litros en función de la densidad habitacional de 4,2, los 120 (l/hab/día) y los 156 
arranques. Lo anterior, se obtiene tomando los valores que se encuentran en el perfil del 
proyecto, ya que el formulador estima una demanda con proyecto de 24.875 (m3/año). 

En cuanto a las proyecciones de demanda, sólo se trabaja con una tasa de crecimientos del 2% 
anual de la población. También en el crecimiento de la demanda se trabaja con valores a 10 y 20 
años con un crecimiento de un 2%. En lo referido al tipo de demanda, en los MESAP del proyecto 
siempre se señala la descripción del grupo como Residencial. El horizonte de evaluación del 
proyecto es a 20 años.  
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2.2.2.6. Tarifas de operación e indicadores de eficiencia (VAN, TIR) 

TABLA 11: TARIFAS E INDICADORES DE RENTABILIDAD APR DOLLINCO-QUEPE, FREIRE 

Ítem Descripción LINEA BASE (SIN PROYECTO)9 

1 Cargo Variable ($ tarifa anual) 103 

2 Fija ($ tarifa anual) 2.079 

3 Reposición ($ tarifa anual) S/I 

4 VAN ($) 254.774.502 

5 TIR (%) 16,5 

6 VAC ($) 599.063.445 

7 Costo de inversión por solución ($) 3.500.100 

8 Costo total por solución ($) 3.840.150 

FUENTES: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

Para el ítem 3 no se considera un valor o costo por reposición. Sólo se menciona que se cobra un 
100% más por concepto de reposición en el valor del m3 por costo de operación. Es decir, se  
asigna un valor por metro cúbico de agua  de $ 160 x m3. 

En el cargo fijo se consideró: energía eléctrica (potencia instalada), sueldo operador, análisis de 
agua, contador, pago previsional mensual, útiles de oficina, viáticos y otros. Por su parte, el cargo 
variable considera energía eléctrica (consumo) y productos químicos. 

En cuanto a los valores que se presentan en conceptos como VAN, TIR y VAC, estos se obtienen del 
resumen ejecutivo del MESAP que se tienen a la vista en los antecedentes físico del proyecto, pero 
no se observa un análisis de los valores de entrada o bajo qué conceptos se tomaron estos valores 
para hacer la evaluación,  es decir se observan sólo los OUT PUT de la aplicación del programa. Y 
como complemento a estos antecedentes se observan una serie de print de pantalla en donde el 
formulador ingresó algunos datos de entrada, como por ejemplo: 

- Año base 

- Año inicio construcción 

- Año de inicio de operación 

- Tipo de proyecto 

- Tipo de localización 

- Duración 

- Tasa de descuento social 

- Tasa de descuento privada 

- Fuente alternativa 

- Precio límite 

- Cargo fijo sin proyecto 

- Cargo fijo con proyecto 

- Tipo de consumidores 

- N° de arranques 

 

De acuerdo a lo antes señalado, los valores ingresados al programa no necesariamente son los que 
se obtuvieron como producto del desarrollo del proyecto (obras civiles) o a las partidas o costos 

                                                           
9 Estimación ex ante en $ dic. 2013 
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reales para que el sistema funcione en condiciones. Por otro lado, se observa la no inclusión de 
costos que son necesarios de incorporar y que no necesariamente son los especificados en el 
presupuesto de la ficha IDI, como por ejemplo: los costos de los terrenos para la captación de 
impulsión, los costos por derechos de agua, etc. 
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2.2.3. Línea Base: Instalación sistema agua potable rural Santa 

Elena, Angol. 

EVALUACION EX ς POST PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL ς REGION DE LA ARAUCANIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre Proyecto  INSTALACION SISTEMA AGUA POTABLE RURAL 

SANTA ELENA, ANGOL 

Código BIP 30040835-0 

Localización  Región: La Araucanía 

Provincia: Malleco 

Comuna  : Angol 

Proceso Instalación 

Fuente financiamiento  FNDR 

Años ejecución 2010 

Magnitud ejecutada 78 arranques 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

2.2.3.1. Antecedentes de la presentación del proyecto 

El sector Santa Elena corresponde a un sector rural de la comuna de Angol de la Provincia de 
Malleco, la localidad se ubica en el kilómetro 19 de la ruta R ς 182 que une las comunas de 
Collipulli y Angol. Se puede acceder al sector a través de la ruta asfaltada R ς 182 desde Angol y 
desde Temuco a través de la Ruta 5 Sur y de ahí por Collipulli a través de caminos interiores (por 
Chiguayhue) o a través de la Ruta R ς 182 Collipulli a Angol. 

En el sector, antes de la materialización del proyecto el abastecimiento de agua se hacía mediante 
acarreo de agua proveniente de alguna vertiente, canal o río en la mayoría de los casos. Sin 
embargo, también existían familias que poseían sistemas particulares de agua consistente en 
pequeños pozos con su respectivo equipo de bombeo, estanque montado sobre una torre 
metálica o de madera. También existe un sector del territorio compuesto por nueve familias que 
se abastecen de agua desde un estanque de acumulación de un particular. En cuanto a la escuela, 
ésta se abastece a través de un sistema particular de agua con un estanque elevado sobre la torre. 

El proyecto consistió en la instalación de un sistema de agua potable rural, es decir, no existía la 
solución o disposición de agua potable para los habitantes del sector. Lo anterior, también se 
puede entender como la justificación del proyecto, ya que en los antecedentes que se tienen a la 
vista proporcionados por el MDS no existe otro análisis que justifique este proyecto, entre los 
cuales podríamos tener el secado de los pozos o norias de agua que existían en el sector o la 
presencia de enfermedades entéricas, por ejemplo. 

El comité de APR del sector nació el 31 de agosto del año 2005. En cuanto a la variación de la 
nómina de beneficiarios, ésta prácticamente no sufrió variaciones desde la etapa de 
prefactibilidad hasta la etapa de ejecución manteniéndose en los 78 beneficiarios. 

En el año 2005, la Municipalidad de Angol desarrolló una prefactibilidad con recursos municipales, 
posteriormente para el proceso presupuestario 2006 presentó el proyecto a la etapa de 
prefactibilidad, la cual consistía principalmente en la construcción de un sondaje cercano al río 
Malleco en el sector santa Elena, que garantice un caudal mínimo de 3 l/seg, abastecer un sistema 
de agua potable para las familias del sector, incluyendo  las pruebas de bombeo (gasto mínimo, 
variable, constante), entubación definitiva, análisis físico-químico y bacteriológico del agua de 
acuerdo a D.S. nº 735 (1969), construcción pared de grava y sello sanitario. Adicionalmente, se 
realizó la elaboración de informe de prueba de bombeo, plano de construcción e informe final, lo 
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anterior por un monto de M$ 18.450. La municipalidad de Angol, posteriormente, adjuntando a 
los resultados de prefactibilidad financiada con recursos del FNDR, los antecedentes de la 
prefactibilidad  financiada con recursos Municipales, desarrolló el diseño. Se debe tener presente 
que este proyecto no obtuvo RATE RS para la etapa de diseño, solo obtuvo un RATE FI para el 
proceso presupuestario 2008. Posteriormente, con el diseño desarrollado y actualizado por 
profesionales del Gobierno Regional de la Araucanía, postula a la etapa de ejecución, obteniendo 
el RATE RS para el proceso presupuestario 2009 por un monto de M$ 244.675 para el total del 
proyecto, con ítems como Obras Civiles (M$ 221.977), Gastos Administrativos (M$ 500) y Asesoría 
para la inspección (M$ 22.198). Para el ítem de Obras Civiles se consulta: habilitación sistema de 
captación subterránea desde sondaje existente con caudal de explotación de 8,0 (l/s), 
construcción sistema impulsión, sala tratamiento y comando, suministro e instalación de todos los 
equipos e interconexiones hidráulicas, instalación estanque regulación metálico de 25 m3 sobre 
torre metálica de 20 m de altura, construcción red distribución en PVC C-6: d= 75 mm, 2.517 m.; 
d=63 mm, 5.197 m, instalación de 78 arranques domiciliarios, instalación obras eléctricas: 
extensión 400 m línea media tensión bifásica, instalación subestación de 10 KVA y tablero de 
distribución, fuerza, alumbrado y control,  paralelismo y atravieso ruta 69b-182 y 69e-354, 
construcción caseta sanitaria y guardarropía para el operador, construcción cierros de recintos y 
pruebas de conjunto, operación y mantenimiento del sistema, resolución sanitaria favorable para 
operación y saneamiento de terrenos y servidumbres de paso.  

Para la etapa de ejecución los beneficiarios se conforman de la siguiente manera: 74 viviendas, 
una escuela, dos templos y una unidad productiva. De acuerdo a la fichas IDI, se observa como 
responsable técnico de la etapa de ejecución a la Dirección de Obras Hidráulicas.  

2.2.3.2. Costos de inversión.  

TABLA 12: COSTOS INVERSIÓN: APR SANTA ELENA DE ANGOL  (EN MILES DE PESOS DE DICIEMBRE DE 2013) 

  Primer RS con gasto asignado 

Item Descripción $ Dic 2013 % del total 

1 Instalación de faenas S/I S/I 

2 Obras de captación 12.670 4,33 

3 Sistema de tratamiento 7.316 2,50 

4 Obras de impulsión 14.516 4,95 

5 Estanque metálico elevado 34.675 11,83 

6 Red de distribución 147.071 50,16 

7 Arranques 16.650 5,68 

8 Prueba de Conjunto 4.237 1,45 

9 Obras Viales S/I - 

10 Obras eléctricas 22.408 7,64 

11 Obras especiales 0 0 

12 Mano de Obra 0 0 

13 Movimiento de tierras S/I - 

14 Terrenos 6.389 2,18 

15 Derechos de agua S/I - 

16 Asesorías 26.597 9,07 

17 Gastos Administrativos 599 0,20 

COSTO TOTAL 293.158 100,00 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 
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El presupuesto de obras civiles que se postuló a la etapa de ejecución no cuenta con el ítem 
Instalación de faenas. El ítem 2 denominado Obras de Captación se asimila al concepto de obra 
ŘŜŦƛƴƛŘƻ ŎƻƳƻ άIŀōƛƭƛǘŀŎƛƽƴ ŘŜƭ {ƻƴŘŀƧŜ 9ȄƛǎǘŜƴǘŜέΣ ƭƻ que consistió en dejar operativo el pozo o 
sondaje construido en la etapa de prefactibilidad a través de obras o acciones como suministro de 
cañerías, suministro de piezas especiales (válvulas, medidor de caudal, junturas etc.), obras de 
hormigón y pintura piezas especiales entre otros. 

Los terrenos para los lugares de la captación e impulsión fueron transferidos por parte de una 
persona natural (beneficiaria) al Comité de Agua Potable rural en el año 2008 y en el presupuesto 
de Obras Civiles se considera el saneamiento y pagos de estos terrenos. 

Los derechos de agua fueron gestionados por el Comité y la Municipalidad en el desarrollo del 
proyecto desde la etapa de prefactibilidad hasta la etapa de ejecución. Con fecha 25.04.2008 fue 
emitida la resolución de la DGA que da cuenta de la constitución de los derechos de agua (8 l/seg) 
a nombre del Comité de APR.  

El ítem asesorías, corresponde a la asesoría de la inspección técnicas de la ejecución de las obras 
civiles. Este ítem tiene contratos distintos al de las obras civiles. En el Reporte de Contratos de la 
etapa de ejecución del BIP se observa que se contrató a la empresa Aguas Araucanía S.A. para 
asesoría. 

En el análisis del ítem 6 Red de Distribución, se debe tener presente que se trata de un proyecto 
que involucra 7.714 metros lineales de cañerías de PVC de diámetros de 63 mm y 75 mm. 

No se considera una buena práctica no incluir en un presupuesto de obras, ítemes como 
Instalación de faena, trazado, replanteo, topografías, letrero de obra, ya que siempre estas 
partidas son exigidas al momento de desarrollar las obras. Si no fueron consideradas en forma 
particular en las Especificaciones Técnicas, se mencionan en las generalidades de las mismas, o 
bien, en las Bases de licitación; no valorizarlos y expuestos en forma genérica redunda en que los 
valores de estas partidas se agreguen en forma discrecional a algún otro ítem valorizado del 
presupuesto, lo cual distorsiona los montos y por tanto tiene un efecto άƛƴŦƭŀciónέ de algunas 
partidas, dificultando la labor de hacer correcciones en terreno, sea aumentando o disminuyendo 
cantidades asociadas a esos valores.  

Por otra parte, tampoco es bueno para el control y análisis de un presupuesto de una obra no 
contar con un detalle de las utilidades, gastos generales (directos e indirectos), imprevistos y 
utilidad del contratista. A su vez, no se observa un ítem asociado a pago de derechos (sanitarios, 
eléctricos, etc.), muestreo de aguas y muestreo de materiales. Tampoco es recomendable el abuso 
de la unidad de medida global, sobre todo si son partidas que son cuantificables y que a su vez, en 
algunos casos son incidentes en el precio total de la obra, como por ejemplo construcción de 
casetas de tratamiento y sanitaria, construcción de obras viales y construcción de obras eléctricas. 

La moneda que se considera en la columna es el valor corriente (formulación es al 31 de Diciembre 
de 2007). 
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2.2.3.3. Plazos de ejecución.  

TABLA 13: PLAZOS DE EJECUCIÓN APR SANTA ELENA DE ANGOL(EN DÍAS) 

Ítem Descripción Plazo primer RS con gasto asignado 

1 Plazos compra/gestión de terrenos y derechos  (días) S/I 

2 Plazos ejecución obras civiles (días) 180 

3 Plazos de compra de equipamiento  (días) N/A 

4 Plazo entrada en operación del sistema  (días) S/I 

PLAZO TOTAL 180 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

Para el ítem 1, no se dispone de información clara con tiempos asociados a cada una de las 
gestiones, ya sea para la compra del terreno o para la adquisición de los derechos de agua, ya que 
fueron procesos que se fueron dando en forma paralela a los propios del proyecto. 

Respecto del ítem 2, Plazo de ejecución, la ficha IDI presenta en el calendario de inversiones la 
Carta Gantt por 6 meses (180 días).  Además, el plazo de ejecución de las obras y el plazo de la 
asesoría a la inspección difiere según lo señalado en la ficha IDI con el RATE RS versus el Reporte 
de los contratos para la etapa de ejecución. 

En el ítem 3, el proyecto no considera la adquisición de equipamiento, por lo tanto, su concepto es 
N/A. 

En al ítem 4, no es factible colocar algún valor ya que no se observa ni en los antecedentes físicos 
ni en los digitales disponibles, por lo tanto, se despliega como S/I, es decir, sin información. 

2.2.3.4. Magnitud 

TABLA 14: MAGNITUD ARP SANTA ELENA DE ANGOL 

Ítem Descripción Primer RS con gasto asignado 

1 Capacidad de captación (l/seg) 8 

2 Magnitud estanque (m3) 25 

3 Capacidad de tratamiento (l/seg) S/I 

4 Magnitud red de distribución (ml) 8.021 

5 Nº Nuevos Arranques  78 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

Respecto a la Magnitud del proyecto, se puede señalar que la demanda en función del número de 
habitantes de la localidad, se obtuvo multiplicando el número de arranques (78) por una densidad 
poblacional de 4,2 (hab/vivienda). Del alcance anterior, se debe tener presente que de los 78 
arranques no todos corresponden a vivienda sino que 4 corresponden a otras construcciones 
como escuelas, iglesias y módulo productivo (galpón). La demanda corresponde a personas que 
formaban parte del comité y también gente externa que era consideraba como potenciales 
beneficiarios que después formaron parte del proyecto (nómina de beneficiarios), y por ende, del 
propio comité. Se trabaja para el cálculo de la tarifa con una demanda en consumo de 70 
(l/hab/día) y no de 120 (l/hab/día) en función de estadísticas de consumo de APR que señalan los 
profesionales del Gobierno Regional de la Araucanía. 

Otro antecedente importante a considerar, es que el formulador señaló en el perfil del proyecto 
que los territorios en donde éste se emplazaría tenían como fuentes de provisión de agua los 
pozos norias y el acarreo desde algunas vertientes que se ubican en el sector, no se tiene dentro 
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de los antecedentes físicos las cantidades de cada uno de ellos. La escuela tiene una solución 
individual de agua a través de pozo, torre y estanque. 

