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Ficha Resumen

Nombre Metodologia | Formulacién y Evaluacién de Proyectos de Agua Potable Rural

Sector Agua Potable y Alcantarillado
Subsector Agua Potable Rural
Resumen

La metodologia de Agua Potable Rural estd compuesta de tres capitulos. El primero corresponde a los
antecedentes generales del sector; el segundo, a la formulacién del proyecto que describe aspectos como: el
diagnostico y optimizacién de la situaciéon actual y balance oferta-demanda y estudio de alternativas; y el
tercero presenta la evaluacién del proyecto que consta de la identificacion de beneficios y costos;
configuracién de flujos netos; calculo de indicadores y criterios de decision.

e Construccién de un sistema de agua potable (APR) en la zona rural
Proyectos a los que o Ampliacién de un sistema de APR existente
aplica o Mejoramiento con ampliacién del sistema APR existente

e Reposicion de un sistema de APR existente

Marco Regulatorio e Norma de Disefio de Proyectos de Agua Potable Rural del MOP

e Ley General de Servicios Sanitarios

e Programa de Agua Potable Rural, DOH -MOP
e Empresa de Servicios Sanitarios

e DIPRES (Ley de Presupuesto)

e Municipios

e Comités de Agua Potable

Fuentes de los
Principales Datos

Principales e Mayor consumo de litros de agua potable
Beneficios e Liberacion de recursos de fuentes abastecimiento alternativas
Método Valorizaciéon . Horizonte de Evaluacién
.. No aplica ~ 20
Beneficios (afios)

Enfoque Evaluacion | Costo Eficiencia

Nombre Indicador Valor Actual de Costos (VAC)

Indicador 1
Criterio de Decision | Alternativa de Menor VAC

Indicador 2 Nombre Indicador Costo Anual Equivalente (CAE)

Criterio de Decision | Alternativa de Menor CAE




1. Antecedentes Generales del Sector

1.1 Descripcion del Sector

Los sistemas de abastecimiento de agua potable se distinguen en urbanos y rurales.
Mientras en el sector urbano la responsabilidad del servicio recae en las empresas
sanitarias, en el sector rural la responsabilidad recae principalmente en el Ministerio de
Obras Publicas (MOP).

a) Agua Potable Urbana

Las empresas sanitarias concesionarias del servicio de agua potable y de la recoleccién y
disposicién de aguas servidas en el sector urbano, son fiscalizadas y controladas por la
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), que es el organismo encargado de
establecer normas, otorgar las concesiones, aprobar los planes de desarrollo de las
empresas sanitarias y fijar las tarifas del sector. Las empresas deben dar cumplimiento a
su Plan de Desarrollo y tienen la obligatoriedad de dar servicio en su area de concesién y
sus tarifas se fijan con criterio de Costo Marginal de Largo Plazo. El marco legal del sector
sanitario esta principalmente constituido por los siguientes cuerpos legales: Ley General
de Servicios Sanitarios (DFL N° 382/88), Ley de Tarifas de Servicios Sanitarios (DFL MOP
N° 70/88), Ley de Subsidio al pago de consumo de agua potable y servicio de
alcantarillado (Ley N° 18.778) y Ley que crea la Superintendencia de Servicios Sanitarios
(Ley 18.902). La cobertura de agua potable en el sector urbano es de 99.8%"

b) Agua Potable Rural

Respecto al sector rural, en general se conoce como localidad rural una unidad
poblacional cuyos habitantes tienen como actividad predominante la realizacion de
labores de caracter agricola, extractivas, pecuarias o pequefias industrias rudimentarias.
En general, la poblacién rural dispone de escasos medios econémicos y generalmente la
familia es la unidad de produccion y consumo a la vez. Presenta una marcada
dependencia de los centros urbanos mas cercanos en relacion a lo laboral, administrativo,
educacional y asistencial.

En Chile se estima que el 68% de la poblacién rural reside en localidades rurales
concentradas, es decir, alrededor de 1,35 millones de habitantes®. El programa de Agua
Potable Rural (APR) se inici6 en 1964, teniendo actualmente como organismo
responsable a la Subdireccion de Agua Potable Rural de la DOH del MOP. A los servicios
de APR se les aplica parcialmente la normativa contenida en el DFL N° 382 de 1988 del
MOP, Ley General de Servicios Sanitarios; estando excluidos del régimen de explotacion
bajo concesion y del régimen tarifario aplicado a los servicios publicos urbanos
entregados por las empresas sanitarias concesionarias.

