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CAPITULO N°1

ANALISIS BASE,
AJUSTES METODOLOGICOS,
SOCIALIZACION Y
DIFUSION DE LA
INICIATIVA.




1. Antecedentes Generales Sobre los Comités y Cooperativas de Agua Potable
Rural.

1.1. Acerca del Programa de Agua Potable Rural (APR).

El Programa de Agua Potable Rural (APR) de la Direccidn de Obras Hidraulicas, perteneciente al
Ministerio de Obras Publicas, tiene por misidon abastecer de agua potable a localidades rurales,
contribuyendo al desarrollo econdmico y a la integracion social del pais.

Sus objetivos son: Dotar de agua potable a la poblacién rural, segun calidad, cantidad vy
continuidad de acuerdo con la Norma Chilena NCh 409 Of. 84; obtener de los habitantes
beneficiados una participacidon responsable y permanente, para que sea la propia comunidad
organizada, quien efectie la administracidn del servicio una vez construido.

A los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural no les son aplicables las normas legales y
reglamentarias de los servicios publicos sanitarios que prestan las concesionarias (empresas de
servicios sanitarios: agua potable y tratamiento de aguas servidas). No obstante los sistemas
rurales deben cumplir con las normas sobre calidad de los servicios (Titulo Ill, D.F.L. MOP
N2382/88) y las normas técnicas respectivas. El precio por los servicios que prestan se regula por
las disposiciones estatutarias de cada comité o cooperativa. La fiscalizacion de la calidad de los
servicios_corresponde a los Servicios de Salud del Ambiente (Ministerio de Salud).

1.2. Cobertura — Poblacion Objetivo - Planificacion.

El programa de Agua Potable Rural en Chile puede considerarse como exitoso, debido a que a nivel
nacional, ya cubre una poblacion de 2.172.000 habitantes, organizados en 1.631 Comités vy
Cooperativas en la zona rural del pais. Segin la Direccion de Obras Hidraulicas (DOH) del
Ministerio de Obras Publicas (MOP), este programa al afio 2013 abastece a 1.583.000 personas
gue se encuentra en localidades rurales concentradas, y cuentan con una cobertura de mas del
99%. Sin embargo, en las localidades semiconcentradas su cobertura hasta ahora es de solo un 2%.
En resumen, la cobertura de agua potable en las zonas rurales bordea el 73%, considerando el
total de la poblacidn rural. Por lo tanto, la prioridad del programa se concentra actualmente en las
localidades semiconcentradas y una vez cumplida esta etapa se analizard la forma en que las
viviendas aisladas o dispersas puedan acceder a este sistema.

1.3. Beneficiarios.

En cada localidad donde se proyecta un Sistema de Agua Potable Rural, se constituye una
organizacion comunitaria que tendrd a su cargo la operacion y mantencion del servicio,
denominada Comité o Cooperativa de Agua Potable Rural, entidad con personalidad juridica
propia, cuyo fin es administrar y operar este sistema. Ademas, el comité consta de una directiva y
una comisidn fiscalizadora o revisora de cuentas, ambas elegidas por sus propios socios, es decir,
cada usuario cuenta con derecho a voto y a la toma de decisiones, de acuerdo a los atributos que
le confiere la Ley de Junta de Vecinos y otras Organizaciones Comunitarias (Ley 19.418 y también
parte del articulado de Ley 20.500).



1.4. Marco Juridico.

Los servicios rurales de agua potable estdan definidos como aquellos que se prestan en zonas no
urbanas, de acuerdo con el Plano Regulador, por lo tanto, no tienen el cardcter de servicios
publicos sanitarios. En su calidad de servicios particulares, su fiscalizacion queda entonces
sometida a los respectivos Servicios de Salud del Ambiente y se rigen, para todos los efectos, por
las normas que establece el Cddigo Sanitario. Los Servicios de Agua Potable Rural deben cumplir
con las normas del D.F.L. N° 382, relativas a la prestacion de los servicios sanitarios, en cuanto a
garantizar la calidad y la continuidad del servicio de agua potable. Por lo tanto, todos los proyectos
de APR en su inicio, para ser aprobados, debieron contar con fuente de agua segura y permanente.
Como servicios particulares, estos sistemas no se rigen por Ley de Tarifas que se aplica a los
servicios publicos sanitarios

1.5. Competencia de las concesionarias de servicios sanitarios.

Las concesionarias de servicios publicos sanitarios de conformidad con lo establecido en el articulo
2° Transitorio de la Ley N°19.549/98, se encuentran obligadas a prestar asesoria técnica y
administrativa a los sistemas de APR, en los términos y condiciones que dicho cuerpo legal
dispone. Esta obligacion se mantendra vigente hasta que se dicte la ley que regule la
institucionalidad y gestién de los sistemas de agua potable rural y expresamente las exima de esta
obligacion.