2.2.3.5. Antecedentes de operación y mantenimiento. 

TABLA 15: ANTECEDENTES DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO ARP SANTA ELENA DE ANGOL 

Ítem Descripción LINEA BASE (SIN PROYECTO)10 

1. Energía eléctrica ($ anual) 1.222.117 

2. Productos químicos ($ anual) 112.147 

3. Mano de obra ($ anual) 934.560 

4. Otros ($ anual) 186.912 

5. Mantenimiento Estanque S/I 

6. Mantenimiento Red ($ anual) S/I 

7. Mantenimiento Otros ($ anual) S/I 

8. Gasto Adm. Honorarios ($ anual) 173.066 

9. Gasto Adm. Otros ($ anual) 287.557 

 TOTAL GASTOS ANUALES 2.915.827 

10. Porcentaje de pérdida S/I 

11 Consumo estimado (l/hab/día) 70 

12 Tasa de crecimiento de la población 2% 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

Para el ítem energía eléctrica se considera el consumo mensual estimado cuando el proyecto entre 
en funcionamiento (no se menciona en los antecedentes el cargo fijo). En el ítem Mano de Obra se 
considera el sueldo del operador en media jornada de trabajo. El ítem Otros se refiere a Análisis de 
Agua. El ítem Gastos Administración Honorarios, se refiere a los honorarios de contador y pagos 
previsionales mensuales. El Ítem Gastos Administración Otros, se refiere útiles de oficina, viáticos 
y otros. Los ítems 5, 6 y 7 (mantenciones en general) no están señalados en los antecedentes.  

No se presenta en el estudio proyección de los costos de operación y mantenimiento. Y como se 
mencionó en el párrafo anterior, no se consideran costos por conceptos de mantenimiento sino 
que un porcentaje en relación a los costos de operación y funcionamiento de un mes.  

Más allá de los antecedentes desplegados en la Tabla 15, el formulador no presenta análisis 
detallados de costos, por ejemplo, en conceptos como análisis de laboratorio o productos 
químicos, sólo se presentan en forma genérica. Se debe tener presente que este APR presenta en 
los muestreos de las aguas de la fuente desarrollados en la etapa de prefactibilidad presencia de 
elementos minerales como fierro y manganeso, lo que quiere decir, que los filtros para estos 
minerales necesitan de elementos químicos distintos a cualquier APR tradicional y por ende los 
costos deberían ser mayores y/o con un desglose distinto. 

En cuanto al punto 11, en los antecedentes relevados durante el proceso de análisis no se 
evidenciaron datos que cuantifiquen con precisión la población del sector que tiene necesidad de 
agua potable, sino que se cuantifica la demanda a partir de la nómina de los comités de APR, la 
cual con el desarrollo del proyecto no sufrió modificaciones (al menos en la cantidad y tipología). 
De esta forma, la demanda de litros de agua por persona se estimó considerando un consumo 
promedio por persona de 120 litros que baja a los 70 de acuerdo a la experiencia del formulador, 
por lo tanto, la demanda sería el consumo promedio por habitantes, por la población asociada a la 
densidad poblacional y por el número de personas (socios) del comité.  

                                                           
10 Costos anuales de operación en $ dic. 2013 
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En cuanto a las proyecciones de demanda, se observa que el formulador trabaja con una tasa de 
crecimiento del 2% anual de la población. En lo referido al tipo de demanda en los MESAP del 
proyecto siempre se señala la descripción del grupo como Residencial. El horizonte de evaluación 
del proyecto es a 20 años. Para la demanda, no se observa la utilización de otra fuente de 
información distinta a la nómina del comité, por ejemplo, no se utiliza el número de familias que 
poseen ficha CAS que viven en el territorio de desarrollo de la iniciativa. 

2.2.3.6. Tarifas de operación e indicadores de eficiencia (VAN, TIR) 

TABLA 16: TARIFAS E INDICADORES DE RENTABILIDAD APR SANTA ELENA DE ANGOL 

Ítem Descripción LINEA BASE (SIN PROYECTO)11 

1 Cargo Variable ($ tarifa anual) 163 

2 Fija ($ tarifa anual) 1.689 

3 Reposición ($ tarifa anual) S/I 

4 VAN ($) 72.542.175 

5 TIR (%) 12,6 

6 VAC ($) 326.608.670 

7 Costo de inversión por solución ($) 3.758.439 

8 Costo total por solución ($) 4.187.291 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

Para el ítem 3, no se considera un valor o costo por reposición. Sólo se menciona que se incluye un 
50% más por concepto de reposición en el valor del m3 por concepto de costo de operación. Es 
decir, le dan un valor por metro cúbico de agua ($ 204 x m3). 

En el cargo fijo se consideró: energía eléctrica (potencia instalada), sueldo operador, análisis de 
agua, contador, pago previsional mensual, útiles de oficina, viáticos y otros. En el cargo variable se 
tienen: energía eléctrica (consumo) y productos químicos. 

En cuanto a los valores que se presentan en conceptos como VAN, TIR y VAC, estos se obtienen del 
resumen ejecutivo del MESAP disponible en los antecedentes físicos del proyecto, pero no se 
observa un análisis de los valores de entrada o bajo qué conceptos se tomaron estos valores para 
hacer la evaluación,  es decir, se observan sólo los OUT PUT de la aplicación del programa. Y como 
complemento a estos antecedentes se observan una serie de print de pantalla en donde el 
formulador ingresó algunos datos de entrada, como por ejemplo: 

- Año base 

- Año inicio construcción 

- Año de inicio de operación 

- Tipo de proyecto 

- Tipo de localización 

- Duración 

- Tasa de descuento social 

- Tasa de descuento privada 

- Fuente alternativa 

- Precio límite 

- Cargo fijo sin proyecto 

                                                           
11 Estimación ex ante en $ dic. 2013 
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- Cargo fijo con proyecto 

- Tipo de consumidores 

- N° de arranques 

 

De lo anterior, se aprecia que los valores ingresados al programa no necesariamente son los que 
se obtuvieron como producto del desarrollo del proyecto (obras civiles) o a las partidas o costos 
reales para que el sistema funcione en condiciones, también se observa la no inclusión de costos 
que son necesarios incorporar y que no necesariamente son los especificados en el presupuesto 
de la ficha IDI, como por ejemplo: los costos de los terrenos para la captación e impulsión, los 
costos por derechos de agua, etc. 
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2.2.4. Línea Base: Ampliación sistema agua potable rural Unión 

Cordillera, Cunco  

EVALUACION EX ς POST PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL ς REGION DE LA ARAUCANIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre Proyecto  AMPLIACION SISTEMA AGUA POTABLE 

UNION CORDILLERA, CUNCO 

Código BIP 30068168-0 

Localización  Región    : La Araucanía 

Provincia: Cautín 

Comuna  : Cunco 

Proceso Ampliación 

Fuente financiamiento  Sectorial MOP 

Años ejecución 2009 a 2010 

Magnitud ejecutada 362 arranques12 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA  

2.2.4.1. Antecedentes de la presentación del proyecto 

La localidad de Unión Cordillera es un sector rural de la comuna de Cunco de la Provincia de 
Cautín. Esta localidad se encuentra ubicada a 5 kilómetros al nororiente de la ciudad de Cunco, se 
hace presente que durante la ejecución del proyecto se agregaron los sectores de Villa García y Los 
Lleuques. Se puede acceder a través de la ruta S 61 Cunco ς Melipeuco llegando a la ciudad  y de 
ahí por caminos rurales interiores, ya que el proyecto se emplaza en forma perimetral o adyacente 
a la ciudad. El sector Unión Cordillera se encuentra conformado por los sectores El Lingue, Santa 
Olga, Can Can, Lagunillas y Tres Esquinas. 

Este proyecto consiste en la ampliación de otro ejecutado en el sector entre los años 2005 y 2006 
ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ άLƴǎǘŀƭŀŎƛƽƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŀƎǳŀ ǇƻǘŀōƭŜ ǊǳǊŀƭ ¦ƴƛƽƴ /ƻǊŘƛƭƭŜǊŀΣ ŎƻƳǳƴŀ ŘŜ /ǳƴŎƻέ Ŏǳȅƻ 
código BIP es 30004012-0 y el monto de inversión fue de M$ 153.328 en obras civiles y asesoría a 
la inspección e involucró 118 soluciones, las cuales se encontraban emplazas principalmente en el 
sector denominado El Lingue. El sistema existente al momento de postular este proyecto de 
ampliación cuenta con: una captación superficial, estanque de regulación y red de distribución. 
Por lo tanto, antes de la materialización de este proyecto (ampliación) las principales formas de 
abastecimiento de agua (para quienes no contaban con el servicio de agua potable rural) era a 
través de pozos norias y acarreo de los múltiples cursos de agua que existen en el sector ya sean 
estos ríos, vertientes o esteros. La mayor cantidad de familias del sector contaba con disposición 
de excretas a través de pozos negros y en menor grado fosas sépticas. 

El proyecto consistió en la ampliación de un sistema de agua potable que recientemente había 
entrado en funcionamiento en el sector. Este sistema de APR contaba con un Comité de Agua 
Potable Rural que era el encargado del funcionamiento y operación del sistema.  

Este comité contaba con derechos de aprovechamiento consuntivos de aguas superficiales y 
corrientes, de ejercicio eventual y continuo con un caudal de 15 (l/seg), desde una captación 
superficial del estero el manzano, sistema combinado gravitacional ς elevación, capacidad de 
estanque de 40.000 litros y como tratamiento desinfección a través de hipoclorito de calcio y filtro 
de turbiedad, lo anterior, según consta en la Resolución Exenta de la SEREMI de Salud de la Región 
de la Araucanía. 

                                                           
12 Proyecto aprobado 247 soluciones más la ampliación de 115 soluciones, total proyecto de ampliación 362 soluciones. 
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El comité de Agua Potable Rural se constituyó el 31 de Mayo del año 2001. Se conformó de 225 
socios, de ellos, 131 formaron parte del proyecto original de instalación pero sólo 118 tuvieron 
factibilidad de construcción. Posteriormente, en el proyecto de ampliación se fueron agregando 
beneficiarios por sectores que se incluyeron. Finalmente, el comité bordeó los 572 socios como 
beneficiarios de APR (incluyendo las ampliaciones de obras).  

Este proyecto de ampliación pasó de perfil a ejecución en el proceso presupuestario 2008. El 
diseño de este proyecto fue elaborado por la Dirección de Obras Hidráulicas. El proyecto 
contempló una cobertura de 247 soluciones (arranques) de los cuales 245 son viviendas y 2 sedes 
sociales, estos 247 nuevos beneficiarios se sumaron a los miembros del comité de APR existente 
(118 beneficiarios).  

En el proceso de formulación de este proyecto de ampliación, el formulador de la iniciativa (DOH 
de la Araucanía) debió responder una serie de observaciones emanadas de SERPLAC Araucanía, 
siendo las más relevantes las referidas al por qué estas nuevas familias o arranques (247) no se 
incluyeron en el proyecto original y la referida al costo de este proyecto en función de los montos 
del proyecto original (Instalación código BIP 3004012-0), por ejemplo, en este proyecto de 
Ampliación los precios oscilaban en un 128% - 273% más caros  que el proyecto original de 
Instalación. Como respuesta, por parte de la DOH (minuta del año 2008), se mencionó que cuando 
se formuló el estudio original las personas de la zona del proyecto tenían desconfianza de la 
materialización de las obras y por su propia voluntad no se incluyeron. Y en cuanto a la gran 
diferencia de precios de las partidas esto se debió a los cambios de mercado que se producen en 
cuatro años, del 2004 al 2008 según el informe.  

Cabe mencionar que, considerando que el RATE RS para la etapa ejecución de la ampliación fue 
otorgado durante el proceso presupuestario 2008 y la ejecución de la Instalación fue 2005 ς 2006, 
la constatación de la necesidad de ampliación importante no incluida en el proyecto original se 
produjo como máximo a dos años de la ejecución del proyecto original. En tales circunstancias 
resulta razonable preguntarse respecto a si las condiciones que requirieron la ampliación que se 
analiza en el presente estudio no pudieron ser consideradas por el formulador para la 
materialización del proyecto de instalación de manera de no ameritar una ampliación mayor en un 
lapso tan corto de tiempo posterior a la instalación. Asimismo, esta minuta respuesta menciona la 
calidad de los materiales y los estándares más elevados que se están empleando en estos nuevos 
proyectos de APR (muy cercanos a los estándares de las zonas urbanas según la minuta). Por otra 
parte, en esta minuta de respuesta señala el profesional de la DOH que en este proyecto de 
ampliación se proyectan matrices paralelas (a ambos lados de un camino) para así de esta manera 
evitar los múltiples atraviesos en la ruta para los arranques domiciliarios y en algunos tramos se 
proyecta una tercera red paralela para poder llegar con igualdad de presión a los usuarios más 
alejados del sector; los anteriores factores justificarían el alza de precios del proyecto Ampliación 
con respecto al proyecto original de Instalación, lo cual se refleja en los costos de inversión por 
beneficiario de 1.238 (M$/familia) en el año 2004 a 3.462 (M$/familia) en el año 2008 según se 
expresa en la minuta de la DOH. 
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2.2.4.2. Costos de inversión. 

 TABLA 17: COSTOS INVERSIÓN APR CUNCO UNIÓN CORDILLERA (EN MILES DE PESOS DE DICIEMBRE DE 2013)  

  Primer RS con gasto asignado 

Ítem Descripción $ Dic 2013 % del total 

1 Instalación de faenas S/I  

2 Obras de captación 18.011 1,19 

3 Sistema de tratamiento 25.576.818 1,69 

4 Obras de impulsión 0 0 

5 Estanque 28.629 1,89 

6 Red de distribución 1.149.437 75,98 

7 Arranques 53.792 3,56 

8 Prueba de Conjunto 20.178 1,33 

9 Obras Viales 6.918 0,46 

10 Obras eléctricas 0 0 

11 Obras especiales 12.918 0,85 

12 Mano de Obra 0 0 

13 Movimiento de tierras S/I - 

14 Terrenos S/I - 

15 Derechos de agua S/I - 

16 Asesorías 197.319 13,04 

17 Gastos Administrativos S/I - 

COSTO TOTAL 1.512.777 100,00 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

El presupuesto no tiene considerado el ítem instalación de faena. En cuanto al ítem Obras de 
Captación se menciona que se trata de una readecuación de la captación superficial y aducción 
superficial ya que existe una variación de los caudales necesarios en función de la nueva cobertura 
que debe cumplir el proyecto de ampliación. En lo referido al ítem tres, denominado Sistema de 
Tratamiento, la partida que tiene más relevación en el monto final es el suministro y transporte de 
un filtro en presión el cual corresponde al 40% del monto total del ítem. En el ítem 5 denominado 
Estanque, este presupuesto y especificaciones técnicas consideran como solución para este 
proyecto la construcción de un estanque semienterrado de 40.000 litros. En el ítem 6 Red de 
distribución, se debe considerar que es un total de 53.361 metros lineales de cañerías, las cuales 
se reparten en diámetros de 75 mm, 90 mm, 110 mm y 140 mm. La totalidad de los arranques son 
247 separados de acuerdo al largo del arranque, teniendo largos desde 25 metros hasta 800 
metros. En el presupuesto no se aprecia un desglose particular para el ítem Mano de Obra.  

Con relación al ítem 13 Movimiento de Tierra, este no se encuentra en forma detallada, sólo se 
señala de manera residual en otro ítem mayor, por lo tanto se despliega como S/I. 

En cuanto a los ítems 14 y 15 Terrenos y Derechos de agua, en los antecedentes disponibles en las 
carpetas no se encontró información relacionada con los Terrenos de captación, impulsión y 
tratamiento o Derechos de Agua. Sólo existe un documento ante la oficial del registro civil del año 
2002, en donde la Junta de Vecinos del sector le vende los Derechos de Agua al comité que se 
formó para este proyecto. 

La moneda que se considera en la columna es valor corriente (formulación es al 31 de Diciembre 
de 2006). 
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Se considera que no resulta  una buena práctica no incluir en el presupuesto de obras, ítemes 
como Instalación de faena, trazado, replanteo, topografías, letrero de obra, ya que siempre estas 
partidas son exigidas al momento de desarrollar las obras si no fueron consideradas en forma 
particular de las Especificaciones Técnicas se mencionan en las generalidades de las mismas o en 
el peor de los casos en las Bases administrativas de licitación; no valorizarlos y plantearlos en 
forma genérica conlleva a que tales valores de estas partidas se agreguen en forma discrecional a 
algún otro ítem valorizado del presupuesto. Ello, también distorsiona los montos y en algunos 
casos hace sobrevalora otras partidas, dificultando la labor de hacer correcciones en terreno, por 
la vía de aumentar o disminuir cantidades asociadas a esos valores. Por otra parte, tampoco es 
bueno para el control y análisis de un presupuesto de una obra no contar con un detalle de las 
utilidades, gastos generales (directos e indirectos), imprevistos y utilidad del contratista.  

A su vez, no se observa un ítem asociado a pago de derechos (sanitarios, eléctricos, etc.), 
muestreo de aguas y muestreo de materiales. Tampoco es recomendable el abuso de la unidad de 
medida global, sobre todo si son partidas que son cuantificables y que a su vez, en algunos casos  
son incidentes en el precio total de la obra, como por ejemplo construcción de casetas de 
tratamiento, construcción de obras viales y construcción de obras eléctricas. De los antecedentes a 
la vista, no se observa un monto asociado a los Gastos Administrativos del contrato. 