1 Fuente: Superintendencia Servicios Sanitarios (SISS)
2 Fuente: Estudio soluciones saneamiento 2007- SUBDERE



Especificamente, los sistemas rurales deben cumplir con las normas sobre calidad de los
servicios (Titulo Ill, D.F.L. MOP N°382/88) y las normas técnicas respectivas; y la
fiscalizacién de la calidad de los servicios corresponde a los Servicios de Salud del
Ambiente (Ministerio de Salud). Ademés el Art 52 Bis, sefiala que los prestadores de
servicios sanitarios del sector urbano pueden construir, mantener y explotar sistemas
rurales, siempre que no se afecte la calidad y continuidad del servicio publico sanitario
urbano. La administracion y operacion de los sistemas de APR esté a cargo en la mayoria
de los casos de sistemas de administracion comunitaria, denominados Comités o
cooperativas de APR. Un componente clave en la estructura organizacional del Programa
de APR es la Unidad Técnica, que actua a nivel regional y que basicamente corresponde
a la empresa sanitaria de la regién y en algunas regiones a la Direccibn de Obras
Hidraulicas. Estos organismos técnicos son contratados para prestar asesoria técnica, y
como tales, son responsables de la ejecucion del proyecto (desde su fase de preinversion
hasta la recepcién de la obra) y de asistir técnicamente al Comité o cooperativa de APR
durante la operacion del proyecto ejecutado.

Dependiendo del tamafio y densidad poblacional, en el sector rural se distinguen
localidades concentradas, semiconcentradas y dispersas. Las concentradas corresponden
a aquellas donde existe una densidad de al menos 15 viviendas por kilometro de red y
una poblacion de mas de 150 habitantes; en tanto que las semiconcentradas se refieren a
las que tienen una densidad de al menos 8 viviendas por kildmetro; y las dispersas son
las que tienen una densidad aun menor. En las localidades rurales concentradas existe
una cobertura de agua potable practicamente del 100%, y en general los proyectos estan
referidos a ampliacion y/o mejoramiento de sistemas. En la actualidad, la mayor inversion
en sistemas nuevos esta orientada a las localidades semiconcentradas, para las cuales se
estudia primero la alternativa de solucion colectiva; y dependiendo del costo resultante se
plantean soluciones alternativas (particulares o semicolectivas), tal como se indicara mas
adelante en este documento metodoldgico. Para las localidades dispersas, se debera
plantear alternativas de solucidn particular o bien semicolectiva (fuente comin con reparto
via camién para llenar depdésitos particulares, por ejemplo).

1.2 Definicion de un Sistema de Agua Potable

Se denomina sistema de agua potable al conjunto de obras de captacion, tratamiento,
conduccién, regulacion, distribucion y suministro intradomiciliario de agua potable; vy
corresponde a la solucién adoptada para las localidades rurales concentradas. Un sistema
de abastecimiento se puede subdividir en tres subsistemas:

c) Subsistema de Captacidon y Tratamiento de Agua Potable

Corresponde al sistema de produccion y consiste en captar agua cruda desde las fuentes
de la naturaleza, sean éstas superficiales o subterrdneas y conducirla mediante gravedad
o impulsién (aduccion) hacia la Planta de Tratamiento, o directamente al sistema de
distribucion (estanques de distribucion) cuando solo se requiere cloracion. En la planta de
tratamiento se realiza la potabilizacién del agua cruda mediante procesos mecénicos y
guimicos, entregando agua potable como producto de salida.



d) Subsistema de Distribucion de Agua Potable

Consiste en portear el agua potable desde la planta de tratamiento o estanques de
distribucion, por medio de conducciones y entregarla en la entrada de la vivienda (antes
del medidor) mediante una red de tuberias. Este sistema comprende la conduccion hacia
el estanque, el estanque mismo, red de tuberias de distinto diametro y plantas de
elevacion, en caso de requerir impulsion.

e) Subsistema intradomiciliario

Son obras destinadas a conducir el agua potable desde la entrada de la vivienda hasta los
artefactos sanitarios ubicados en su interior. Se compone del arranque y medidor mas
todas las instalaciones interiores. En el sector urbano, estas inversiones normalmente son
pagadas por el usuario directamente a la compafia de agua potable y no a través de la
tarifa. En el sector rural, los proyectos financiados a través del programa APR del MOP
incluyen el arranque y el medidor; en tanto, otras fuentes de financiamiento publico
permiten costear las instalaciones interiores domicialiarias®.