Articulo 52 bis prestaciones en el ambito rural.

En forma excepcional, se permite a las concesionarias de servicios publicos sanitarios suministrar
prestaciones en el dmbito rural, bajo la condicién de no afectar o comprometer la calidad y
continuidad de los servicios publicos sanitarios que son de su responsabilidad. Estas condiciones
son fiscalizadas por la Superintendencia.

Las prestaciones que otorgan las concesionarias en estos casos, se enmarcan en el dmbito de
prestaciones relacionadas no obligatorias. Se rigen por las normas del derecho comun, no estan
sujetas a tarifas fijadas por la autoridad como tampoco le son aplicables las normas que rigen los
servicios publicos de agua potable y alcantarillado.

Otro organismo que participa en el desarrollo de los servicios rurales en Chile es la Subsecretaria
de Desarrollo Regional del Ministerio del Interior (SUBDERE); segln esta subsecretaria existen
sistemas de agua potable rural que no pertenecen al Programa del MOP vy, segun sus datos, la
cobertura de agua potable en el sector rural alcanzaria un 87%. Esto es, una poblacidn aproximada
de 1.803.000 personas.

A nivel regional la SUBDERE esta orientada a financiar proyectos de tratamientos de aguas servidas
en sistemas rurales que se vinculan a las localidades abastecidas por los sistemas de APR, en cuyo
caso, la mayoria son operadas por las municipalidades.



1.6. Institucionalidad en torno a los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural.

e Rol del Ministerio de Salud: La Seremia de Salud, a través del Departamento de Accién

Sanitaria, tiene una funcién de auditoria respecto al cumplimiento de las normas de

calidad del agua potable. También revisa y aprueba los proyectos de agua potable rural

para la entrega de la autorizacién de funcionamiento sanitario, mediante resolucién.

e Rol de Aguas del Valle: Cumple el rol de Unidad Técnica dentro del Programa de APR de la

DOH, con el fin de apoyar la sostenibilidad técnica, administrativa y financiera para

alcanzar la autogestion de los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural. Este servicio

es contratado por la DOH en base a Visitas Programadas (hasta 3 por APR/afio) y No

Programadas, que son en base a un numero global fijo para solucionar emergencias

preferentemente. El apoyo técnico de Aguas del Valle se limita a evaluar problemas vy

entregar un diagndstico, que si es simple puede ser reparado por el Comité, pero si es

mayor, los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural informan de esto para ser

considerado por Obras de Conservacion del MOP para ser financiado el arreglo. Sin

embargo, esto no es rapido.

e Enotro orden, hay Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural, operando sin tener una

fuente tradicional (Pozo, Noria, Cauce), pero a través del Convenio 52 bis compran el agua

a Aguas del Valle (esto uUltimo se pacta antes de constituir el Comité o Cooperativa de

Agua Potable Rural). Esto se puede realizar siempre y cuando no afecte el suministro del

sector urbano, al cual la empresa de agua potable esta obligada.

e Propiedad de la infraestructura de los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural: Toda

la infraestructura que adquiere la DOH para los proyectos de APR, pertenecen al fisco,

bajo la responsabilidad de la DOH.

e Los Comités APR son sin fines de lucro y las Cooperativas son con fines de lucro. Todos

tienen personalidad juridica.

Otro antecedente que puede ser de interés, es la inversidon que ha realizado el Estado de Chile a

nivel nacional en esta materia. Seguin Gabriel Caldés, en su publicacidon “La Industria Sanitaria en

Chile — De Cara al Siglo XXI” (Septiembre, 2015), la inversidn realizada por el Estado de Chile al afio

2013 ascendia a USS 700 millones.

En la misma publicacion se indica que, seglin la DOH, en ese afio existian en el pais un total de

1.631 localidades con servicio de agua potable rural y 181 en la Regidon de Coquimbo. De esta

forma podria inferirse, en una primera aproximacién, que en la Region de Coquimbo se podrian

haber destinado del orden de los USS77 millones para estos fines, en beneficio directo de los

usuarios y de su calidad de vida rural.