2.2.4.3. Plazos de ejecución. 

TABLA 18: PLAZOS EJECUCIÓN APR CUNCO UNIÓN CORDILLERA (EN DÍAS) 

Ítem Descripción Plazo primer RS con gasto asignado 

1 Plazos compra/gestión de terrenos y derechos  (días) S/I 

2 Plazos ejecución obras civiles (días) 120 

3 Plazos de compra de equipamiento  (días) N/A 

4 Plazo entrada en operación del sistema  (días) S/I 

PLAZO TOTAL 120 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

En los antecedentes (carpetas) no se tiene información de compra y/o gestión de terreno. De la 
misma forma no se tiene información de la entrada en operación el sistema. También en la ficha 
IDI del proyecto no se tiene el ítem asociado a compra de equipamiento, ya que por lo general 
esta tipología de proyecto no considera equipamiento, de lo anterior se tiene que el concepto 
asociado a este ítem se despliega como N/A. 

En cuanto al plazo de 120 días, este es el valor que se observa en la ficha IDI del proyecto (con 
RATE RS), pero en un informe de la Dirección de Obras Hidráulicas del MOP a la SEREMI de 
SERPLAC de la región de la Araucanía, de fecha 17 de Febrero de 2010, se señala que se hace 
imprescindible el re ς análisis del proyecto ya que la fecha de inicio del contrato es el 03 de Marzo 
de 2009 y la fecha de término vigente es el 12 de Abril de 2010, lo cual significa un plazo de 
duración de la etapa de ejecución del proyecto de 420 días, aproximadamente. 
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2.2.4.4. Magnitud 
TABLA 19: MAGNITUD APR CUNCO UNIÓN CORDILLERA 

Ítem Descripción Primer RS con gasto asignado 

1 Capacidad de captación (l/seg) 15 

2 Magnitud estanque (m3) 100 

3 Capacidad de tratamiento (l/seg) S/I 

4 Magnitud red de distribución (ml) 55.266 

5 Nº Nuevos Arranques  247 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

La demanda en función del número de habitantes de la localidad se obtuvo multiplicando el 
número de arranques (247) por una densidad poblacional de 4,0 (hab/vivienda). Del alcance 
anterior se debe tener presente que de los 247 arranque no todos corresponden a vivienda sino 
que 2 corresponden a otras construcciones como sede social. La demanda corresponde a personas 
que vivían en la misma área de influencia del proyecto y que cuando vieron que la primera etapa 
funcionó bien (Proyecto de Instalación del sistema de APR), solicitaron contar con este beneficio, 
además como demanda se deben tomar los sectores adyacentes que solicitaron ser incorporados 
al proyecto, ya sea en la etapa de formulación del proyecto de ampliación o directamente en la 
etapa de ejecución. Se trabaja para el cálculo de la tarifa con una demanda en consumo de 120 
(l/hab/día) que es el consumo señalado como óptimo para los APR.  

También se debe precisar que los sistemas de provisión de agua antes de la materialización del 
proyecto fue a través de pozos, norias y acarreo desde las vertientes y ríos presentes en el 
territorio; no se presentan dentro de los antecedentes las cantidades asociadas a cada uno de los 
sistemas de provisión de agua. 

En cuanto a las brechas, de los antecedentes de la formulación analizados, se observa que se debe 
cubrir una demanda de 247 arranques, los cuales se deberían agregar a los 118  del proyecto 
original que lograron factibilidad de solución (proyecto original con otro código BIP). 
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2.2.4.5. Antecedentes de operación y mantenimiento. 

TABLA 20: ANTECEDENTES DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO APR CUNCO UNIÓN CORDILLERA 

Ítem Descripción LINEA BASE (SIN PROYECTO)13 

1. Energía eléctrica ($ anual) S/I 

2. Productos químicos ($ anual) 1.667.955 

3. Mano de obra ($ anual) 2.557.936 

4. Otros ($ anual) 403.069 

5. Mantenimiento Estanque S/I 

6. Mantenimiento Red ($ anual) S/I 

7. Mantenimiento Otros ($ anual) S/I 

8. Gasto Adm. Honorarios ($ anual) 310.053 

9. Gasto Adm. Otros ($ anual) 620.106 

TOTAL GASTOS ANUALES 5.559.119 

10. Porcentaje de pérdida S/I 

11. Consumo estimado (l/hab/día) 120 

12. Tasa de crecimiento de la población 2 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

Un primer aspecto que llama la atención de los antecedentes analizados es que la información de 
gastos de operación que se recoge de la planilla de estimación de rentabilidad bajo el modelo 
MESAP, sin que en dicha documentación el formulador declare si los gastos de operación 
declarados para el proyecto consisten en gastos sólo de la ampliación o gastos en operación 
totales del proyecto (instalación original más ampliación). Tal como se observará en la sección de 
evaluación ex post de mediano plazo, esta circunstancia debilita el análisis de la información, 
puesto que dada la modalidad de contabilidad actual del sistema, no resulta posible distinguir 
costos de operación del proyecto de instalación original de los costos de operación de la 
ampliación, ni menos aún, de los arranques que se han sumado durante la operación del sistema. 

Al analizar específicamente la información de costos de línea base, se destaca que para el ítem 
energía eléctrica no se observa información en los antecedentes físicos. En el ítem Mano de Obra 
se considera el sueldo del operador en media jornada de trabajo. El ítem Otros se refiere a Análisis 
de Agua. El ítem Gastos Adm. Honorarios, se refiere a los honorarios de contador y pagos 
previsionales mensuales. El  Ítem Gastos Adm. Otros, se refiere a útiles de oficina, viáticos y otros. 
Los ítems 5, 6 y 7 (mantenciones en general) no están señalados en los antecedentes. 

Es necesario considerar que en los antecedentes de la formulación analizados, no se detectaron 
proyecciones de los costos de operación y mantenimiento. Como se mencionó anteriormente, no 
se consideran costos por conceptos de mantenimiento, sino que un porcentaje en relación a los 
costos de operación y funcionamiento de un mes. 

En cuanto al consumo y demanda se observa que el formulador estima como necesario un caudal 
diario por persona de 175.200 litros en función de la densidad habitacional de 4 (hab/vivienda), los 
120 (l/h/día) y los 365 arranques (118 instalación + 247 la ampliación) que son necesarios para los 
beneficiarios del sector. Se debe considerar que siempre el formulador de la iniciativa trabaja 
como demanda a través de las nóminas de los comités de APR y no a partir de un universo de 
viviendas en un territorio específico.  

                                                           
13 Costos anuales de operación en $ dic. 2013 
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En cuanto a las proyecciones de demanda sólo se trabaja con una tasa de crecimientos del 2% 
anual de la población. También en el crecimiento de la demanda se trabaja con una proyección a 
los  20 años con un crecimientos de un 2%. En lo referido al tipo de demanda en los MESAP del 
proyecto siempre se señala la descripción del grupo como Residencial. El horizonte de evaluación 
del proyecto es a 20 años. Para la demanda, no se observa la utilización de otra fuente de 
información distinta a la nómina del comité, por ejemplo, no se utiliza el número de familias que 
poseen ficha CAS que viven en el territorio de desarrollo de la iniciativa. 

2.2.4.6. Tarifas de operación e indicadores de eficiencia (VAN, TIR) 

TABLA 21: TARIFAS E INDICADORES DE RENTABILIDAD APR CUNCO UNIÓN CORDILLERA 

Ítem Descripción LINEA BASE (SIN PROYECTO)14 

1 Cargo Variable ($ tarifa anual) 39 

2 Fija ($ tarifa anual) 2.179 

3 Reposición ($ tarifa anual) S/I 

4 VAN ($) 246.259.011 

5 TIR (%) 11,9 

6 VAC ($) 1.576.539.895 

7 Costo de inversión por solución ($) 6.124.604 

8 Costo total por solución ($) 6.382.753 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

Para el ítem 3, no se considera un valor o costo por reposición. Sólo se menciona que se incluye un 
400% más por concepto de reposición en el valor del m3 por concepto de costo de operación, de lo 
anterior se tiene que el costo por concepto de reposición es de $120 por litro.  

También se debe mencionar que para el cálculo de la tarifa de operación del sistema de 
ampliación de agua potable rural, se trabaja con un consumo de 120 (l/hab/día). 

En cuanto a los valores que se presentan en conceptos como VAN, TIR y VAC, estos se obtienen del 
resumen ejecutivo del MESAP que se tienen a la vista en los antecedentes físico del proyecto, pero 
no se observa un análisis de los valores de entrada o bajo qué conceptos se tomaron estos valores 
para hacer la evaluación,  es decir se observan sólo los OUT PUT de la aplicación del programa. Y 
como complemento a estos antecedentes se observan una serie de print de pantalla en donde el 
formulador ingresó algunos datos de entrada, como por ejemplo: 

- Año base 

- Año inicio construcción 

- Año de inicio de operación 

- Tipo de proyecto 

- Tipo de localización 

- Duración 

- Tasa de descuento social 

- Tasa de descuento privada 

- Fuente alternativa 

- Precio límite 

- Cargo fijo sin proyecto 

                                                           
14 Estimación ex ante en $ dic. 2013 
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- Cargo fijo con proyecto 

- Tipo de consumidores 

- N° de arranques 

 

De lo anterior, los valores ingresados al programa no necesariamente son los que se obtuvieron 
como producto del desarrollo del proyecto (obras civiles) o a las partidas o costos reales para que 
el sistema funcione en condiciones, también se tiene la no inclusión de costos que son necesarios 
incorporar y que no necesariamente son los especificados en el presupuesto de la ficha IDI como 
por ejemplo: los costos de los terrenos para la captación e impulsión, los costos por derechos de 
agua, etc.   

En los antecedentes físicos del proyecto, no se observa que el formulador haya visualizado o 
utilizado indicadores o valores del sistema pre existente de agua potable.  
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2.2.5. Línea Base: Mejoramiento y Ampliación de Servicio de 

Agua Potable Rural de Contao, Comuna de Hualaihué  

EVALUACIÓN EX-POST PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL ς REGIÓN DE LOS LAGOS 

 

Nombre Proyecto  

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION 

SERVICIO DE AGUA POTABLE 

RURAL DE CONTAO 

Código BIP 30034779-0 

Localización  

Región:      Los Lagos 

Provincia: 

Comuna:   Hualaihué 

Tipo proyecto Instalación 

Fuente financiamiento  Sectorial MOP 

Años ejecución 2008 

Magnitud ejecutada 349 arranques 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

2.2.5.1. Antecedentes de la presentación del proyecto 

La localidad de Contao se ubica a 65 km de Puerto Montt y está situada al sur del Seno del 
Reloncaví, en la comuna de Hualaihué, provincia de Palena, Región de Los Lagos. Sus coordenadas 
ƎŜƻƎǊłŦƛŎŀǎ ǎƻƴ пмȏпуΩ ƭŀǘƛǘǳŘ ǎǳǊ ȅ тнȏпоΩ ƭŀǘƛǘǳŘ ƻŜǎǘŜΦ{Ŝ ŀŎŎŜŘŜ ŀ la localidad por un camino de 
tierra, secundario, en regular estado de conservación, que empalma con la Ruta V-65.  

Esta localidad cuenta con un Servicio de Agua Potable Rural que tenía conectados 195 arranques. 
Previo a la ejecución del proyecto, el abastecimiento de agua potable de Contao se realiza desde 
una captación tipo dren, bajo las aguas del río Contao, en las cercanías del puente carretero. El 
dren colecta las aguas mediante una tubería ranurada de PVC C-10 de 200 mm. Las aguas captadas 
por esta tubería se acumulan en un pozo de aspiración (de hormigón armado) en el que está 
instalada una bomba que eleva las aguas hasta el estanque de regulación, previo tratamiento. Las 
aguas llegan al estanque de regulación, el cual es semienterrado, de hormigón y 50 m3 de 
capacidad. 

Aquellos habitantes que no poseen conexión a agua potable, y que con el proyecto quedarán 
conectados, se abastecían por acarreo y noria. 

Los antecedentes no presentan información socio-económica de la población afectada ni de la 
existencia y operación del comité de APR. 

El proyecto fue presentado de diseño a ejecución para el proceso presupuestario 2006, pero no 
obtuvo su recomendación sino hasta la solicitud del año siguiente. De acuerdo a los antecedentes 
que se tienen a la vista, en la solicitud de financiamiento al proceso presupuestario 2007, al 
proyecto le fue solicitado, entre otros antecedentes: cronogramas actualizados, reevaluación 
considerando reinversiones por reemplazo de equipos y agregar información de 100 viviendas 
sobre las cuales no se presentó información. Finalmente, fue aprobado para dicho periodo.  
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2.2.5.2. Costos de inversión. 

TABLA 22: COSTOS INVERSIÓN APR CONTAO (EN MILES DE PESOS DE DICIEMBRE DE 2013) 

  Primer RS con gasto asignado 

Item Descripción $ Dic 2013 % del total 

1 Instalación de faenas S/I 0,0% 

2 Obras de captación  40.489 13,8% 

3 Sistema de tratamiento 10.810 3,7% 

4 Obras de impulsión S/I 0,0% 

5 Estanque de regulación 11.832 4,0% 

6 Red de distribución 153.533 52,5% 

7 Arranques 63.679 21,8% 

8 Prueba de Conjunto S/I 0,0% 

9 Obras Viales 1.809 0,6% 

10 Obras eléctricas 5.160 1,8% 

11 Obras especiales 5.116 1,7% 

12 Mano de Obra S/I 0,0% 

13 Movimiento de tierras S/I 0,0% 

14 Terrenos S/I 0,0% 

15 Derechos de agua S/I 0,0% 

17 Asesorías 40.941 0,0% 

17. Gastos Administrativos S/I 17. 

COSTO TOTAL 333.368 100,0% 

FUENTE: ESTUDIO DE DISEÑO, BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS MDS 

No se presenta desegregación del costo de obras con relación a cuánto correspondería a la mano 
de obra. Por lo tanto, se  presume que los valores asignados a las obras incluyen dicho costo.  

En Obras especiales se incluye suministro de materiales adicionales, replanteo de las obras, 
desinfección de la red y pruebas de conjunto. 

El costo de arranques supone la instalación de 349 arranques, que incluye al total de los usuarios, 
los antiguos y los nuevos. Esto, de acuerdo al diagnóstico de que las conexiones existentes (previo 
a la ejecución del proyecto) estarían en mal estado por ausencia de mantenimiento. 

No existe un costo imputado a nuevos derechos de agua. Existen derechos  constituidos a nombre 
de ESSAL S.A., cuya fecha de otorgamiento es el 26 de agosto de 1994, según el Resuelvo N°376 de 
la Dirección General de Aguas (DGA). Los derechos son de aprovechamiento consuntivo de aguas 
superficiales y corriente, de ejercicio permanente y continuo por caudal de 10 (l/s). 

Por último, no existen consideraciones de gestión de nuevos terrenos. 
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2.2.5.3. Plazos de ejecución. 

TABLA 23: PLAZOS DE EJECUCIÓN APR CONTAO (EN DÍAS) 

Ítem Descripción Plazo primer RS con gasto asignado 

1 Plazos compra/gestión de terrenos y derechos  (días) S/I 

2 Plazos ejecución obras civiles (días) 210 

3 Plazos de compra de equipamiento  (días) N/A 

4 Plazo entrada en operación del sistema  (días) S/I 

PLAZO TOTAL 210 

FUENTE: ESTUDIO DE DISEÑO, BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS MDS 

No hay, en los antecedentes revisados, información de plazos para gestión de terrenos o compra 
de equipamiento. Tampoco se proyectan plazos para entrada en operación del sistema. 

El plazo de ejecución de obras civiles es de 210 días, según se indica en el cronograma de 
actividades del informe de diseño que postula a ejecución, en el ítem Ejecución de la Obra. 

El plazo indicado no coincide con el valor ex -ante registrado en la evaluación ex -post simplificada 
realizada por el Ministerio de Desarrollo Social. En dicho análisis se considera como plazo ex ς 
ante: 360 días. 

2.2.5.4. Magnitud proyecto 

TABLA 24: MAGNITUD APR CONTAO 

Item Descripción Primer RS con gasto asignado 

1 Capacidad de captación (l/seg) S/I 

2 Magnitud estanque (m3) 50 

3 Capacidad de tratamiento (l/seg) S/I 

4 Magnitud red de distribución (ml) 7160 

5 Nº Nuevos Arranques  349 

FUENTE: ESTUDIO DE DISEÑO, BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL 

Para los cálculos del diseño del proyecto, se considera un periodo de previsión de 20 años a partir 
de 2007. Respecto a la demanda se proyecta un consumo por habitante de 100 (l/día) como un 
parámetro de referencia. 

Se identifican pérdidas en estanque de regulación, por consumos no controlados y arranques en 
mal estado, por lo que se planifica construir nuevos arranques para todo el sistema.  

La demanda representa la población total de la localidad y su base es calculada a partir de una 
encuesta socioeconómica que mide Nº viviendas y residentes, y utilizando el método de 
edificación equivalente que asume algunos supuestos respecto a la ocupación de edificaciones 
distintas a viviendas y respecto a aquellas viviendas que pertenecen a las categorías de: 
abandonadas, sin habitantes y sin información, así también para servicios. El número de 
edificaciones equivalentes alcanza a 309, la que con una densidad de diseño de 5 (hab/vivienda) y 
una población de la escuela de 132 habitantes, arroja una población base de 1.677 personas. En el 
cálculo, los servicios se consideran con cero equivalencia, supuesto que no se explica en la 
metodología presentada. 