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE
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3 Por ejemplo, la Provision de Saneamiento Sanitario de SUBDERE.



1.3 Tipologias de Proyectos de Sistemas Colectivos de Agua Potable

Tanto para el sector urbano como rural es posible distinguir cuatro tipologias de
proyectos:

a) Proyectos de Instalacion

Su objetivo es dotar de un sistema colectivo de agua potable a una localidad cuya
poblacion en la actualidad se abastece de alguna forma alternativa, tal como acarreo
desde fuente cercana (vertiente, rio, localidad vecina, camion aljibe, pilon colectivo); noria
0 pozo (manual o con bomba; con o sin conexién intradomiciliaria); o estanque (individual
o colectivo) abastecido mediante camion aljibe. Por lo tanto, este tipo de proyecto consiste
en reemplazar el sistema de abastecimiento actual por uno colectivo que comprenda los
componentes de los tres subsistemas antes indicados y que permita entregar agua de
mejor calidad, entendiendo por ésta las caracteristicas fisico-quimicas del agua, la presion
y la continuidad con que se entrega el servicio a los usuarios.

b) Proyectos de Ampliacién de la Oferta

Su objetivo es incrementar la oferta maxima de un sistema de abastecimiento de agua
potable existente, con el fin de hacer frente al crecimiento de la demanda, para lo cual se
debe invertir en obras de captacién y/o tratamiento y/o distribucién, dependiendo de
dénde se ubique la deficiencia del sistema. Las obras mas tipicas en estos proyectos
corresponden a la construccion de redes de distribucion, arranques domiciliarios y en
algunos casos, nuevas captaciones o aumento en el volumen de regulacién (reemplazar
el estanque por uno de mayor capacidad o instalar uno adicional).

c) Proyectos de Mejoramiento

Su objetivo es mejorar la calidad del servicio (presion, calidad del agua y continuidad) y/o
disminuir las pérdidas fisicas y comerciales®. Para ello se deben realizar acciones de
distinto tipo, algunas de las cuales implican obras de infraestructura u otras medidas de
tipo administrativo, como empadronamiento de usuarios, por ejemplo. En proyectos de
mejoramiento del sistema, las obras mas tipicas corresponden al reemplazo de redes, ya
sea por aumento de diametro o para dar cumplimiento a la normativa; también puede
requerir la construccién o intervencion de una planta de tratamiento para efectos de
cumplir con la calidad del agua potable; el reemplazo de estanque de regulacion o de
bombas para cumplir con la normativa; racionalizacién de las redes de distribucion,
mediante la instalacién de valvulas para acuartelar redes, entre otros.

En muchos casos, en los proyectos de mejoramiento se reemplazan elementos que
aumentan la oferta o capacidad del sistema para cubrir futuras demandas de la poblacion,
por lo que es posible presentar proyectos de mejoramiento con ampliacion.

4 Problemas de medicién; hurtos; etc.



d) Proyectos de Reposicidon

Su objetivo es renovar total o parcialmente uno 0 mas componentes de un sistema de
abastecimiento de agua potable existente, y en general, se debe al cumplimiento de su
vida util. Los proyectos de reposicion pueden contemplar también obras relacionadas con
la ampliacion del sistema, tales como la construccion de una nueva captacion, la
instalacion de redes de distribucion, etc.

1.4 Ciclo de Vida de los Proyectos de Agua Potable®

Como en todo proyecto de inversion, en el ciclo de vida de un proyecto de agua potable
se distinguen las fases de preinversion, inversion y operacion.

a) Preinversion

Esta es una fase del proyecto cuyo objetivo es determinar la conveniencia de implementar
la iniciativa de inversion y, como tal, busca entregar un criterio de decisién acertado
respecto de su ejecucion. Este andlisis forma parte de la evaluacion ex-ante de la
inversion.