2. Socializacidn, Ajustes de la Metodologia y Difusion de la Iniciativa (Sub Etapa 1.1).

Esta etapa consistid en la realizacién de reuniones técnicas-orientadoras con la entidad mandante,
la contraparte técnica, la entidad ejecutora del proyecto e instituciones asociadas, de modo que se
consensud la metodologia a desarrollar y los temas de interés a ser incluidos dentro del marco del
proyecto. En términos generales, no hubo cambios significativos al esquema propuesto, sino que
solo fueron adicionados algunos aspectos, para tener en consideraciéon en el desarrollo del
presente estudio.

2.1. Reunidén con CRDP-Region de Coquimbo, Institucion Mandante.

El dia 3 de septiembre de 2015, se llevd a cabo la reunién introductoria de este proyecto con el Sr.
Cristian Baquedano de la Corporacién Regional de Desarrollo Productivo (CRDP). En ella, el Sr.
Baquedano entregd sus impresiones y expectativas para con este estudio, mientras que CAZALAC
expuso la metodologia preliminar a seguir. Se acordd en compartir los alcances del estudio con
actores relevantes en el tema de los sistemas de APR, en especial con la Direccién de Obras
Hidraulicas (DOH) y Aguas del Valle.

2.2. Reunion con Profesionales de la Direccion de Obras Hidraulicas.

Con fecha 29 de septiembre de 2015, se llevd a cabo la reunién con profesionales de la Direccion
de Obras Hidraulicas vinculados al tema de los sistemas de APR. En especifico, tomaron parte por
la DOH los ingenieros Miguel Inostroza, Jaime Henriquez y Miguel Diaz, mientras que por CAZALAC
comparecieron los Sres. Manuel Soto, Christopher Vivanco, Guido Soto y Gabriel Mancilla.

En la reunién, CAZALAC detalld los alcances del estudio y sus objetivos, para posteriormente hacer
una revisién conjunta del formulario a llenar cuando se ejecutase la campaia de terreno, que
incluyd por lo demds un recorrido acucioso por cada APR.

Los profesionales de la DOH mencionaron que para dicho servicio es muy relevante que el estudio
pueda entregar una base de datos confiables, actualizados, sistematizados y facil de manejar.
Asimismo, sefialaron algunos de los problemas técnicos mas comunes de los sistemas de APR,
como también aclararon los roles del Servicio de Salud y de la Sanitaria Aguas del Valle, en sus
funciones de velar por la calidad del producto y prestar asesoria técnica y administrativa,
respectivamente.

2.3. Reunidn Equipo de Gestion del Directorio Regional del Agua, Regiéon de Coquimbo.

Esta sesion se realizd el dia 15 de octubre de 2015, con la asistencia del Comité Técnico del
Directorio Regional de Agua, Sres. Cristian Baquedano (CRDP), Pablo Alvarez (Universidad de La
Serena), Eduardo Fuentealba (Delegado Regional Recursos Hidricos), entre otros, y de CAZALAC
(Sres. Manuel Soto, Christopher Vivanco, y Gabriel Mancilla).

En la reunidn, CAZALAC detallé la metodologia a emplear, la cual fue sometida a la opinidon de los
presentes. Al respecto, las consultas se enfocaron a la visidon sobre las soluciones innovadoras,
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indicandose por parte del equipo de gestidn del Directorio que dichas soluciones debian ir mas alla
de una mera receta tecnoldgica, sino que debian proyectarse hacia la posible generacién de
negocios o de asociaciones entre los Comités y Cooperativas de APR.

Con el argumento anterior, se sugirié a CAZALAC que el estudio dedicase el tiempo suficiente a la
elaboracion de las soluciones técnicas, empleando el criterio de la proyeccidn futura y beneficios
anexos de estos sistemas.

2.4. Reunion con Unidad Técnica del Programa APR de la Direccion de Obras Hidraulicas
de la Regiéon de Coquimbo.

Esta reunidn se efectud el 20 de noviembre de 2015, asistiendo por parte de la Direccion de Obras
Hidraulicas el Sr. Tomas Cortés, encargado del Programa APR y los profesionales Marcela Mena,
Carmen Vilches y Miguel Diaz. Por parte de CAZALAC asistieron los Sres. Manuel Soto, Christopher
Vivanco, Guido Soto y Gabriel Mancilla.