El Nº de arranques aquí registrado coincide con el valor ex ςante informado en la evaluación ex ς 
post simplificada realizada por el Ministerio de Desarrollo Social. 
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2.2.5.5. Antecedentes de Operación y Mantenimiento. 

TABLA 25: ANTECEDENTES DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO APR CONTAO 

Item Descripción LINEA BASE(SIN PROYECTO15 

1. Energía eléctrica ($ anual) 3.227.917 

2. Productos químicos ($ anual) 1.228.632 

3. Mano de obra ($ anual) 4.300.800 

4. Otros ($ anual) 0 

5. Mantenimiento Estanque 0 

6. Mantenimiento Red ($ anual) 230.400 

7. Mantenimiento Otros ($ anual) 0 

8. Gasto Adm. Honorarios ($ anual) 0 

9. Gasto Adm. Otros ($ anual) 364.800 

TOTAL GASTOS ANUALES 9.352.549 

10. Porcentaje de pérdida S/I 

11. Consumo estimado (l/hab/día) 100 

12. Tasa de crecimiento de la población 2 

FUENTE: ESTUDIO DE DISEÑO, BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS MINISTERIO DESARROLLO SOCIAL 

La información es recogida a partir de los montos utilizados para el cálculo de tarifas en la 
situación sin proyecto y con proyecto. 

El costo en energía eléctrica, considera la potencia total conectada y el consumo anual en kw-hora. 
La mano de obra directa refleja el salario de un operador y un administrador en jornada completa. 
En los costos de administración se incluyen los honorarios de un contador y materiales de oficina. 

El costo de mantenimiento se refiere a montos considerados para el mantenimiento de la red, 
para el mantenimiento de impulsión y estanque, y άotrasέ mantenciones que no se detallan. La 
primera representa más del 50% del costo total de mantenimiento. 

En la situación sin proyecto, existe una alta demanda de energía eléctrica, lo que genera cuentas 
por altos montos, aumentando la morosidad. El problema lo resuelven racionando el consumo 
bombeando pocas horas al día, con la consiguiente pérdida de bienestar para los usuarios. 

Finalmente, en los antecedentes de formulación del proyecto (diseño) se asume un consumo 
promedio de 100 (l/hab/día) de cada hogar usuario del sistema y una tasa de crecimiento anual de 
2% sin especificar en ninguno de los dos casos el procedimiento de estimación y/o los supuestos 
en los que se sustentan dichas estimaciones. No obstante ello, el consumo estimado es 
consistente con la magnitud del proyecto descrita en la sección anterior. 

  

                                                           
15 Costos anuales de operación en $ dic. 2013 
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2.2.5.6. Tarifas de operación e indicadores de eficiencia 

TABLA 26: TARIFAS E INDICADORES DE RENTABILIDAD APR CONTAO 

Ítem Descripción LINEA BASE (SIN PROYECTO)16 

1. Cargo Variable ($ tarifa anual) 102 

2. Fija ($ tarifa anual) 1.114 

3. Reposición ($ tarifa anual) 3.117.517 

4. VAN ($) 78.465.350 

5. TIR (%) 14 

6. VAC ($) 440.641.074 

7. Costo de inversión por solución ($) 955.209 

8. Costo total por solución ($) 1.262.582 

FUENTE: BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS. MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL. ESTUDIO DE DISEÑO. 

Las tarifas son consistentes con los costos de operación y mantenimiento detallados en la Tabla 
25, y los indicadores de rentabilidad corresponden a aquellos que emanan de la aplicación del 
modelo de evaluación socio - económica MESAP. 

Los resultados del VAN y TIR indican la conveniencia económica-social de realizar la inversión. 

En la Tabla 26, la tarifa en la situación previa o sin proyecto se calcula con una estimación del 
fondo de reposición en base a un costo total mal sumado, por lo tanto, dicho valor se encuentra 
subestimado. 

  

                                                           
16Estimación ex ante en $ dic. 2013 
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2.2.6. Línea Base: Instalación Servicio de Agua Potable Rural 

Las Quemas San Antonio 

EVALUACIÓN EX-POST PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL ς REGIÓN DE LOS LAGOS 

 

Nombre Proyecto  

INSTALACION SERVICIO DE AGUA 

POTABLE RURAL DE LAS QUEMAS 

DE SAN ANTONIO 

Código BIP 30034266-0 

Localización  

Región:      Los Lagos 

Provincia:  Llanquihue 

Comuna:   Puerto Montt 

Tipo proyecto Instalación 

Fuente financiamiento  Sectorial MOP 

Años ejecución 2010 

Magnitud ejecutada 135 arranques 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

2.2.6.1. Antecedentes de la presentación del proyecto 

La localidad rural de San Antonio ς Las Quemas se encuentra ubicada en la  comuna de Puerto 
Montt, provincia de Llanquihue, X Región de Los Lagos, a unos 20 km al poniente de la ciudad de 
Puerto Montt. Sus coordenadas geográficas aproximadas son 41°28'de Latitud Sur y 73° 05' de 
Longitud Oeste. La localidad depende administrativamente de la comuna de Puerto Montt, 
Provincia de Llanquihue, X Región de Los Lagos. La comuna tiene una extensión de 1.673 km2, 
representando el 11.2% de la superficie provincial y el 2,5% de la superficie regional 

El acceso a la localidad se efectúa por la ruta 226, que une Puerto Montt con el aeropuerto El 
Tepual, o por la Ruta 5. San Antonio se desarrolla entre ambas vías. Ambos accesos son de un alto 
nivel de circulación y se encuentran en buen estado. Los caminos interiores son de carpeta de 
rodado granular y en general se encuentran en buen estado, salvo los caminos y calles locales, no 
obstante ello son transitables todo el año. El centro de la localidad (Escuela San Antonio) dista 
unos 4,0 km del cruce con el camino 226 y uno 10 km  de la Ruta 5, en él se ubican unas 30 
viviendas, la Escuela, la sede de Las Quemas de San Antonio de Vecinos y algunos negocios. El 
poblado se extiende por unos 14 km, teniendo las casas una dispersión moderada respecto de los 
caminos y sendas. 

De acuerdo a la información recopilada en terreno, previo a la ejecución de proyecto, la situación 
laboral predominante de los jefes de hogar en la localidad en estudio - de las viviendas habitadas ς 
era: empleados (42%), jubilados (21%) y agricultores (16%). Respecto del nivel de ingreso, se 
estimó (a la fecha de formulación del proyecto) un nivel promedio de $125.000. 

Las Quemas de San Antonio cuenta con un comité de Agua Potable Rural con personalidad 
Jurídica, que se organiza con un presidente, un secretario y un tesorero. El Nº de socios alcanza a 
140 personas. Según la información recogida en la encuesta realizada previo a la formulación del 
proyecto, el 62,79% de las viviendas particulares se encuentra con servicio de agua por medio de 
Pozos, siendo acarreo y noria los otros sistemas utilizados. Los pozos son de poca profundidad 
(entre 4 y 7 m), las norias excavadas a mano, vertientes que afloran en algunos sectores bajos, y 
de los esteros que cruzan la localidad. 
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La localidad cuenta con un sondaje profundo construido en diciembre del año 2005 por la 
Dirección de Obras Hidráulicas. La profundidad del sondaje alcanzó los 100 m, la habilitación fue 
ŜŦŜŎǘǳŀŘŀ Ŏƻƴ ǘǳōŜǊƝŀ ŘŜ уέΣ ƭŀǎ ŎǊƛōŀǎ ƛƴǎǘŀƭŀŘŀǎ Ŏƻƴ ŘŜ {ƭƻǘ нл ȅ ǎŜ ǳōƛŎŀƴ Ŝƴ Ŝƭ ǘǊŀƳƻǎ тф-85 y 
87-99 metros, el cual posee capacidad de agua suficiente para atender a toda la localidad hasta el 
fin del periodo de previsión. 

Luego de aprobada las postulaciones a Pre-factibilidad y el Diseño, en 2007 se presentan los 
antecedentes para financiar la ejecución del proyecto. En ese periodo, el proyecto fue observado 
principalmente en relación a la ausencia de certificados y autorizaciones necesarias para la 
ejecución. Para el proceso presupuestario 2009, el proyecto queda aprobado por la SERPLAC 
regional. 

2.2.6.2. Costos de inversión. 

TABLA 27: COSTOS INVERSIÓN APR LAS QUEMAS SAN ANTONIO (EN MILES DE PESOS DE DICIEMBRE DE 2013) 

  Primer RS con gasto asignado 

Item Descripción $ Dic 2013 % del total 

1. Instalación de faenas S/I 0,0 

2. Obras de captación  20.569 4,9 

3. Sistema de tratamiento 20.117 4,8 

4. Obras de impulsión 3.246 0,8 

5. Estanque de regulación 44.928 10,8 

6. Red de distribución 273.681 65,6 

7. Arranques S/I 0,0 

8. Prueba de Conjunto S/I 0,0 

9. Obras Viales 11.686 2,8 

10. Obras eléctricas 33.073 7,9 

11. Obras especiales 10 2,3 

12. Mano de Obra S/I 0,0 

13. Movimiento de tierras S/I 0,0 

14. Terrenos S/I 0,0 

15. Derechos de agua S/I 0,0 

16. Asesorías 61.191  

17. Gastos Administrativos S/I 0,0 

COSTO TOTAL 478.226 100,0 

FUENTE: ESTUDIO DE DISEÑO, BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL. 

No se presenta desagregación de costos según mano de obra aplicada a cada ítem. El costo de los 
148 nuevos arranques se incluye en el ítem de Red de distribución, 143 de los cuales pertenecen a 
viviendas. 

Respecto al terreno, existe una cesión de 282m2 que se condiciona a la instalación de un arranque 
para la vivienda de quien lo cede. No hay consideraciones respecto a la existencia de derechos de 
aprovechamiento de agua. 
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2.2.6.3. Plazos de ejecución. 

TABLA 28: PLAZOS EJECUCIÓN APR LAS QUEMAS SAN ANTONIO (EN DÍAS) 

Ítem Descripción Primer RS con gasto asignado 

1 Plazos compra/gestión de terrenos y derechos  (días) S/I 

2 Plazos ejecución obras civiles (días) 210 

3 Plazos de compra de equipamiento  (días) N/A 

4 Plazo entrada en operación del sistema  (días) S/I 

PLAZO TOTAL 210 

FUENTE: ESTUDIO DE DISEÑO, BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL. 

En los antecedentes revisados no existe información de plazos para gestión de terrenos o compra 
de equipamiento. Tampoco se proyectan plazos para entrada en operación del sistema. 

El plazo de ejecución de obras civiles es de 210 días, según  indica en el cronograma de actividades 
del informe de diseño que postula a ejecución, en el ítem Ejecución de la Obra. 

El plazo indicado coincide con el valor registrado en la evaluación ex -post simplificada realizada 
por el Ministerio de Desarrollo Social. 

2.2.6.4. Magnitud 

TABLA 29: MAGNITUD APR LAS QUEMAS SAN ANTONIO 

Ítem Descripción Primer RS con gasto asignado 

1. Capacidad de captación (l/seg) 4,6 

2. Magnitud estanque (m3) 50 

3. Capacidad de tratamiento (l/seg) 4,6 

4. Magnitud red de distribución (ml) 14.065 

5. Nº Nuevos Arranques 148 

FUENTE: ESTUDIO DE DISEÑO, BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL. 

El periodo de previsión es de 20 años a partir de 2008. 

Los antecedentes no presentan los niveles de consumo de agua en la localidad, previo a la 
instalación del sistema APR. 

La demanda representa la población total de la localidad y su base es calculada a partir de una 
encuesta socioeconómica que mide el número de viviendas y residentes. Para 143 viviendas 
contabilizadas se asume una densidad de diseño de 5 (hab/vivienda) y se suman 7 habitantes 
adicionales relacionados con la escuela. Esto arroja un resulta de 722 habitantes, lo que se asume 
como población inicial a partir de la cual se realiza un proyección a 20 años asumiendo una tasa de 
crecimiento de 2%.  

Siendo 3,6 habitantes por vivienda la densidad real medida para 129 casas (90% de las totales), no 
es aventurado considerar una sobrestimación de la población inicial y proyectada. 

El Nº de arranques aquí registrado no coincide con el valor ex ςante de 135 arranques informado 
en la evaluación ex ς post simplificada realizada por el Ministerio de Desarrollo Social. 
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2.2.6.5. Antecedentes de operación y mantenimiento. 

TABLA 30: ANTECEDENTES DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO APR LAS QUEMAS SAN ANTONIO 

Item Descripción LINEA BASE(SIN PROYECTO17 

1. Energía eléctrica ($ anual) 1.949.430 

2. Productos químicos ($ anual) 827.300 

3. Mano de obra ($ anual) 1.382.400 

4. Otros ($ anual) S/I 

5. Mantenimiento Estanque S/I 

6. Mantenimiento Red ($ anual) 320.000 

7. Mantenimiento Otros ($ anual) S/I 

8. Gasto Adm. Honorarios ($ anual) S/I 

9. Gasto Adm. Otros ($ anual) 601.088 

 TOTAL GASTOS ANUALES 5.080.218 

10. Porcentaje de pérdida S/I 

11. Consumo estimado (l/hab/día) 100 

12. Tasa de crecimiento de la población 2 

FUENTE: BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS. MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL. ESTUDIO DE DISEÑO. 

 

La información es recogida a partir de los montos utilizados para el cálculo de tarifas en la 
situación con proyecto, en el informe de diseño del proyecto. 

El costo en energía eléctrica considera la potencia total conectada (kw) y el consumo anual en kw-
hora. La mano de obra directa refleja el salario de un operador por media jornada. En los costos de 
administración se incluyen los honorarios de un contador y materiales de oficina. Por otro lado,  el 
costo de mantenimiento se imputa en aproximadamente 50% al mantenimiento de la red, y 50% a 
mantenimiento de impulsión, estanque y otras mantenciones que no se detallan. 

En relación con el consumo diario estimado para la línea base y la tasa de variación anual de la 
población, el formulador presenta en el Diseño el Valor 100 (l/hab/día) de cada hogar incorporado 
al sistema y 2% anual respectivamente sin dar cuenta del procedimiento de estimación de dichos 
ǾŀƭƻǊŜǎΣ ǇǊŜǎŜƴǘłƴŘƻƭƻǎ Ƴłǎ ōƛŜƴ ŎƻƳƻ άǎǳǇǳŜǎǘƻǎέΦ 

  

                                                           
17 Costos anuales de operación en $ dic. 2013 
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2.2.6.6. Tarifas de operación e indicadores de eficiencia (VAN, TIR) 

TABLA 31: TARIFAS E INDICADORES DE RENTABILIDAD APR LAS QUEMAS SAN ANTONIO 

Item Descripción LINEA BASE (SIN PROYECTO)18 

1. Cargo Variable ($ tarifa anual) 119 

2. Fija ($ tarifa anual) 1.225 

3. Reposición ($ tarifa anual) 1.693.405 

4. VAN ($) 70.958.204 

5. TIR (%) 12 

6. VAC ($) 536.495.382 

7. Costo de inversión por solución ($) 3.231.255 

8. Costo total por solución ($) 3.624.969 

FUENTE: ESTUDIO DE DISEÑO, BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL. 

 

Las tarifas son consistentes con los costos de operación y mantenimiento detallados en la tabla 
anterior, y los indicadores de rentabilidad corresponden a aquellos que emanan de la aplicación 
del modelo de evaluación socio - económica MESAP. 

Los resultados del VAN y la TIR indican la conveniencia económica-social de realizar la inversión. 

  

                                                           
18 Estimación ex ante en $ dic. 2013 
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2.2.7. Línea Base: Mejoramiento Servicio de Agua Potable Rural 

de Quenuir, Comuna de Maullín, Región de Los Lagos 

EVALUACIÓN EX-POST PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL ς REGIÓN DE LOS LAGOS 

 
 

Nombre Proyecto  

MEJORAMIENTO y AMPLIACION DE 

AGUA POTABLE RURAL DE 

QUENUIR 

Código BIP 20165338-0 

Localización  

Región:      Los Lagos 

Provincia: 

Comuna:   Maullín 

Tipo proyecto Mejoramiento y ampliación 

Fuente financiamiento  Sectorial MOP 

Años ejecución 2009 a 2010 

Magnitud ejecutada 384 arranques 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA  

2.2.7.1. Antecedentes de la presentación del proyecto 

La localidad de Quenuir está ubicada en la comuna de Maullín, Provincia de Llanquihue, en la 
Región de Los Lagos. [ŀǎ ŎƻƻǊŘŜƴŀŘŀǎ ƎŜƻƎǊłŦƛŎŀǎ ŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀǎ ŘŜ ŜǎǘŜ ǇƻōƭŀŘƻ ǎƻƴ ƭŀǘƛǘǳŘ пмȏ нфΩ 
плέ {ǳǊ ȅ ƭƻƴƎƛǘǳŘ тоȏ пнΩ нлέ hŜǎǘŜΣ ŀ ƴƛǾŜƭ ŘŜƭ ƳŀǊΦ 

Previo a la ejecución del proyecto, la localidad de Quenuir ya contaba, desde 1988, con un sistema 
de agua potable en operación. Dicho sistema cuenta con dos captaciones independientes. Una de 
ellas la conforma una batería de punteras, ubicadas a un costado del estero Cementerio, desde 
donde se elevan las aguas hacia un estanque semienterrado, en cuyo recinto son tratadas, 
mediante su paso por un sedimentador, un sistema de filtros lentos y una caseta de cloración. La 
otra captación corresponde a una noria construida en el extremo norte de la localidad, por orden 
de la Municipalidad de Maullín. Cuenta con un sistema de cloración mediante inyección de cloro a 
la línea de impulsión. La impulsión lleva directamente las aguas tratadas al estanque de regulación 
semienterrado. La regulación la conforman el estanque semienterrado y un estanque elevado, el 
que es alimentado mediante una bomba desde el estanque semienterrado. 