En general, las etapas iniciales de la preinversion de un proyecto de agua potable
(desarrollo de la idea y del perfil del proyecto) son desarrolladas por los organismos
responsables del servicio de agua potable (empresas sanitarias o unidades técnicas, para
los sistemas urbanos y rurales, respectivamente). Cuando se estudian proyectos de
instalacion del servicio de agua potable o de ampliaciéon que requieran nuevas fuentes de
captacion, es necesario conocer la disponibilidad de agua, para lo cual se debe
desarrollar la etapa de prefactibilidad, con el fin de llevar a cabo los estudios
hidrogeolbgicos. Estos estudios permiten definir las condiciones hidrogeoldgicas, la
disponibilidad de los recursos hidricos tanto superficiales como subterraneos; y conocer la
ubicacién de la fuente de abastecimiento.

En la etapa de factibilidad se desarrolla el estudio de fuente para determinar si existe
agua en cantidad y calidad requerida. Cuando la fuente es de tipo subterranea se perfora
un pozo a fin de conocer las condiciones de calidad (andlisis fisico-quimico) y cantidad
(capacidad maxima, tiempo de recarga del pozo) con el fin de saber si la nueva fuente
permitird entregar el caudal necesario para satisfacer la demanda proyectada. En esta
etapa también se establecen y analizan las posibles alternativas de cada componente del
sistema que permitan dar solucién al problema identificado, seleccionando aquella de
menor VAC, en el estudio de diagnéstico. Ademas, en esta etapa se abordan aspectos
legales; se analizan la factibilidad de obtener terrenos y servidumbres necesarios para la
realizacion del proyecto; y estudios necesarios para asegurar la viabilidad técnica del
proyecto, como por ejemplo, estudios de suelos para definir trazados, topografia, etc.

5 Para mayor informacion sobre las exigencias para postular cada etapa al SNI, ver los requisitos para el
sector Agua Potable y Alcantarillado, en http://sni.ministeriodesarrollosocial.gob.cl



b) Inversion

La fase de inversion esta compuesta por las etapas de disefio y ejecucion. En esta fase
se materializa la alternativa seleccionada en la factibilidad. Comienza con la realizacion
del disefio, referido a la elaboracién de la ingenieria de detalle y considera, ademas, la
realizacion del estudio ambiental (si corresponde), la compra de terrenos, la gestién de los
derechos de agua y servidumbres de paso, y las aprobaciones técnicas que
correspondan, los cuales son requisitos necesarios para postular a la etapa de ejecucion
de la obra.

La fase de ejecucion se refiere a la construccion de las obras definidas en la etapa de
disefio del proyecto y que finalmente dan solucion al problema detectado en el estudio de
diagndstico.

c) Operacion

Esta fase comienza con la puesta en marcha del proyecto. En esta etapa se debieran
generar los beneficios y costos de operacion y mantencién esperados.

Después de un periodo de funcionamiento del proyecto, corresponde realizar los estudios
de evaluacion ex — post, los que estan destinados a analizar el cumplimiento de las
proyecciones tanto de demanda, costos operacionales, capacidad y calidad de la fuente,
entre otras. A partir de sus conclusiones se pueden formular acciones tendientes a
corregir eventuales deficiencias técnicas y/o de gestion; y también es posible introducir
mejoras en la formulaciéon y evaluacion de futuros proyectos de agua potable rural.

2. Formulacién de Proyectos de Agua Potable

En general, para elaborar la formulacion los proyectos de instalacién de sistemas de agua
potable rural, las principales fuentes de informacién corresponden a la Direccion de Obras
Hidraulicas de la Region, el Municipio y los habitantes de la localidad en estudio. En
proyectos de ampliacién y/o mejoramiento, también son fuentes de informacion las
organizaciones de agua potable rural (comités o cooperativas) y a las unidades técnicas.