En la reunidn, el Sr. Tomds Cortés sefald las expectativas de su equipo con respecto a este
proyecto. Asimismo, indicd que la DOH, conforme a lo acordado con la CRDP, se constituye como
integrante de la contraparte técnica, ya que los resultados de este estudio serdn empleados
directamente por ellos, quienes son los encargados regionales de este Programa. Por ello, se
establecié realizar reuniones para detallar los avances del estudio, de tal manera de tener una
interaccion permanente y lograr el maximo provecho de esta iniciativa.

El Sr. Tomdas Cortés y su equipo hicieron una exposicion del funcionamiento general del Programa
de APR, destacando los roles de la DOH, el Servicio de Salud y la Sanitaria Aguas del Valle dentro
del sistema, pero resaltando que, al fin y al cabo, la administraciéon de cada Comité y Cooperativa
de APR es auténoma por ley, generando esto una serie de situaciones que llevan a que algunos
sistemas funcionen de manera excelente, mientras que otros lo hacen de manera deficiente.

Posteriormente, los profesionales de CAZALAC efectuaron una serie de consultas sobre el
funcionamiento del Programa de APR y sobre algunos aspectos importantes tales como el
concepto de vulnerabilidad, la estimacién de demanda, el convenio 52 bis, los protocolos para
capacitacidn de los Comités de APR, la forma en que se define a los sistemas concentrados, semi-
concentrados y dispersos, la tuicion sobre el saneamiento de aguas, etc.

El equipo de la DOH seialé como muy importante para ellos, que la base de datos sea actualizada
y facil de manejar, como también agregar puntos tales como registros de factibilidad, ubicacién de
estanques y numero de arranques conectados a cada uno, etc., informacidon que podria estar
disponible, aungue no en todos los Comités y Cooperativas de APR.

2.4. Reunidn con equipo de la Seremi de Salud Coquimbo.

El dia 25 de noviembre de 2015 se celebré una reunién en dependencias de la Seremi de Salud
Coquimbo, ubicada en la calle San Joaquin #1801 de la ciudad de La Serena, esta reunién tuvo una
duracion de 1 hora y 15 minutos.



El objetivo principal de la reunién se centré en tratar sobre los controles que el Servicio de Salud
efectua a la calidad del agua de las Administradoras de Agua Potable Rural (APR) de la regién de
Coquimbo, en particular los analisis fisicos, quimicos y otros, junto con ver la posibilidad de
solicitar las bases de datos existentes al respecto. La validacién de esta reunién se encuentra
disponible en la Plataforma Ley del Lobby accesible por el siguiente link.

https://www.leylobby.gob.cl/instituciones/A0043/audiencias/2015/13767/28523

2.5. Reunién con Unidad Técnica de la Empresa Concesionaria Aguas del Valle.

En dependencias de la Direccidn de Obras Hidraulicas se llevd a cabo una reunién entre CAZALAC y
la Unidad Técnica de Aguas del Valle, el dia 25 de febrero de 2016. El objetivo de esta reunion se
centrd en conocer el rol de la Unidad Técnica de Aguas del Valle y consultar sobre informacién que
fuera de interés para los objetivos del Proyecto que ejecuta CAZALAC. Por parte de la Unidad
Técnica de Aguas del Valle participaron los profesionales: Ana Gribbell C. (Jefa Unidad de Asesoria
y Asistencia Técnica), Jorge Veliz (Jefe Unidad de Gestidén de Proyectos), Tomas Ibacache, Jonatan
Diaz, Gerson Avalos y Edgard Gutiérrez. En esta reunién se acordd dar cumplimiento a 8
solicitudes de informacién referente a los sistemas de agua potable rural, en donde la Unidad
Técnica de Aguas del Valle se comprometidé a la facilitacién de la informacién de acuerdo a sus
posibilidades.

2.5. Cobertura.

La etapa de socializacién y ajustes de la metodologia de acuerdo a las metas planteadas por
CAZALAC, se cumplié en un 100%, producto de la validacion de la metodologia, validacién del
cronograma de trabajo y de la conformidad por parte de la entidad mandante y contraparte
técnica.

Cabe destacar que en forma adicional, para completar la difusién de esta iniciativa se utilizé la
base de datos propia de CAZALAC que se disponia de modo de hacer posible el contacto con los
diferentes Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural de la region.