Desde el estanque elevado sale una matriz que distribuye el agua hacia la red del sector norte de 
la localidad. Desde el estanque semienterrado se abastece la red de distribución del resto de la 
localidad. 

De acuerdo a los antecedentes de pre-inversión, en la zona existían grupos familiares cuyo número 
de integrantes fluctuaba entre 1 y 9 personas. Se observaba, además, gran cantidad de personas 
solas, especialmente adultos mayores, los que en su gran mayoría recibían beneficios 
asistenciales, tales como pensiones de vejez o invalidez, constituyendo éste el único ingreso de 
estas personas. 

Con relación al estado de las construcciones de la localidad, previo a la presentación del proyecto, 
se diagnosticó un deterioro de su calidad, lo que iría asociado a la incapacidad económica de los 
habitantes para absorber los gastos de reparación y mantenimiento. La mayoría de los ocupantes 
de las construcciones eran los propietarios de las mismas. Sin embargo, existían algunas de las 
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personas que declararon la vivienda como propia reconociendo que aún no poseían título 
regularizado. 

A la fecha de presentación de la iniciativa y de acuerdo a la información del perfil del proyecto, la 
principal actividad económica (pesquera) de la zona se encuentra muy deprimida, no existiendo 
fuentes laborales en la localidad y sus alrededores. La mayoría de los pescadores y buzos 
mariscadores que viven en la localidad y los que han emigrado, sólo ven incrementados sus 
ingresos cuando se levanta la veda del loco. 

Un porcentaje de la población (29%) no se encontraba económicamente activo, recibiendo por ello 
jubilación, pensiones, montepíos y pensiones asistenciales. 

Aproximadamente un 80% de la población, declaraba tener un ingreso inferior a $100.000. Cabe 
señalar que los ingresos de los beneficiarios de pensiones, en un alto porcentaje, no sobrepasaban 
el 50% de esta cantidad. En los más altos rangos de ingresos se ubicaban los profesores, con uno o 
dos sueldos por familia, y algunos comerciantes. 

Una parte importante de las construcciones de la localidad se encontraban conectadas al servicio 
de agua potable existente previo al mejoramiento y ampliación (79%), un 12% las construcciones 
no lo estaban, y del resto no se tiene información. Los casos no conectados de la población 
obtienen agua mediante acarreo desde alguna fuente próxima. 

Presentaba alta incidencia el porcentaje de viviendas con arranques irregulares. De acuerdo a los 
antecedentes, esta situación se habría producido por la falta de conexión propia, dado que 
existían viviendas que compartían el servicio, generalmente porque eran de propiedad de 
familiares cercanos, como padres e hijos. 

La gran mayoría de los medidores existentes, funcionaban (previo al mejoramiento), a juicio de los 
usuarios, aparentemente de buena manera. Sin embargo, dado que no habría existido una política 
de renovación o reposición de los mismos, el formulador presume que éstos no se encuentran en 
óptimas condiciones, por haber cumplido muchos de ellos su vida útil y dada la larga data de 
exposición al fierro contenido en el agua. 

Respecto al Comité de Agua Potable Rural Quenuir, éste administra, opera y mantiene el sistema 
desde su construcción, habiendo obtenido su personería jurídica el año 1991.En las carpetas del 
proyecto, no existe información acerca del número de socios. 

El proyecto fue presentado de perfil a ejecución en el año 2001, pero no obtuvo su recomendación 
sino hasta la solicitud del año 2008, una vez aprobado el diseño. No obstante lo anterior, y de 
acuerdo a los antecedentes que se tiene a la vista, en la solicitud de financiamiento al proceso 
presupuestario 2009, el proyecto fue observado, solicitándose su reevaluación. A fines del mes de 
agosto de 2009 se presentaron nuevos antecedentes: proyección de población y demanda, 
presupuesto corregido, cronograma de actividades, calendario de inversiones, determinación de 
tarifas y reporte MESAP, también corregido. Dicha ǎƻƭƛŎƛǘǳŘ ŘŜ ǊŜŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ όw!¢9 άw9έύ ƴƻ 
aparece registrada en el BIP. 
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2.2.7.2. Costos de inversión. 

TABLA 32: COSTOS INVERSIÓN APR LAS QUENUIR (EN MILES DE PESOS DE DICIEMBRE DE 2013) 

  Primer RS con gasto asignado 

Item Descripción $ Dic 2013 % del total 

1. Instalación de faenas S/I 0,0% 

2. Obras de captación  25.518 12,8% 

3. Sistema de tratamiento 40.088 20,1% 

4. Obras de impulsión 11.347 5,7% 

5. Estanque de regulación 15.360 7,7% 

6. Red de distribución 42.264 21,2% 

7. Arranques S/I 0,0% 

8. Prueba de Conjunto 586 0,3% 

9. Obras Viales S/I 0,0% 

10. Obras eléctricas 13.559 6,8% 

11. Obras especiales S/I 0,0% 

12. Mano de Obra 46.465 23,3% 

13. Movimiento de tierras S/I 0,0% 

14. Terrenos S/I 0,0% 

15. Derechos de agua S/I 0,0% 

16. Asesorías 46.306 1,9% 

17. Gastos Administrativos S/I 0,0% 

COSTO TOTAL 241.495 100,0% 

FUENTE: ESTUDIO DE DISEÑO, BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL. 

Con relación a los costos de inversión, los precios unitarios de las partidas más relevantes 
ǳǘƛƭƛȊŀŘƻǎ Ŝƴ ŜǎǘŜ ǇǊŜǎǳǇǳŜǎǘƻ ǎŜ ƻōǘǳǾƛŜǊƻƴ ŘŜƭ ά9ǎǘǳŘƛƻ ŘŜ tǊŜŎƛƻǎ ¦ƴƛǘŀǊƛƻǎ ǇŀǊŀ 9{{![ {Φ!ΦέΣ 
realizado el año 2006. Por otra parte, La incorporación de los costos por habilitación de la noria 
municipal responde a una solicitud de la DOHR para incorporarla como un suministro adicional. 

El costo de los arranques se incluye en el ítem de Red de distribución y, correspondería 
aproximadamente  a un 25% del costo asignado. Dicho costo, supone también un recambio de los 
arranques existentes, toda vez que habrían cumplido su vida útil sin las mantenciones adecuadas. 

Por último, no existen menciones de gestión de nuevos terrenos y derechos de agua. 

2.2.7.3. Plazos de ejecución. 

TABLA 33: PLAZOS EJECUCIÓN APR QUENUIR (EN DÍAS) 

Ítem Descripción Plazo primer RS con gasto asignado 

1 Plazos compra/gestión de terrenos y derechos  (días) S/I 

2 Plazos ejecución obras civiles (días) 135 

3 Plazos de compra de equipamiento  (días) N/A 

4 Plazo entrada en operación del sistema  (días) S/I 

PLAZO TOTAL 135 

FUENTE: ESTUDIO DE DISEÑO, BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL. 

No hay, en los antecedentes revisados, información de plazos para gestión de terrenos o compra 
de equipamiento. Tampoco se proyectan plazos para entrada en operación del sistema. 

El plazo de ejecución de obras civiles de 135 días es el que se indica en el cronograma de 
actividades del informe de diseño que postula a ejecución, en el ítem Ejecución de la Obra. 



60 
 

El plazo indicado no coincide con el valor ex - ante registrado en la evaluación ex -post simplificada 
realizada por el Ministerio de Desarrollo Social. En dicho análisis se considera como plazo ex ς 
ante: 300 días. 

2.2.7.4. Magnitud 

TABLA 34:MAGNITUD APR QUENUIR 

Item Descripción Primer RS con gasto asignado 

1. Capacidad de captación (l/seg) S/I 

2. Magnitud estanque (m3) 65 

3. Capacidad de tratamiento (l/seg) S/I 

4. Magnitud red de distribución (ml) 6399 

5. Nº arranques intervenidos/ Nº arranques nuevos 384 / 64 

FUENTE: ESTUDIO DE DISEÑO, BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL. 

La información de Nº de arranques existentes, previo a la ejecución del proyecto, es confusa y 
contradictoria a lo largo del informe de diseño del proyecto. Para el análisis, se consideran  320 
arranques existentes; sin embargo, antes se menciona dicho número como la cantidad de 
viviendas conectadas a la red pública, donde sólo 295 tienen arranques, 7 no tienen y de 18 no se 
cuenta con información. También se menciona un número de 30 arranques irregulares que se 
sumarian a 34 no conectados, arrojando una proyección de 64 nuevos arranques. 

La magnitud del estanque no se modifica, toda vez que el proyecto reemplaza un estanque de 
15m3 por otro de similar tamaño. 

La demanda representa la población total de la localidad y su base es calculada a partir de una 
encuesta socioeconómica que mide el número de viviendas y residentes. Considera las 365 
viviendas existentes con una densidad de 3,36 (hab/vivienda) y 21 construcciones de servicios con 
una densidad de 11,76 (hab/servicio), que son consideradas en el cálculo final de la población 
base. El cálculo supone que las 70 viviendas desocupadas al momento de la encuesta tiene una 
densidad similar al promedio de las que se encuentran ocupadas. No se justifica la densidad 
utilizada de los servicios ni la pertinencia de considerarlos sin generar duplicidad o sobrestimación 
en el cálculo.  

El Nº de arranques aquí registrado coincide con el valor ex ςante informado en la evaluación ex ς 
post simplificada realizada por el Ministerio de Desarrollo Social. 
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2.2.7.5. Antecedentes de operación y mantenimiento. 

TABLA 35: ANTECEDENTES DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO APR QUENUIR 

Item Descripción LINEA BASE(SIN PROYECTO19 

1 Energía eléctrica ($ anual) 2.380.100 

2 Productos químicos ($ anual) 864.200 

3 Mano de obra ($ anual) 3.532.800 

4 Otros ($ anual) 0 

5 Mantenimiento Estanque 0 

6 Mantenimiento Red ($ anual) 0 

7 Mantenimiento Otros ($ anual) 800.000 

8 Gasto Adm. Honorarios ($ anual) 0 

9 Gasto Adm. Otros ($ anual) 504.320 

TOTAL GASTOS ANUALES 8.081.420 

10. Porcentaje de pérdida S/I 

11. Consumo estimado (l/hab/día) 100 

12. Tasa de crecimiento de la población 1,55 

FUENTE: ESTUDIO DE DISEÑO, BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL. 

La información es recogida a partir de los montos utilizados para el cálculo de tarifas en la 
situación sin proyecto y con proyecto. 

El costo en energía eléctrica considera la potencia total conectada (kw) y el consumo anual en kw-
hora. La mano de obra directa refleja en salario de un operador en jornada completa una 
secretaria en media jornada. En los costos de administración se incluyen los honorarios de un 
contador y materiales de oficina. 

El costo de mantenimiento se asigna en partes aproximadamente similares al mantenimiento de la 
red, a mantenimiento de captación, aducción y estanque, y otras mantenciones que no se 
detallan. 

En relación con el consumo diario estimado para la línea base y la tasa de variación anual de la 
población el formulador presenta en el Diseño los Valor 100 (l/hab/día) de cada hogar incorporado 
al sistema y 1.55% anual respectivamente sin dar cuenta del procedimiento de estimación de 
ŘƛŎƘƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎΣ ǇǊŜǎŜƴǘłƴŘƻƭƻǎ Ƴłǎ ōƛŜƴ ŎƻƳƻ άǎǳǇǳŜǎǘƻǎέ. 

  

                                                           
19 Costos anuales de operación en $ dic. 2013 
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2.2.7.6. Tarifas de operación e indicadores de eficiencia(VAN, TIR) 

TABLA 36:TARIFAS E INDICADORES DE RENTABILIDAD APR QUENUIR 

Item Descripción LINEA BASE (SIN PROYECTO)20 

1. Cargo Variable ($ tarifa anual) 90 

2. Fija ($ tarifa anual) 914 

3. Reposición ($ tarifa anual) 2.693.806 

4. VAN ($) 75.624.348 

5. TIR (%) S/I 

6. VAC ($) 334.188.291 

7. Costo de inversión por solución ($) 628.893 

8. Costo total por solución ($) 870.282 

FUENTE: ESTUDIO DE DISEÑO, BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL. 

Las tarifas son consistentes con los costos de operación y mantenimiento detallados en la tabla 
anterior, y los indicadores de rentabilidad corresponden a aquellos que emanan de la aplicación 
del modelo de evaluación socio - económica MESAP. 

En la tabla, la tarifa en la situación previa o sin proyecto se calculó sin considerar los costos de 
energía eléctrica, por lo tanto, dicho valor se encuentra subestimado. 

Los resultados del VAN y la TIR indican la conveniencia económica-social de realizar la inversión. 

  

                                                           
20Estimación ex ante en $ dic. 2013 
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2.2.8. Línea Base: Instalación  Servicio de Agua Potable Rural de 

Trincao, Comuna de Quellón , Región de Los Lagos. 

EVALUACIÓN EX-POST PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL ς REGIÓN DE LOS LAGOS 

 

Nombre Proyecto  INSTALACION SERVICIO DE AGUA 

POTABLE RURAL DE TRINCAO 

Código BIP 30068977-0 

Localización  Región:      Los Lagos 

Provincia:  Chiloé 

Comuna:   Castro 

Tipo proyecto Instalación 

Fuente financiamiento  Sectorial MOP 

Años ejecución 2010 

Magnitud ejecutada 42 arranques 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA  

2.2.8.1. Antecedentes de la presentación del proyecto 

La localidad de Trincao se ubica al extremo sur de la isla grande de Chiloé a aproximadamente 
20km al suroeste de Quellón (comuna a la que pertenece), región de Los Lagos. Sus coordenadas 
geográficas aproximadas son 42º25´ de Latitud Sur y 73º45` de Longuitud Oeste. 

El acceso a la localidad, viniendo desde el norte, se realiza desde Quellón al sur por la ruta a 
Quellón Viejo, y luego hacia el Oeste por un camino costero hacia la localidad de Trincao 

Previo a la ejecución del proyecto, y considerando las 34 viviendas existentes, el abastecimiento 
de agua para uso doméstico proviene de Vertiente (85,3%), Noria (5,9%), Aguas Lluvias (2,9%) y 
otras fuentes(5,9%). 

En los antecedentes revisados no hay información socio-económica de la población de la localidad 
de Trincao.La localidad cuenta con un comité APR formado en 2006. 

El proyecto fue presentado de diseño a ejecución en el año 2008, pero no obtuvo su 
recomendación RS sino hasta la solicitud del año 2009. De acuerdo a los antecedentes que se tiene 
a la vista, en la solicitud de financiamiento al proceso presupuestario 2008, el proyecto fue 
observado por falta de algunos antecedentes legales. 
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2.2.8.2. Costos de inversión. 

TABLA 37: COSTOS DE INVERSIÓN APR TRINCAO (EN MILES DE PESOS DE DICIEMBRE DE 2013) 

  Primer RS con gasto asignado 

Item Descripción $ Dic 2013 % del total 

1. Instalación de faenas S/I 0,0% 

2. Obras de captación  19.580.000 11,1% 

3. Sistema de tratamiento 19.928.000 11,3% 

4. Obras de impulsión 7.374.000 4,2% 

5. Estanque de regulación 17.364.000 9,8% 

6. Red de distribución 85.581.000 48,4% 

7. Arranques S/I 0,0% 

8. Prueba de Conjunto 4.898.000 2,8% 

9. Obras Viales S/I 0,0% 

10. Obras eléctricas 22.241.000 12,6% 

11. Obras especiales S/I 0,0% 

12. Mano de Obra S/I 0,0% 

13. Movimiento de tierras S/I 0,0% 

14. Terrenos S/I 0,0% 

15. Derechos de agua S/I 0,0% 

16. Asesorías 26.546.000  

17. Gastos Administrativos S/I 0,0% 

  COSTO TOTAL 203.512.000 100,0% 

FUENTE: ESTUDIO DE DISEÑO, BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL. 

El costo de los arranques se incluye en el ítem de Red de distribución. Dicho costo, supone 35 
nuevas conexiones. 

No se presenta desagregación según mano de obra, ésta se incluye en cada uno de las partidas. 
Asimismo, no se asignan costos por terrenos ni derechos de agua. 