Cualquiera sea la etapa a la que se postula, un proyecto de agua potable debe ser
preparado de acuerdo a la siguiente pauta general:

2.1 Diagnéstico de la Situacién Actual

El objetivo del diagndstico es, en base a un conocimiento técnico, identificar y establecer
la magnitud del problema, la poblacion afectada y su crecimiento esperado; describir el
area de influencia; describir la forma de abastecimiento actual, identificando su capacidad
(oferta) y la demanda esperada en el horizonte de evaluacion.
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a) ldentificaciéon del Problema

Se debera describir la situacién de abastecimiento de agua potable que afecta a la
poblacion, tanto en calidad, cantidad y facilidad de acceso, indicando los efectos
negativos que provoca en su bienestar y que fundamentan una intervencién para
subsanarlos. Es importante sefialar que el problema no debe definirse en términos de la
falta de infraestructura, pues de esta manera se predetermina la solucion a adoptar, lo
que limita el andlisis de alternativas y optimizaciones posibles.

En el caso de los proyectos de instalacién se debera describir la forma de abastecimiento
utilizada, el consumo obtenido y el costo asociado

b) Descripcion de la poblacion y del Area de Influencia
Los antecedentes minimos que deben sefialarse son:

o Nombre de la localidad y comuna

e Caracteristicas geogréficas y climaticas: coordenadas geograficas, superficie, tipo
de suelo, topografia, hidrologia (caracteristicas fluviales y pluviales) y tipo de
clima.

e Caracteristicas demogréficas, habitacionales y econdémicas: nimero de habitantes,
nimero y tipo de viviendas (superficie, materialidad, si es para residencia
permanente o de agrado/segunda vivienda), croquis de emplazamiento de
viviendas, densidad de la poblacion (habitante/superficie localidad), nivel de
ingresos, actividades laborales predominantes, organizaciones comunitarias
existentes.

e Infraestructura publica: descripcibn de caminos (tipo y longitud), vias de
comunicacion; servicios publicos y equipamiento de la localidad.

c) Descripcion de la poblacion afectada

Se deberda identificar dentro del total de los habitantes de la localidad, a aquellos que
estan afectados por el problema referido al abastecimiento del agua potable, distinguiendo
a residentes temporales de los permanentes; y sefialando el emplazamiento de sus
respectivas viviendas.

d) Andlisis del abastecimiento actual de agua potable (Oferta)

En el caso de un proyecto de instalacion se debe caracterizar la forma de abastecimiento
existente, clasificandolo de acuerdo a la fuente de aprovisionamiento (noria manual,
vertiente, camion aljibe, etc.). Para cada fuente se deberd indicar el costo o precio del
agua puesta en la vivienda.

En el caso de los proyectos de ampliacion del servicio y/o mejoramiento el diagnéstico se
realiza por cada componente del sistema existente, tanto desde el punto de vista fisico
como operativo, identificando su capacidad (produccion, tratamiento, regulacion,
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distribucion), longitud de la red, estado de conservacion, vida Gtil remanente, volumen
producido, volumen facturado y nivel de pérdidas. Ademas, se debe precisar las
caracteristicas fisico-quimicas del agua y presion del agua en toda la red.

e) Andlisis de la Demanda actual y proyectada

Para los proyectos de agua potable rural, la demanda debiera provenir fundamentalmente
de las familias residentes de la localidad para satisfacer sus necesidades de consumo
doméstico (aseo, cocina, lavado y servicio higiénico). Sin embargo, es conveniente
identificar aquellos consumidores que ademas demandan agua para otros fines (piscinas,
riego de hortalizas, producciones artesanales, etc.).

En proyectos de instalacion, para estimar la demanda diaria actual con fines de consumo
residencial, se debe multiplicar el nimero de habitantes por el factor de dotacion de
consumo medido en litros/habitante/dia, el que puede variar entre 100 y 150. La demanda
anual por agua potable se estima mediante la siguiente formula:

L'=DDH x P'x 365
Donde:

L' :demanda anual agua potable en afio t
DDH : dotacion diaria por habitante (litros/habitante dia)
P'  : poblacién (nimero de habitantes en afio t)

Para proyectar la demanda en el horizonte de evaluacion, se debera considerar la tasa
esperada de crecimiento de la poblacién, calculada a partir de registros demogréficos de
la comuna o region. En caso de no disponer de datos para estimar esta tasa se debera
utilizar la indicada en la Norma de Disefio de Proyectos de Agua Potable Rural, del MOP.
En el caso de los proyectos de ampliacion y/o mejoramiento la facturacion del consumo
constituye una fuente de informacién para proyectar la demanda de los posibles nuevos
arranques, siempre y cuando la tarifa cobrada actualmente incentive un uso racional del
agua.

A partir de la demanda proyectada se debe dimensionar cada uno de los componentes del
sistema de agua (captacion y tratamiento, regulacion y distribucion).

2.2 Optimizacién de la Situacién Actual

En proyectos de instalacion de servicios no corresponde optimizar la forma de
abastecimiento actual ya que ésta se reemplaza.

En el caso de ampliacion y/o mejoramiento, la optimizacion del sistema existente incluye
acciones tales como la ejecucion de inversiones marginales que permitan superar algun
déficit detectado; modificaciones tarifarias que permitan regular la demanda, en caso de
gue se registre un exceso de consumo, etc.
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2.3 Balance Oferta-Demanda

En este punto corresponde comparar la demanda proyectada de agua potable versus la
oferta resultante de la optimizacion de la situacion actual, para un periodo de 20 afos.
Para los casos de proyectos de instalacion se debe asumir la inexistencia de oferta, ya
que la forma de abastecimiento es totalmente reemplazada. En caso de los proyectos de
ampliacion y/o mejoramiento, el objetivo de este andlisis es conocer los déficits que
pudieran producirse para cada componente del sistema y el afio en que éstos se
presentan, lo que permite definir y dimensionar correctamente el proyecto.

2.4 Analisis de Alternativas

En el caso de proyectos de instalacion, primero se estudiara la solucién de un sistema de
abastecimiento colectivo. La configuracion de alternativas correspondera a las distintas
especificaciones que pueden adoptarse para los componentes del sistema. Como se
indica mas adelante, si esta solucion supera los costos de referencia sera necesario
plantear soluciones individuales o semicolectivas.

Para el componente de fuente, las distintas alternativas técnicas se relacionan con el tipo
de abastecimiento de agua: superficial, subterrdnea o ambas; o una conexion a redes de
servicios ya existentes. Si la fuente es nueva, el estudio del proyecto se debe respaldar
con un informe hidrogeoldgico del area. Ademas, se debe analizar si es necesario tramitar
la obtencién de nuevos derechos de agua y analizar la factibilidad de conseguirlos. Si
existe la posibilidad de conectarse a redes de servicios existentes, se debe verificar la
factibilidad técnica, incluyendo copia del informe correspondiente emitido por la DOH. El
estudio de fuentes de agua debe incluir ademas, los siguientes aspectos: analisis de la
calidad y cantidad de agua; factibilidad de suministro de energia eléctrica para el bombeo,
mecanica de suelos, entre otros. Asimismo, se debera considerar la factibilidad de obtener
terrenos y servidumbres requeridos para la captacion.

Para el componente de regulacién, las alternativas pueden corresponder a estanques
elevados o semienterrados, de hormigdn o metalicos y para distintos volimenes, segun
Norma de Disefio de Proyectos de Agua Potable Rural del MOP. Esta misma norma
debera ser considerada para las redes de tuberias.

3. Evaluacién Social de Proyectos de Agua Potable Rural

La evaluacién social de proyectos permite determinar en qué medida un proyecto de
inversion tendra un efecto sobre la sociedad en términos econdmicos y de bienestar. En el
SNI se utilizan dos enfoques de evaluacion:

e Andlisis costo-beneficio: este tipo de analisis permite identificar, entre un conjunto de
alternativas de iniciativas de inversion, cudl es la que genera el mayor beneficio neto
para la sociedad. Requiere identificar, cuantificar y valorizar todos los beneficios y
costos del proyecto y obtener indicadores como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR) que permitan concluir sobre la rentabilidad econémica del
proyecto.
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e Analisis costo-eficiencia: asume que los beneficios son deseados por la sociedad por
lo que no se calcula un valor monetario de éstos. El objetivo de este enfoque es
evaluar alternativas que entregan beneficios similares, para identificar aquella que
permita obtener el beneficio buscado utilizando la menor cantidad de recursos. Para
ello, se debe realizar una completa identificacion, cuantificacion y valoracion de los
costos asociados al proyecto, para construir posteriormente indicadores como el
Valor Actual de Costos (VAC) y el Costo Anual Equivalente (CAE).