2.2.8.3. Plazos de ejecución. 

TABLA 38: PLAZOS EJECUCIÓN APR TRINCAO (EN DÍAS) 

Item Descripción Plazo primer RS con gasto asignado 

1 Plazos compra/gestión de terrenos y derechos  (días) S/I 

2 Plazos ejecución obras civiles (días) 150 

3 Plazos de compra de equipamiento  (días) N/A 

4 Plazo entrada en operación del sistema  (días) S/I 

PLAZO TOTAL 150 

FUENTE: ESTUDIO DE DISEÑO, BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL. 

No hay, en los antecedentes revisados, información de plazos para gestión de terrenos o compra 
de equipamiento. Tampoco se proyectan plazos para entrada en operación del sistema. 

9ƭ ǇƭŀȊƻ ŘŜ ŜƧŜŎǳŎƛƽƴ ŘŜ ƻōǊŀǎ ŎƛǾƛƭŜǎ ƴƻ ŀǇŀǊŜŎŜ Ŝƴ ƭŀ ŎŀǊǇŜǘŀ άtǊƻȅŜŎǘƻέ ǉǳŜ ǎŜ ǘƛŜƴŜƴ ŀ ƭŀ Ǿƛǎǘŀ ȅ 
es levantado desde el historial de programación del BIP. 

El plazo indicado coincide con el valor registrado en la evaluación ex -post simplificada realizada 
por el Ministerio de Desarrollo Social. 
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2.2.8.4. Magnitud 

TABLA 39: MAGNITUD APR TRINCAO 

Ítem Descripción Primer RS con gasto asignado 

1. Capacidad de captación (l/seg) 1,5 

2. Magnitud estanque (m3) 10 

3. Capacidad de tratamiento (l/seg) 1,3 

4. Magnitud red de distribución (ml) 3746 

5. Nº Nuevos Arranques 35 

FUENTE: ESTUDIO DE DISEÑO, BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL. 

Para los cálculos del diseño del proyecto, se considera un periodo de previsión de 20 años a partir 
de 2008. Respecto a la demanda se proyecta un consumo por habitante de 120 lt/día como un 
parámetro de referencia. 

Los arranques corresponden a 30 del tipo domiciliario y 5 institucionales.  

La demanda representa la población total de la localidad y se calcula en base a 42 edificaciones  
con una densidad de 4 (hab/vivienda) más una población escolar equivalente de 4 personas. Esto 
resulta en una población inicial para 2007 de 172 personas. En este caso, la densidad real coincide 
con la utilizada para el diseño. 

El Nº de arranques aquí registrado coincide con el valor ex ςante informado en la evaluación ex ς 
post simplificada realizada por el Ministerio de Desarrollo Social. 

2.2.8.5. Antecedentes de operación y mantenimiento. 

TABLA 40: ANTECEDENTES DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO APR TRINCAO 

Item Descripción LINEA BASE(SIN PROYECTO21 

1 Energía eléctrica ($ anual) S/I 

2 Productos químicos ($ anual) S/I 

3 Mano de obra ($ anual) S/I 

4 Otros ($ anual) S/I 

5 Mantenimiento Estanque S/I 

6 Mantenimiento Red ($ anual) S/I 

7 Mantenimiento Otros ($ anual) S/I 

8 Gasto Adm. Honorarios ($ anual) S/I 

9 Gasto Adm. Otros ($ anual) S/I 

TOTAL GASTOS ANUALES S/I 

10. Porcentaje de pérdida S/I 

11. Consumo estimado (l/hab/día) 120 

12. Tasa de crecimiento de la población 2% 

FUENTE: BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS. MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL. ESTUDIO DE DISEÑO. 

De los antecedentes recolectados, se observa que el formulador no incluye estimaciones ex ante 
de los costos de operación del sistema, detallando sólo la estimación de consumo de 120 
(l/hab/día) (sin especificar si se trata de habitantes o miembros de hogares socios del sistema) y 
una tasa de variación anual de la demanda de 2%, sin dar cuenta en ninguno de los dos casos de 
los antecedentes tenidos a la vista para efectuar dichas estimaciones, presentándose lisa y 
ƭƭŀƴŀƳŜƴǘŜ ŎƻƳƻ άǎǳǇǳŜǎǘƻǎέΦ 

                                                           
21 Costos anuales de operación en $ dic. 2013 
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2.2.8.6. Tarifas de operación e indicadores de eficiencia 

TABLA 41: TARIFAS E INDICADORES DE RENTABILIDAD APR TRINCAO 

Item Descripción LINEA BASE (SIN PROYECTO)22 

1 Cargo Variable ($ tarifa anual) 85 

2 Fija ($ tarifa anual) 3.448 

3 Reposición ($ tarifa anual) S/I 

4 VAN ($) S/I 

5 TIR (%) S/I 

6 VAC ($) S/I 

7 Costo de inversión por solución ($) 5.814.638 

8 Costo total por solución ($) S/I 

FUENTE: ESTUDIO DE DISEÑO, BANCO INTEGRADO DE PROYECTOS MINISTERIO DE DESARROLLO SOCIAL. 

Las tarifas son informadas como parámetros generales del proyecto. Los indicadores de 
rentabilidad corresponderían a aquellos que emanan de una aplicación del modelo de evaluación 
socio - económica MESAP cuyo reporte de resultados no se tienen a la vista. Sólo se entrega la  
información que se requiere ingresar al Modelo  (Datos Globales, Parámetros generales y Grupos 
de beneficiarios). 
  

                                                           
22Estimación ex ante en $ dic. 2013 
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2.2.9. Línea Base: Instalación sistema agua potable Chadmo 

Central, Quellón  

EVALUACIÓN EX-POST PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL ς REGIÓN DE LOS LAGOS 

 

 

Nombre Proyecto  

INSTALACION SERVICIO DE 

AGUA POTABLE RURAL DE 

CHADMO CENTRAL 

Código BIP 30068975-0 

Localización  

Región:      Los Lagos 

Provincia:  Chiloé 

Comuna:   Quellón 

Tipo proyecto Instalación 

Fuente financiamiento  Sectorial MOP 

Años ejecución 2009 a 2010 

Magnitud ejecutada 79 arranques 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

2.2.9.1. Antecedentes de la presentación del proyecto 

Chadmo es un sector rural ubicado a cerca de 30 km al norte de Quellón y que se encuentra 
dividido en tres localidades: Chadmo central, San Juan de Chadmo y San Antonio de Chadmo.  
Chadmo Central, localidad donde se localiza el proyecto de APR, está a la altura del Km. 1.125 de la 
Panamericana Sur y 4 km al norte del puente del río Chadmo. De acuerdo al Proyecto, sus 
coordenadas geográficas aprox. Son 42°55´30´´ de Latitud Sur y 73°41´30´´ de Longitud Oeste. 

El poblado se extiende con viviendas aisladas hacia el poniente por la ruta W-888 y hacia el oriente 
por la ruta W-867. Se trata de un territorio con lomajes, lo que hace que sus viviendas se 
encuentran en un relieve que va desde las cotas 70 a 30 msnm. En las cercanías existen arroyos y 
esteros menores, uno de los cuales tiene una cuenca cercana a 1 km2 y que se ubica cerca del 
cruce hacia Chadmo. 

Los habitantes de Chadmo son principalmente familias de la etnia Huiliche que se abastecían de 
agua tanto por medio de acarreo como por un sistema artesanal con el apoyo del municipio de 
Quellón, denominado sistema predial. Una de las fuentes de abastecimiento de dicho sistema 
artesanal es el denominado estero sin nombre. En el sector existen varios esteros y el río Chadmo 
como fuentes de agua dulce a potabilizar. 

En este caso se consideró continuar con la utilización de la fuente superficial del estero sin 
nombre, el cual se encuentra en una cota superior al asentamiento, de manera de poder utilizar la 
caída por gravitación.  El terreno donde se ubica esta fuente contaba con una servidumbre de paso 
otorgada por su propietario desde enero del año 2007. Las nuevas instalaciones de estanque de 
regulación y caseta de tratamiento se ubican a un costado del antiguo sistema predial. 

La propuesta de incluir Chadmo Central en un proyecto de APR se enmarca en el Plan Chiloé del 
periodo 2006-2010, mediante el cual se comprometió inversiones en diversas áreas de 
infraestructura. Los estudios previos los realizó la Dirección de Obras Hidráulicas de la Región de 
Los Lagos (DROH-Xa). 

Por su parte, la obtención de la personalidad jurídica del Comité coincide con el inicio del estudio 
contratado por la DROH-Xa del MOP, a inicios del mes de julio del año 2007, para el Diseño de 
Instalación del Servicio de Agua Potable Rural de Chadmo Central, el cual fue adjudicado a la 
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empresa consultora Figueiredo Ferraz. En ese momento, se estimaba una población de 385 
habitantes23 y una futura de 607 al 2029. 

Para definir el punto de captación se hicieron visitas a terreno y se realizó un estudio hidrológico 
que concluyó que el estero sin nombre daba una disponibilidad mínima de 3,7 (l/s) en el mes más 
desfavorable (febrero). El estudio fue aprobado por la DOH en febrero del año 2008. El 20 de 
marzo del 2008, el comité de APR de Chadmo Central solicita derechos de agua de 5 (l/s) a la 
dirección de aguas del MOP, la cual es aprobada el 17 de junio del mismo año (90 días). 

El 30 de noviembre del año 2009 se concreta la expropiación de los terrenos necesarios para la 
ejecución, lo cual había sido condición para cursar las asignaciones presupuestarias (Decreto 
Exento 2148, 30 de Noviembre de 2009, MOP Subsecretaría OOPP). 

El primer RS que aprueba la ejecución data de julio del 2009, aprobando un monto total de M$ 
253.567, ratificado por el CORE en septiembre del mismo año. Finalmente, el RS del 4 de enero de 
2010 aprueba la continuidad de la inversión a un costo total de 271.551. De acuerdo a datos de la 
DROH-Xa, en abril de 2009 se contrata por trato directo a ESSAL los servicios de asistencia técnica 
por un monto de M$ 29.526 y luego, en mayo de 2009 se adjudica la construcción a la empresa 
constructora Trimetal Ltda. Por un monto de M$ 196.838. Ambas cifras suman un costo total de 
M$ 226.360. Para el desarrollo de los proyectos y su posterior asistencia técnica en la operación, la 
Región de Los Lagos cuenta con un convenio entre la Dirección Regional de Obras hidráulicas 
(DROH-Xa) del Ministerio de Obras Públicas (MOP) y la Empresa de Servicios Sanitarios ESSAL. S.A. 
que actúa como Unidad Técnica (UT)24. 

El Proyecto aprobado contempla la habilitación de una captación superficial mediante una barrera 
transversal al estero sin nombre, desde la cual se encauza hacia una cámara húmeda ubicada en la 
ribera del estero. El proyecto contempla que el tratamiento sea efectuado mediante un filtro en 
Presión modelo qma-95 AGUASIN ubicado en una caseta de tratamiento con un sistema completo 
de dosificación. Además se propone un estanque de regulación semienterrado de 30m3 y la 
instalación de 76 Arranques domiciliarios. La red de distribución tiene una longitud de 5910 
metros y beneficiará a 607 habitantes del sector al año 202925. 

  

                                                           
23 De acuerdo con el inicial de la DROH-Xa 
24 El Convenio Ad-Referéndum del 13 de julio de 2009, entre la DOH y la Empresa de Servicios Sanitarios ESSAL S.A. se 
acuerda que ésta última prestará asistencia técnica a los proyectos por un monto equivalente al 15% (costo porcentual 
máximo CPM [%]) del valor total de los contratos derivados de las carteras Referenciales de Proyectos de Agua Potable 
Rural para los años 2009 y 2010. 
25 Extracto ficha IDI octubre de 2008 
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2.2.9.2. Costos de inversión.  

TABLA 42: COSTOS DE INVERSIÓN APR CHADMO CENTRAL (EN MILES DE PESOS DE DICIEMBRE DE 2013) 

  Primer RS con gasto asignado 

Item Descripción $ Dic 2013 % del total 

1. Instalación de faenas S/I -- 

2. Obras de captación  11.132 5% 

3. Sistema de tratamiento 20.317 8% 

4. Obras de impulsión 30.477 12% 

5. Estanque de regulación 19.580 8% 

6. Red de distribución 108.660 50% 

7. Arranques 14.847 3% 

8. Prueba de Conjunto S/I 10% 

9. Obras Viales 7.740 4% 

10. Obras eléctricas 24.555 -- 

11. Obras especiales 8.992 -- 

12. Mano de Obra S/I -- 

13. Movimiento de tierras S/I -- 

14. Terrenos S/I -- 

15. Derechos de agua S/I  

16. Asesorías 41.223  

17. Gastos Administrativos S/I  

COSTO TOTAL 287.523 100% 

FUENTE: PERFIL DE PROYECTO EN CARPETAS DOH 

Este proyecto es una inversión sectorial que incluye financiamiento tanto para obras civiles como 
para asesorías, las cuales equivalen al 14% de las obras y que están a cargo de la UT de ESSAL 
como parte del convenio antes mencionado; la ejecución de obras civiles se hace por licitación 
pública.  

El proyecto consulta la habilitación de una captación superficial en el estero sin nombre y su envío 
gravitacional a la planta donde se filtra y trata el agua antes de ser impulsada a un estanque 
ubicado a 50 metros de la planta en una cota superior. La distribución incluye un total proyectado 
de 79 arranques.  

Cabe señalar que el costo de la expropiación de dos paños de 100 m2 cada uno, en los cuales se 
ejecutan la planta de tratamiento y el estanque de acumulación no aparece registrada como parte 
del proyecto y se asume habría sido asumida por la DOH regional (aprox. M$300 en indemnización 
al propietario y M$ 990 en honorarios de 3 peritos) 

El presupuesto considera una exención del 65% del IVA aceptada por el SII26 para los proyectos 
que hayan firmado contrato antes del 31 de julio 2009, e iniciado obras antes del 31 de diciembre 
de 2009. 

  

                                                           
26 Ord. N°0641 del 03 abril de 2009 del Director Subrogante SII para Subsecretario de OOPP 
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2.2.9.3. Plazos de ejecución.  

TABLA 43: PLAZOS EJECUCIÓN APR CHADMO CENTRAL (EN DÍAS) 

Item Descripción Plazos primer RS con gasto asignado 

1 Plazos compra/gestión de terrenos y derechos  (días) S/I 

2 Plazos ejecución obras civiles (días) 150 

3 Plazos de compra de equipamiento  (días) S/I 

4 Plazo entrada en operación del sistema  (días)  S/I 

PLAZO TOTAL 150 

 FUENTE: PERFIL DE PROYECTO EN CARPETAS DROH 

La única fecha disponible en las carpetas es el estudio inicial de la DROH-Xa donde se estima que 
las obras civiles debían durar 150 días. 

Para el proyecto de Chadmo, no se encuentra información que suponga conocimiento previo de 
los plazos que tomará completar los proyectos de manera que obtengan su RS. De hecho, el 
primer ingreso de solicitud se hace en junio de 2007 y recién en julio de 2009 se obtiene el RS, 
luego de 6 FI en distintas fechas. Los motivos expresado para la obtención de FI son: a) que no se 
ha terminado el diseño del proyecto; b) que falta documentación de factibilidad eléctrica, 
detallara costos, derechos de agua y propiedad de terrenos, así como los permisos de vialidad para 
usos de franjas fiscales. La demora de esos procesos no está estimada en ningún documento. 

2.2.9.4. Magnitud 

TABLA 44: MAGNITUD APR CHADMO CENTRAL 

Item Descripción Primer RS con gasto asignado 

1. Capacidad de captación (l/seg) 3,7 

2. Magnitud estanque (m3) 30 

3. Capacidad de tratamiento (l/seg) 5 

4. Magnitud red de distribución (ml) 5.910 

5. Nº Nuevos Arranques 79 

FUENTE: DOCUMENTACIÓN PERFIL DE PROYECTO 

En los antecedentes del proyecto se indica el acarreo y un sistema artesanal como los tipos de 
provisión previos, pero en ninguna parte se indica a qué número de personas satisface cada 
sistema ni las condiciones de cada uno de ellos, como por ejemplo costos o disponibilidad de agua. 
En otras palabras, la información de base es estimativa para efectos del diseño del proyecto de 
APR. 

El estudio inicial considera 3,7 (l/seg) como capacidad de captación, cifra que representa la 
disponibilidad mínima de agua en el mes más desfavorable. No obstante, se propone un diseño 
que sea capaz de tratar al menos 5 (l/seg) y con posibilidades de acumular en un estanque de 30 
m3. 

Pese a que en primera instancia se habría identificado la necesidad de 83 arranques domiciliarios -
de los cuales 77 correspondían a viviendas y los otros 6 a edificios comunitarios, tales como iglesia 
evangélica, sede social, sede comunitaria, posta rural y junta de vecinos-, finalmente el diseño 
dejó un total de 79 arranques. En la documentación de base no se encuentra una estimación 
diferenciada de consumo respecto a la diversidad de usos ni de tipo usuarios. El proyecto de 
instalación de APR esperaba remplazar el sistema predial existente, evitando con ello los riesgos 
del consumo de agua sin tratar. 
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2.2.9.5. Antecedentes de operación y mantenimiento. 