Las iniciativas de inversion de proyectos de agua potable rural se evaluaran con un
enfoque costo eficiencia, ya que la politica publica vigente ha definido la necesidad de
proveer el servicio a los sectores rurales semiconcentrados y dispersos.

3.1 Identificacion de Beneficios y Costos de los Proyectos de Agua Potable
a) ldentificacion de Beneficios de un Proyecto de Agua Potable Rural
Un proyecto de agua potable puede generar los siguientes beneficios sociales:

i) Beneficios por mayor consumo de agua potable posibilitado por el incremento
de la disponibilidad de agua generada por el proyecto. Dentro de estos beneficios
se encuentran: mejoras en la salud fisica y psicosocial de los integrantes de las
familias; mayor comodidad para las labores domésticas y de aseo personal;
posibilidad de realizar actividades productivas, entre otros.

i) Liberacion de recursos utilizados en la situacion sin proyecto para el
aprovisionamiento de agua; entre ellos, ahorro del tiempo utilizado en acarreo de
agua; ahorro de costo de operacion del camion aljibe. También se pueden
presentar ahorros por disminucién de pérdidas en el caso de proyectos de
mejoramiento.

b) Identificacién de Costos en un Proyecto de Agua Potable

En un proyecto de sistema de agua potable rural se presentan costos de preinversion,
inversion y operaciéon. Los primeros se refieren al costo de los estudios de prefactibilidad,
factibilidad, estudios hidrolégicos, de suelos, estudios ambientales, terrenos (en algunos
casos se consideran en la etapa de disefio), derechos de agua, asesoria externa, etc.; y
su inclusion en la evaluacion dependera de la etapa en la que se encuentre el estudio del
proyecto.

i) Costos de inversion: corresponden a la infraestructura y equipamiento para la
produccion y distribucion del agua potable. Captaciones, conducciones, bombas
de impulsion, estanques, redes de distribucion y arranques domiciliarios son obras
tipicas de un proyecto de instalacion de un sistema de agua potable rural; y entre
sus componentes de costos pueden estar el acondicionamiento del terreno, obras
civiles, equipamiento, asesoria y/o inspeccion técnica, entre otros.
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i) Costos de operacion y mantencion: se registran a lo largo de la vida util del
proyecto y son los que permiten el funcionamiento y la mantencion del sistema.

e Costos de produccion: corresponden a productos quimicos, energia para
bombeo e impulsién; mano de obra del encargado de operar el sistema.

e Costos de mantencion: principalmente ligados a la planta de tratamiento,
como limpieza de filtros.

e Costos de reposicion: recambio de algunos componentes del sistema que
cumplen su vida atil antes de los 20 afios, como bombas, filtros, etc.

Los costos sociales resultan de ajustar los costos privados segun los factores de
correccion de los precios sociales que corresponda a cada uno de los componentes de
costos del proyecto en estudio (mano de obra, divisa).

3.2 Configuracion de los Flujos Netos

A partir de los costos de inversion, operacion y mantenimiento, se debe construir los flujos
netos durante el horizonte de evaluacion, valorados a precios sociales.

a) Correccion a precios sociales

La evaluacion social de proyectos utiliza valores expresados en precios sociales. Estos se
definen como el costo econémico o de oportunidad de los bienes y servicios producidos y
consumidos en la sociedad. ElI SNI actualiza e informa anualmente los diferentes precios
sociales que son utilizados en la evaluacién social de proyectos. En términos practicos, la
aplicacion de los precios sociales se realiza segun lo indicado en la tabla siguiente:

Tabla 1: Correccion a Precios Sociales

Costos Ajuste

Maquinarias, equipos e

. i Descontar IVA y otros impuestos;
insumos nacionales

Maquinarias, equipos e insumos | Descontar IVA, arancel y otros impuestos;
importados aplicar el factor de correccion de la divisa

Aplicar el factor de correccion de la mano

Sueldos y salarios . PR
y de obra, para cada nivel de calificacion.