TABLA 45: ANTECEDENTES DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO APR CHADMO CENTRAL 

Item Descripción LINEA BASE(SIN PROYECTO27 

1. Energía eléctrica ($ anual) 789.768 

2. Productos químicos ($ anual) 67.663 

3. Mano de obra ($ anual) 1.073.700 

4. Otros ($ anual) S/I 

5. Mantenimiento Estanque 89.475 

6. Mantenimiento Red ($ anual) 95.440 

7. Mantenimiento Otros ($ anual) 89.475 

8. Gasto Adm. Honorarios ($ anual) 171.792 

9. Gasto Adm. Otros ($ anual) 189.687 

TOTAL GASTOS ANUALES 2.567.000 

10. Porcentaje de pérdida S/I 

11. Consumo estimado (l/hab/día) 120 

12. Tasa de crecimiento de la población 2% 

FUENTE: DOCUMENTACIÓN PERFIL DE PROYECTO 

La demanda de 120 (l/hab/día) es la dotación estimada en el diseño del proyecto elaborado por la 
empresa consultora. Es importante indicar que el número de habitantes es un estimado que 
considera 5 (hab/vivienda), el cual es necesario verificar con el número real de viviendas en 
terreno. La tasa estimada de crecimiento es del 2%. 

2.2.9.6. Tarifas de operación e indicadores de eficiencia (VAN, TIR) 

TABLA 46: TARIFAS E INDICADORES DE RENTABILIDAD APR CHADMO CENTRAL 

Item Descripción LINEA BASE (SIN PROYECTO)28 

1. Cargo Variable ($ tarifa anual) 98 

2. Fija ($ tarifa anual) 1.581 

3. Reposición ($ tarifa anual) 909.899 

4. VAN ($) 87.300.000 

5. TIR (%) 16,960 % 

6. VAC ($) 316.966.732 

7. Costo de inversión por solución ($) 3.639.537 

8. Costo total por solución ($) 4.012.237 

FUENTE: PERFIL DE PROYECTO EN CARPETAS DOH 

Dado que es un proyecto de instalación, no existen tarifas previas. En la situación inicial se 
consideró 79 arranques de los cuales 70 correspondían a viviendas y los otros 9 serían edificios 
comunitarios, tales como iglesia evangélica, sede social, sede comunitaria, posta rural y junta de 
vecinos. 

  

                                                           
27 Costos anuales de operación en $ dic. 2013 
28 Estimación ex ante en $ dic. 2013 
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2.2.10. Línea Base: Instalaci ón sistema de agua potable Putemún, 

Castro  

EVALUACIÓN EX-POST PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL ς REGIÓN DE LOS LAGOS 

 

Nombre Proyecto  

INSTALACION SERVICIO DE 

AGUA POTABLE RURAL DE 

PUTEMUN 

Código BIP 30034237-0 

Localización  

Región:      Los Lagos 

Provincia:  Chiloé 

Comuna:   Castro 

Tipo proyecto Instalación Agua Potable Rural 

Fuente financiamiento  F.N.D.R. 

Años ejecución 2007 a 2008 

Magnitud ejecutada 235 arranques 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

2.2.10.1. Antecedentes de la presentación del proyecto 

Localidad ubicada a 9 km aprox. de la ciudad de Castro y a cerca de 2 km al oriente de la 
intersección de la Panamericana Sur con la ruta W-55 que une ésta ciudad con Dalcahue. El 
proyecto de APR se extiende tanto a lo largo de la ruta W-55 como a las rutas W-65 y W-525, así 
como a media docena de caminos transversales a la ruta Castro-Dalcahue (W-55). 

En general, los asentamientos ubicados al oriente de la comuna de Castro se abastecen de agua 
subterránea proveniente de acuíferos de diversa extensión, confinados en napas de estratos 
cercanos a los 300 metros, con lo cual da certezas sobre su recarga permanente por infiltración29. 
Antes de la llegada del proyecto, la mayor parte de los habitantes se abastecían por medio de 
pozos o norias abastecidas por los acuíferos antes mencionados, así como algunas vertientes de la 
zona. Para la eliminación de excretas predominan los pozos negros. 

Putemún es conocido tanto como área de reserva marina para la investigación y protección de 
 mitílidos como por su humedal, donde además de desaguar varios cauces subterráneos, cada 
primavera y otoño  anidan más de 50 variedades de aves migratorias, por lo cual se espera sea 
ŘŜŎƭŀǊŀŘƻ άǎŀƴǘǳŀǊƛƻ ŘŜ ƭŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀέΦ 

En junio del año 2003 se formó en Putemún un comité de APR con 100 socios, quienes el mismo 
año adquirieron el lote donde a fines de 2003 habrían llevado a cabo la construcción inicial de un 
pozo. En el año 2004, el municipio convocó a una licitación para estudios hidrológicos a cofinanciar 
junto al comité. Entre los estudios previos se destaca uno de calidad del agua, entregado por la 
Universidad de Concepción en enero del 2004 y otro de Bombeo de la Universidad de Talca en 
enero del 2005. 

En julio de 2005 el proyecto obtiene RS para la etapa de contratación del estudio que dimensione 
las obras a realizar considerando, como términos de referencia, la habilitación del pozo, el recinto 
para tratamiento, la conducción a un estanque de 25 m3 y la distribución en una red de 11,7 km 
de largo para abastecer a 113 familias y dos edificaciones públicas (Escuela y Hogar de Niños. 

                                                           
29 Valenzuela, Diego (2007) άDiagnóstico y mejoramiento de las condiciones de saneamiento básico de la comuna de 
ŎŀǎǘǊƻέ Tesis Memoria de Título Ingeniería Civil, Universidad de Chile. 
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Monto aprobado RS M$ 9.735. En febrero del 2006 el proyecto de diseño obtiene un RS de 
arrastre por un monto de M$ 9.023. 

El RS de la etapa de Diseño de septiembre de 2006, consideraba beneficiar a 136 usuarios 
(incluidas escuelas y otros), de los cuales 127 se indican como pobres y 9 no pobres, estimaba un 
costo total de M$ 278.935; Por su parte, el primer RS de ejecución es registrado en RATE en 
diciembre de 2006, indicando un costo total de M$ 289.150. En mayo de 2007se reajusta este RS a 
M$ 310.358. 

En octubre del 2007, el historial RATE indica un nuevo RS tras la reevaluación del proyecto que 
incremento el número de beneficiarios a 155, lo que implica un aumento de obras por M$ 24.199, 
llegando a un costo total de M$ 333.944. En febrero de 2008, el SNI aprueba la continuidad a un 
costo total de M$ 300.007 (30 millones adicionales se habrían gastado en pozos). Ese monto total 
de M$ 307.007 se distribuye en M$ 294.310 que corresponden a las obras civiles, M$ 2.399 a 
gastos administrativos de las obras (Art. 16, Ley N°18.091) y M$ 3.296 al costo de la asesoría 
técnica. 

La ficha IDI identifica a la Dirección de Obras Hidráulicas de la región de Los Lagos como institución 
técnica responsable y al Gobierno Regional como entidad financiera, indicándose la fuente como 
F.N.D.R. De acuerdo al informe de la Contraloría General de la RepúbliŎŀ ŘŜ Ƨǳƴƛƻ ŘŜ нллфΥ άEl 
proyecto Instalación "Servicio Agua Potable Rural de Putemún ", Código BIP 30034237-0, cuya 
Unidad Técnica es la Dirección Regional de Obras Hidráulicas , fue aprobado por $330.293.310 
para obras civiles, $12.660. 000 para consultorías y $2.350. 000, para financiar gastos 
administrativos, ejecutándose obras civiles por $29.152.288 y $3.100.000 en consultorías, durante 
Ŝƭ ŀƷƻ нллуέΦ [ŀ ŎƻƴǘǊŀƭƻǊƝŀ ǘŀƳōƛŞƴ objetó la asignación de gasto al F.N.D.R. tradicional ya que los 
recursos eran parte del Programa Regional de Desarrollo Territorial cuyos fondos provienen del 
préstamo BIRF N° 7269/CH. 
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2.2.10.2. Costos de inversión.  

TABLA 47: COSTOS DE INVERSIÓN APR PUTEMÚN (EN MILES DE PESOS DE DICIEMBRE DE 2013) 
  

Primer RS con gasto asignado 

Ítem Descripción $ Dic 2013 % del total 

1. Instalación de faenas 1.272 0,4% 

2. Obras de captación 4.381 1,3% 

3. Sistema de tratamiento 15.088 4,5% 

4. Obras de impulsión 966 0,3% 

5. Estanque de regulación 34.568 10,3% 

6. Red de distribución 182.514 54,2% 

7. Arranques 41.262 12,2% 

8. Prueba de Conjunto 3.401 1,0% 

9. Obras Viales S/I S/I 

10. Obras eléctricas 13.769 4,1% 

11. Obras especiales S/I S/I 

12. Mano de Obra 39.653 11,8% 

13. Movimiento de tierras S/I S/I 

14. Terrenos S/I S/I 

15. Derechos de agua S/I S/I 

16. Asesorías S/I S/I 

17. Gastos Administrativos S/I S/I 

TOTAL TOTAL 336.874  

FUENTE: PERFIL DE PROYECTO EN CARPETAS DOH 

Se trata de una captación de aguas subterráneas en un pozo realizado por el comité en forma 
previa al proyecto y en un terreno adquirido también previamente; estos costos no están incluidos 
en la formulación del proyecto. 

El Comité adquirió también un segundo terreno para instalar la administración del servicio en un 
lugar más central respecto a las viviendas (En la ruta W-55). Sin embargo, no queda claro si esta 
inversión fue incluida o no en los costos del proyecto. El Municipio junto al comité financiaron 
estudios hidrogeológicos previos. 

En este caso no hay separación de ítems y el costo de la red de distribución contempla los 
arranques, las pruebas de conjunto y eventuales obras viales, con lo cual es difícil analizar cada 
aspecto por separado. 

Además de los recursos aprobados para obras civiles, de acuerdo al Informe de auditoría de la 
Contraloría General de la República antes mencionado, el proyecto también recibió una asignación 
de recursos en el marco del Plan de Inversión Regional de Desarrollo Territorial, PIRDT-FNDR, 
mediante la cual se habrían aprobado $12.660.000 para consultorías y $2.350.000 para financiar 
gastos administrativos, lo cual traducido a pesos corrientes 2013 alcanza $16.227.562 y 
$3.012.550 respectivamente. Estas últimas asignaciones aparecen registradas en la última ficha IDI 
existente en BIP Consulta pero con montos diferentes a lo indicado por Contraloría. 
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2.2.10.3. Plazos de ejecución. 

TABLA 48: PLAZOS EJECUCIÓN APR PUTEMÚN (EN DÍAS) 

Item Descripción Plazos primer RS con gasto asignado 

1 Plazos compra/gestión de terrenos y derechos  (días) S/I 

2 Plazos ejecución obras civiles (días) 195 

3 Plazos de compra de equipamiento  (días) S/I 

4 Plazo entrada en operación del sistema  (días) 195 

PLAZO TOTAL 195 

FUENTE: PERFIL DE PROYECTO EN CARPETAS DOH 

El diseño del proyecto estimó un total de 195 días para la ejecución de las obras civiles y puesta en 
operación del sistema. Sin embargo, existen plazos no previstos ni indicados en esta fase ex-ante, 
tales como la adquisición de terrenos o las solicitudes de derechos de agua. 

De hecho, el comité adquirió dos terrenos, que no aparecen vinculados a los plazos del proyecto. 
Uno de los terrenos,  para la ubicación del Pozo y el Estanque de acumulación fue adquirido por el 
Comité en forma previa al diseño y postulación del proyecto mientras que el segundo, para las 
oficinas de administración, fue comprado durante el proceso. 

Cabe indicar que las inscripciones en CBR por compras de terrenos se hicieron en diferido sin 
existir explicación de ello. Sin embargo, no afectan al proyecto. 

2.2.10.4. Magnitud 
TABLA 49: MAGNITUD APR PUTEMÚN 

Item Descripción Primer RS con gasto asignado 

1. Capacidad de captación (l/seg) 5 

2. Magnitud estanque (m3) 50 

3. Capacidad de tratamiento (l/seg) 5 

4. Magnitud red de distribución (ml) 15.500 

5. Nº Nuevos Arranques 136 

FUENTE: PERFIL DE PROYECTO EN CARPETAS DOH 

El número inicial dependía de los vecinos inscritos en el comité. La primera encuesta o catastro 
efectuado en 2005 abarcó 136 edificaciones o puntos de arranque que además de las viviendas 
servían a dos edificios públicos. 

No existe información más detallada respecto al sistema previo de provisión de agua, ya que sólo 
se menciona en forma general que el abastecimiento proviene de pozos, norias y vertientes, sin 
especificar cuántas viviendas se surten de cuál fuente, como tampoco indica cuántas de ellas 
cuentan con sistema individual (bomba, estanque, cañerías, etc.). 

Las cifras que indican tanto la capacidad de captación como tratamiento 5 (l/seg) representan el 
valor mínimo de diseño, clásico en este tipo de proyectos. El mismo criterio es válido para el 
diseño de redes y equipo, el cual parte de la base de una dotación única estimada en 120 
(l/hab/día), no indicando consumos diferentes por tipo de edificación, tales como escuelas u 
hogares de niños existentes en el sector. 

No obstante, dado que se trata de un valor global superior al consumo máximo recomendado por 
Unesco, 100 (l/hab/día), se asume que esos edificios si están incluidos, pese a que no aparezcan 
explícitos. En el mismo estudio se asume  que la población se puede estimar en función del 
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número de viviendas, para lo cual usan una tasa de 5 (hab/vivienda); para el incremento de 
población, el estudio asume una tasa del 2%. 

2.2.10.5. Antecedentes de operación y mantenimiento. 

TABLA 50: ANTECEDENTES DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO APR PUTEMÚN 

Item Descripción LINEA BASE(SIN PROYECTO30 

1. Energía eléctrica ($ anual) 959.921 

2. Productos químicos ($ anual) 711.288 

3. Mano de obra ($ anual) 3.666.600 

4. Otros ($ anual) S/I 

5. Mantenimiento Estanque 67.900 

6. Mantenimiento Red ($ anual) 110.338 

7. Mantenimiento Otros ($ anual) 234.255 

8. Gasto Adm. Honorarios ($ anual) 814.800 

9. Gasto Adm. Otros ($ anual) 554.064 

TOTAL GASTOS ANUALES $ 7.119.166 

10. Porcentaje de pérdida S/I 

11. Consumo estimado (l/hab/día) 120 

12. Tasa de crecimiento de la población 2% 

FUENTE: PERFIL DE PROYECTO EN CARPETAS DOH 

Finalmente, en los antecedentes de formulación del proyecto (diseño) se asume un consumo 
promedio de 100 (l/hab/día) de cada hogar usuario del sistema y una tasa de crecimiento anual de 
2% sin especificar en ninguno de los dos casos el procedimiento de estimación y/o los supuestos 
en los que se sustentan dichas estimaciones. No obstante ello, el consumo estimado es 
consistente con la magnitud del proyecto descrita en la sección anterior. 

2.2.10.6. Tarifas de operación e indicadores de eficiencia (VAN, TIR) 

TABLA 51: TARIFAS E INDICADORES DE RENTABILIDAD APR PUTEMÚN 

Item Descripción LINEA BASE (SIN PROYECTO)31 

1. Cargo Variable ($ tarifa anual) 59 

2. Fija ($ tarifa anual) 1.111 

3. Reposición ($ tarifa anual) 2.691.702 

4. VAN ($) S/I 

5. TIR (%) S/I 

6. VAC ($) 418.530.098 

7. Costo de inversión por solución ($) 2.477.013 

8. Costo total por solución ($) 3.077.427 

FUENTE: PERFIL DE PROYECTO EN CARPETAS DOH 

Dado que es un proyecto de instalación, no existen tarifas previas. En la situación previa, el cálculo 
considera 136 arranques mientras que el proyecto se calculó con 155 arranques.  

  

                                                           
30 Costos anuales de operación en $ dic. 2013 
31 Estimación ex ante en $ dic. 2013 
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2.2.11. Línea Base: Instalación sistema de agua potable rural , 

Piruquina.  

EVALUACIÓN EX-POST PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL ς REGIÓN DE LOS LAGOS 

 

Nombre Proyecto  
INSTALACION SERVICIO DE AGUA 

POTABLE RURAL DE PIRUQUINA 

Código BIP 30034234 ς 0 

Localización  

Región:      Los Lagos 

Provincia:  Chiloé 

Comuna:   Castro 

Tipo proyecto Instalación Agua Potable Rural 

Fuente financiamiento  Sectorial MOP 

Años ejecución 2007 

Magnitud ejecutada 127 arranques 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

2.2.11.1. Antecedentes de la presentación del proyecto 

La localidad rural de Piruquina, se encuentra ubicada en la comuna de Castro, provincia de Chiloé, 
X Región de Los Lagos, a aproximadamente 12 Km. al norponiente de la capital comunal. Sus 
coordenadas geográficas aproximadas son 42° 23' de Latitud Sur y 73° 48' de Longitud Oeste.  

El relieve en la localidad es dominado por las estructuras nombradas. La zona del valle formada 
por lomajes suaves donde la cota mayor corresponde a los 200 m.s.n.m. desagua hacia la zona de 
canales y esteros de mar. En contrapartida se presenta la Cordillera de la Costa, con alturas que 
llegan por sobre los 800 m.s.n.m. 

El poblado se emplaza en un sector cruzado por los ríos Pellahue y Grande, ambos confluyen 
formando el río Carenhuaico.  Estos ríos nacen en la vertiente oriental de la Cordillera de la Costa, 
la que en la zona inmediatamente poniente al área de estudio emerge con el nombre de Cordillera 
de Piuchén. Desde el punto de vista de su relieve, Piruquina se emplaza justo en la vertiente 
oriental de la Cordillera de Piuchén. Los cauces más relevantes son el río Carihueico y sus 
afluentes. Hacia el oriente de la Cordillera de Piuchén se observa un antiguo valle, modelado por 
numerosos cursos de aguas superficiales producto de la alta pluviosidad. Esta zona corresponde a 
rellenos glaciales y glaciofluviales que han sido modelados durante la última etapa del cuaternario 
por las intensas precipitaciones y los pequeños cauces que estas generan. 

El acceso a la localidad se efectúa por la Ruta 5, a unos 12 km. al Norte de Castro, desde éste 
punto, se toma el camino San Pedro al Nororiente, camino de tierra cuyo rol identificatorio es W-
460, el que se encuentra en buen estado y desde el cual se accede al poblado. Las viviendas se 
encuentran dispersas, destacando la zona de la escuela y el de la Laguna Pastahue como los de 
mayor concentración. 

Existe en la localidad de Piruquina una Escuela Básica Ermelinda Sánchez, la que, de acuerdo a la 
información obtenida en los estudios efectuados por la Unidad Técnica, tiene una matrícula total 
de 87 alumnos, de los cuales 37 son internos. Además, cuenta con 7 profesores, 2 auxiliares y 3 
manipuladoras. Existe además la Escuela San Pedro, que no pertenece a Piruquina, pero que se 
contempla abastecer desde esta localidad.  Esta Escuela posee una matrícula aproximada de 30 
alumnos. 
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La mayoría de las viviendas están construidas en madera y zinc y, en general,  cuentan con 
abastecimiento eléctrico. 

Para el abastecimiento de agua, previo a la ejecución del proyecto una pequeña parte de la 
población de esta localidad se abastecía desde pozos, como es el caso de la Escuela, y una vivienda 
particular. El resto, se abastecía de norias excavadas a mano, vertientes que afloran en algunos 
sectores bajos y desde esteros, mediante acarreo. Por otro lado, la mayoría de las viviendas de la 
localidad no contaban con sistemas sanitarios aceptables y en general poseían un 50% de pozos 
negros y un 50% de fosas sépticas. 

Para efectos de la elaboración del proyecto se efectuó una encuesta de población y catastro de 
viviendas de la localidad. De dicho estudio se concluyó que en Piruquina se emplazan 123 
viviendas habitacionales, de las cuales en aproximadamente el 49% fueron clasificadas como 
άǾƛǾƛŜƴŘŀǎ ŘŜ ǾŜǊŀƴŜƻέ Ŝƴ ƭŀǎ ǉǳŜ ƴƻ ŦǳŜ ǇƻǎƛōƭŜ ŜƴŎǳŜǎǘŀǊ ŀ ǎǳǎ ŘǳŜƷƻǎ ƻ ƳƻǊŀŘƻǊŜǎΦ 
Considerando las viviendas en las que se encontró respondientes se pudo encuestar a un total de 
139 personas. Adicionalmente se catastró 6 edificios: una sede social, dos iglesias, las dos escuelas 
rurales ya mencionadas y una oficina. 

Se observó en dicha encuesta que la principal fuente de trabajo en Piruquina la constituye la 
pequeña actividad agrícola y ganadera, siendo el ingreso promedio de los jefes de hogar $145.923. 

El proyecto analizado en la presente evaluación consiste en la habilitación de un sondaje, 
construido en Enero del año 2005, el cual se encuentra ubicado en el interior de un recinto 
adquirido por la Ilustre Municipalidad de Castro, para estos efectos en una de las calles de la 
localidad. Desde dicho sondaje se impulsan las aguas hasta el estanque de regulación ubicado en 
un recinto que se requiere adquirió en una de las calles de la localidad. 

En los antecedentes a la vista del equipo evaluador no se encontró ninguna descripción del Comité 
de Agua Potable Rural, ni su fecha de constitución, ni su composición ni su evolución. 

  



Informe Final: Evaluación Ex post a Proyectos de Inversión de Agua Potable Rural  
 

79 
 

2.2.11.2. Costos de inversión. 

TABLA 52: COSTOS DE INVERSIÓN APR PIRUQUINA (EN MILES DE PESOS DE DICIEMBRE DE 2013) 

  Primer RS con gasto asignado 

Ítem Descripción $ Dic 2013 % del total 

1 Instalación de faenas 2.907 0,7% 

2 Obras de captación 
28.263 6,6% 

3 Sistema de tratamiento 

4 Obras de impulsión 28.662 6,7% 

5 Obras de regulación 62.106 14,4% 

6 Red de distribución 
278.468 64,8% 

7 Arranques 

8 Prueba de Conjunto 7.475 1,7% 

9 Obras Viales S/I S/I 

10 Obras eléctricas 22.037 5,1% 

11 Obras especiales S/I S/I 

12 Mano de Obra S/I S/I 

13 Movimiento de tierras S/I S/I 

14 Terrenos S/I S/I 

15 Derechos de agua S/I S/I 

16 Asesorías 60.189 S/I 

17 Gastos Administrativos S/I S/I 

COSTO TOTAL 490.107.000 100% 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

En primer lugar, resulta necesario señalar que en los documentos que se han tenido a la vista para 
efectuar los análisis, el presupuesto detallado por partida no coincide con el monto con el cual 
figuran en el SNI las postulaciones del proyecto para ejecución. En efecto, a pesar que los 
documentos señalan por partida lo que puede observarse en la Tabla 52, en el Banco Integrado de 
Proyectos se observa que el presupuesto que recibió RS para la ejecución del proyecto alcanza un 
valor de M$429.918. Una posible explicación es que en dicho monto no se incluyen los recursos 
que financian la asesoría a la inspección técnica. No obstante lo anterior, la diferencia entre ambos 
montos no puede ser corroborada con la información a la vista en esta etapa por lo que se espera 
poder validar los montos correctos en las indagaciones a efectuar en la respectiva Unidad Técnica. 

Habiendo señalado lo anterior también resulta necesario señalar que en los montos desplegados 
en la tabla se ha prorateado los ítem de utilidades del ejecutor (30%) así como el valor del IVA y la 
rebaja al mismo por este tipo de proyectos (65% Art. 21 D.L.910). 
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2.2.11.3. Plazos de ejecución. 

TABLA 53: PLAZOS EJECUCIÓN APR PIQUINA (EN DIAS) 

Ítem Descripción 

Plazos primer RS con gasto 

asignado 

1 Plazos compra/gestión de terrenos y derechos  (días) S/I 

2 Plazos ejecución obras civiles (días) 180 

3 Plazos de compra de equipamiento  (días) S/I 

4 Plazo entrada en operación del sistema  (días) S/I 

PLAZO TOTAL 180 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

En la documentación a la vista del equipo evaluador no se presenta ninguna estimación de plazo 
de ejecución. El plazo desplegado en la tabla es el ingresado por el formulador en el cronograma 
de la ficha IDI. 

2.2.11.4. Magnitud 

TABLA 54: MAGNITUD APR PIRUQUINA 

Ítem Descripción Primer RS con gasto asignado 

1. Capacidad de captación (l/seg) 3,20 

2. Magnitud estanque (m3) 50,00 

3. Capacidad de tratamiento (l/seg) 3,25 

4. Magnitud red de distribución (ml) 11.484 

5. Nº Nuevos Arranques 112 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

Considerando que se trata de un proyecto de Instalación, no existe una oferta previa de un 
servicio comparable con las prestaciones y características de un proyecto APR, de tal forma que en 
ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛǾŀǎ ŘŜ ƭŀ ƻŦŜǊǘŀ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ŜǎǘƛƳŀŘƻǎ ǎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴ ŎƻƳƻ άлέΦ 
Resulta importante mencionar en este punto que el formulador no caracteriza en términos 
cuantitativos, al menos en los documentos que se han tenido a la vista para la presente 
evaluación, los mecanismos de obtención de agua preexistentes y los costos en que debían incurrir 
los futuros usuarios previo a la existencia del proyecto APR. Sin perjuicio de lo anterior, de acuerdo 
a lo establecido por los informes técnicos, el caudal explotable puede alcanzar un valor máximo de 
3,2 l/seg, razón por la cual la bomba ha sido seleccionada para poder bombear el mismo volumen 
por segundo. 

Al proyectar la oferta una vez ejecutada la iniciativa de inversión postulada, el formulador 
considera un diseño que produzca un promedio de 0,94 l/seg por día el primer año de 
funcionamiento. 

Gracias a la encuesta efectuada, en la que se catastró la presencia de 139 personas junto con la 
existencia de 123 viviendas y 7 edificios no vivienda. Al efectuar la encuesta, sólo en 39 viviendas 
en las que se encontraron moradores. Sobre la base de ambos datos se calcula una densidad 
poblacional de 3,56 (hab/vivienda). Sin embargo, para efectos del cálculo de la totalidad de 
personas de la localidad, el formulador señala que utilizará una densidad de 5 personas por 
vivienda, sin explicitar la razón para ello, Por otro lado, citando las normas de diseño, la población 
equivalente para efectos de la estimación de demanda de los colegios es igual a 0,15 por alumno 
externos y 0,85 por alumnos internos, de lo que se obtienen, con lo que se obtiene una estimación 
total de 651 habitantes de la localidad, lo que proyectado a 20 años con una tasa de crecimiento 



Informe Final: Evaluación Ex post a Proyectos de Inversión de Agua Potable Rural  
 

81 
 

de 2% permite estimar un total de 987 habitantes el año 2026. Luego, para cada uno de los 
habitantes de la comuna establece como supuesto un consumo de 120 (l/hab/día), proyectando el 
mismo consumo por persona durante todo el períodos de evaluación. Considerando que no existe 
oferta comparable a un sistema APR la brecha estimada como diferencia entre número de 
arranques y viviendas es de 130 (incluyendo viviendas residenciales y edificios). De la misma 
forma, al multiplicar la población por la cantidad de demanda por habitante al día, se puede 
estimar una brecha al momento de presentación del proyecto al SNI de 74.520. litros diarios 

2.2.11.5. Antecedentes de operación y mantenimiento. 

TABLA 55: ANTECEDENTES DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO APR PIRUQUINA 

Ítem Descripción LINEA BASE(SIN PROYECTO32 

1 Energía eléctrica ($ anual) S/I 

2 Productos químicos ($ anual) S/I 

3 Mano de obra ($ anual) S/I 

4 Otros ($ anual) S/I 

5 Mantenimiento Estanque S/I 

6 Mantenimiento Red ($ anual) S/I 

7 Mantenimiento Otros ($ anual) S/I 

8 Gasto Adm. Honorarios ($ anual) S/I 

9 Gasto Adm. Otros ($ anual) S/I 

TOTAL GASTOS ANUALES S/I 

10. Porcentaje de pérdida S/I 

11. Tasa de crecimiento de la población 2% 

12. Consumo estimado (l/hab/día) 120 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

De los antecedentes del proyecto que pudieron ser encontrados (diseño) No se cuenta con 
estimaciones de gastos de operación anuales. Por otro lado, se asume un consumo promedio de 
120 (l/hab/día) de cada hogar usuario del sistema y una tasa de crecimiento anual de 2% sin 
especificar en ninguno de los dos casos el procedimiento de estimación y/o los supuestos en los 
que se sustentan dichas estimaciones. No obstante ello, el consumo estimado es consistente con 
la magnitud del proyecto descrita en la sección anterior. 

  

                                                           
32 Costos anuales de operación en $ dic. 2013 
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2.2.11.6. Tarifas de operación e indicadores de eficiencia (VAN, TIR) 

TABLA 56: TARIFAS E INDICADORES DE RENTABILIDAD APR PIRUQUINA 

Ítem Descripción LINEA BASE (SIN PROYECTO)33 

1. Cargo Variable ($ tarifa anual) S/I 

2. Fija ($ tarifa anual) S/I 

3. Reposición ($ tarifa anual) S/I 

4. VAN ($) 38.255.587 

5. TIR (%) 9,44% 

6. VAC ($) S/I 

7. Costo de inversión por solución ($) 4.375.959 

8. Costo total por solución ($) - 

FUENTE: CARPETAS PERFIL PROYECTO 

En la búsqueda de información respecto a tarifas, no fue posible encontrar ningún antecedente de 
tarifas que cobraría el proyecto de ser ejecutado. 

De manera similar, los antecedentes que permitieron en su momento efectuar la estimación de los 
indicadores de rentabilidad social bajo la modalidad MESAP no pudieron ser hallados dentro de la 
información que fue traspasada al equipo evaluador. Los datos desplegados fueron obtenidos 
recurriendo al Banco Integrado de Proyectos, instancia en la que estos se despliegan sin ningún 
nivel de detalle que permita emitir juicios respecto al procedimiento de cálculo de los mismos. Se 
espera poder recabar mayor cantidad de antecedentes durante las visitas en terreno de los 
proyectos 

  

                                                           
33 Estimación ex ante en $ dic. 2013 
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2.2.12. Línea Base: Instalación sistema de agua potable rural , 

Putique.  

EVALUACIÓN EX-POST PROYECTOS DE AGUA POTABLE RURAL ς REGIÓN DE LOS LAGOS 

 

Nombre Proyecto  

INSTALACION SERVICIO DE 

AGUA POTABLE RURAL DE 

PUTIQUE 

Código BIP 30068151 ς 0 

Localización  

Región:      Los Lagos 

Provincia:  Chiloé 

Comuna:   Achao 

Tipo proyecto Instalación Agua Potable Rural 

Fuente financiamiento  Sectorial MOP 

Años ejecución 2009 

Magnitud ejecutada 160 arranques 

FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 

2.2.12.1. Antecedentes de la presentación del proyecto 

La localidad de Putique se encuentra ubicada en el lado sur oriente de la Isla Quinchao, comuna de 
Quinchao, provincia de Chiloé, Región de Los Lagos, a 3 kilómetros en promedio, al sur de la 
ciudad de Achao. Las coordenadas geográficas aproximadas de Putique son 42°26' de Latitud Sur y 
73° 26' de Longitud Oeste. 

El acceso a la localidad de Putique se efectúa por acceso terrestre y marino, su principal acceso es 
por la ruta W ς 55 proveniente de Castro, luego se debe abordar un trasbordador que cruza hacia 
la Isla Quinchao, para continuar por la ruta W ς 59, que llega a Achao y finalmente se accede a la 
ruta W ς 589 que llega a la localidad en estudio. 

Por otro lado, al interior de la isla de Quinchao, Putique se emplaza en un estrecho modelado por 
el estero Villarroel cuyas aguas superficiales son producto de la alta pluviosidad. Esta zona 
corresponde a rellenos glaciales y glaciofluviales que han sido modelados por las intensas 
precipitaciones y los cauces que éstas generan. El relieve en la localidad es dominado por las 
estructuras nombradas. La zona del valle formada por lomajes suaves donde la cota mayor 
corresponde a los 185 m.s.n.m. desagua hacia la zona de canales marinos. 

La zona presenta al estero Villarroel como principal vía de escurrimiento superficial, además de 
muchas otras pequeñas vertientes. El estero Villarroel corresponde a un cauce pluvial que nace de 
afloramientos de aguas subterráneas y aguas meteóricas en su área aportante, a una cota de 155 
m.s.n.m. y descarga sus aguas al mar en el canal Quinchao. La pendiente promedio del río es de 
3,0%, mientras que cercano a su desembocadura disminuye hasta un 0,4%. El sentido de 
escurrimiento es sur norte. 

Respecto a su población, la principal actividad económica de Putique es la agricultura y el trabajo 
agrícola. Para efecto de la formulación del proyecto se efectuó una encuesta a los habitantes de la 
localidad. De la muestra de personas entrevistadas se observó un ingreso promedio de $126.970. 
En dicho estudio también se contabiliza un total de 133 edificaciones, de las cuales  5 
corresponden a edificaciones públicas (un liceo, una iglesia, una sede social, una cooperativa y un 
vertedero municipal). Considerando la información de viviendas y edificaciones catastradas, el 
estudio llega a la conclusión que la densidad promedio por vivienda es de 3,3 habitantes. Sin 
embargo, para las estimaciones presentadas en el diseño del proyecto el formulador señala que 








































































































































































































































































































































































































