Utilizar el Valor Social del Diesel o

Combustibles .
Gasolina.
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b) Horizonte de Evaluacion

En general, el horizonte de evaluacion del proyecto esta definido por la vida util de la
inversion, en funcién del tiempo (afios) o capacidad de produccién. Para proyectos de
sistema de agua potable rural, el horizonte de evaluacién no debe ser superior a 20 afios.

c) Valor Residual

En el dltimo periodo del horizonte de evaluacion deberd incluirse el valor residual de
aquellos componentes del proyecto en los que se les pueda estimar este valor, como por
ejemplo: la bomba, el estanque y las redes. Este puede calcularse restando la
depreciacién acumulada al valor inicial de los activos; o, alternativamente, estimando el
valor de mercado que podrian tener en el Ultimo periodo del horizonte de evaluacion. En
el caso de terrenos, su valor residual debe ser equivalente al considerado en la inversion,
ya que cualquier aumento en su plusvalia no es un beneficio atribuible al proyecto de
agua potable.

d) Construccion de flujos netos

A continuacién se muestra como deben presentarse los flujos netos que permitiran la
evaluacion econémica de la iniciativa de inversion.

Tabla 2: Flujos considerados en la evaluacién econémica

items Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 20

(1) Costos Operacién CO; CO, COy
(2) Costos de Mantencion CM; CM, CMyq
(3) Costo Terreno Te

(4) Inversién Inv

(5) Valor Residual -VR
Flujo de Costos

Donde:

CO; : Costo operacion afio t

CM; : Costo mantencién afio t

Te :Inversion en terrenos

Inv :Inversidn en sistema de APR
lo :Inversién inicial afio O

CT; : Costo total afot
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3.3 Calculo de Indicadores y Criterios de Decisién

El célculo de indicadores y la aplicacion de criterios de decision permiten seleccionar la
alternativa mas conveniente. En proyectos de agua potable rural, como se menciond, se
aplica el enfoque costo eficiencia, por lo que se estimaran los indicadores de costos CAE
y VAC.

a) Tasasocial de descuento

Para la evaluacion social de proyectos se utiliza la tasa social de descuento, que
representara el costo alternativo que significa para el pais destinar fondos al proyecto y no
a su mejor uso alternativo. Esta tasa se utiliza para actualizar o descontar los flujos
futuros del proyecto estimados para el horizonte de evaluacion, con el fin estimar los
indicadores.

b) Valor Actual de Costos (VAC)

El VAC es el valor actualizado de los costos de inversion, operacion y mantencion. Este
indicador sélo permite comparar alternativas de igual vida atil. Se calcula de acuerdo a la
siguiente férmula:

n

VAC=|O+ZL

T @+r)
Donde:
lo : Inversioén Inicial
CT, : Costos incurridos durante el afio t
n : Horizonte de evaluacion
r : Tasa social de descuento®

El criterio de decision al utilizar el VAC es el siguiente: la alternativa de solucién evaluada
que presente el menor valor actual de costos es la més conveniente desde el punto de
vista técnico econémico.

c) Costo Anual Equivalente (CAE)

El CAE es un indicador utilizado para comparar alternativas de proyectos que tienen
beneficios iguales en el tiempo y distinta vida util. Se calcula de acuerdo a la siguiente
férmula:

* n
CAE =VAC * ﬂ
@a+n"-1

6 Para conocer valor vigente de la tasa social de descuento, ver documento de precios sociales ubicado en
http://sni.ministeriodesarrollosocial.gob.cl
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Donde:

VAC = es el valor actual de los flujos de costos referido previamente
r = Tasa social de descuento’
n = Horizonte de evaluacion

El criterio de decision al utilizar el CAE es el siguiente: la alternativa de solucién evaluada
gue presente el menor valor del costo anual equivalente es la mas conveniente desde el
punto de vista técnico econdémico.

d) Comparacién con costo referencial

Si un proyecto de instalacion de un nuevo sistema o la ampliacion de uno existente
presenta un costo de inversién por arranque superior al costo referencial®, debera ser
sometido a reestudio, desarrollando el andlisis de alternativas individuales y/o
semicolectivas®. Si este tipo de solucion resulta en un costo mayor al del sistema
colectivo, finalmente este Ultimo podra ser ejecutado aun cuando sobrepase el costo de
referencia.

7 Ver documento de precios sociales ubicado en http://sni.ministeriodesarrollosocial.gob.cl

8 Valores publicados en NIP Vigente del Sector Agua Potable y Alcantarillado.

9 Para esto, apoyarse en “Manual de Soluciones de Saneamiento Sanitario para Zonas Rurales”, SUBDERE,
2011.
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