Con el Objetivo de difundir y apoyar las actividades de campo, se solicité por parte de CAZALAC a
la Direccion de Obras Hidraulicas, requerir a todos los Comités y Cooperativas de Agua Potable
Rural, la facilitacion de la informacién para el estudio “Investigacion de Soluciones Innovadoras
para el Abastecimiento de Agua”; lo que derivd en un documento (Ord. DOH N°02570) entregado
via email, correo postal, y en documento impreso al momento de la visita (ver Anexo).


https://www.leylobby.gob.cl/instituciones/AO043/audiencias/2015/13767/28523

3. Difusion de la Iniciativa y sus Alcances (Sub Etapa 1.2).

3.1. Sitio Web CAZALAC.

Cumpliendo con las acciones de difusiéon, CAZALAC dispuso en su sitio web http://www.cazalac.org
informacién general respecto del proyecto. Esta informacion es accesible mediante internet
(Imagen N°1) y estd abierta a usuarios nacionales como internacionales que requieran de
informacién adicional sobre el proyecto: Soluciones Innovadoras para el Abastecimiento de Agua.

Imagen N°1: Sitio Web de CAZALAC.
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Fuente: CAZALAC, 2016.

3.2. World Water Day (Dia Mundial del Agua).

Adicionalmente, CAZALAC estuvo presente en la conmemoracion del Dia Mundial del Agua (ver
Imagen N°2), realizado el dia jueves 24 de marzo de 2016 en la plaza de armas de la ciudad de La
Serena, en donde se enfatizé sobre los proyectos ejecutados por el centro, junto con la relaciéon
que se genera entre “Aguay Trabajo”.

Imagen N°2: Stand de CAZALAC en Dia Mundial del Agua.

Fuente: CAZALAC, 2016.


http://www.cazalac.org/

A partir de este enfoque, CAZALAC dio a conocer a la comunidad en general los proyectos que
estan siendo ejecutados en materia de recursos hidricos, mostrandose al publico los avances
realizados en cuanto al Proyecto denominado: “Soluciones Innovadoras para el Abastecimiento de
Agua”, instancia en donde algunos usuarios de sistemas de Agua Potable Rural dieron a conocer su
relacidn con dichos servicios y las labores que desarrollan los operadores en estas comunidades
rurales y las oportunidades de vinculacidn y trabajo que esto genera en la region.

3.1. Mesas de Recursos Hidricos Provinciales.

Por otra parte, por intermedio de la Corporacién Regional de Desarrollo Productivo (CRDP),
CAZALAC asistid a las Mesas de Recursos Hidricos tanto de: Provincia de Choapa (jueves 14 de abril
de 2016) (Imagen N°3), Provincia de Limari (miércoles 04 de mayo de 2016), Provincia de Elqui
(viernes 10 de junio de 2016) (Imagen N°4). En estas instancias se dio a conocer el objetivo general
del Proyecto, sus alcances y beneficiarios. Dentro de los participantes a estos eventos se
encontraban: gobernadores, alcaldes, profesionales de servicios publicos, investigadores,
dirigentes de servicios de agua potable rural, entre otros.

Imagen N°3. Mesa de recursos Hidricos de la Provincia del Choapa.
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Fuente: CAZALAC, 2016.

Imagen N°4. Mesa de recursos Hidricos de la Provincia del Limari.

Fuente: CAZALAC, 2016.



3.1. Validacion Soluciones Innovadoras.

Adicionalmente con la Direccién de Obras Hidraulicas se llevd a cabo una reunién que tuvo como
objetivo principal la validaciéon de las soluciones propuestas para los Comités y Cooperativas de
Agua Potable Rural. Esta reunidn se efectuo el dia jueves 07 de julio de 2016, participando la DOH
en conjunto con la empresa TOHL y CAZALAC. En esta oportunidad de presentaron las diversas
tecnologias que se estan utilizando tanto en Chile como en el mundo para el abastecimiento de
agua, mejoramiento de la eficiencia, gestidon de la informacién y desarrollo de capacidades. Esta
reunidn permitio ver cuales son las tecnologias mds apropiadas que podrian dar solucidén a algunos
de los problemas que se tienen identificados, de modo de presentarselos y validarlos en conjunto
con los comités y cooperativas de Agua Potable Rural.

3.1. Socializacion del Diagndstico y Propuestas de Soluciones por Provincias.

Para dar cumplimiento al segundo objetivo propuestos en la Etapa N°3, subetapa N°3, letra a, de
los Términos de Referencia; que dice relacién con las exposiciones de transferencias, se acordé
entre la entidad mandante y la contraparte técnica realizar tres reuniones expositivas
preliminares, una en cada provincia, en donde pudiesen participar los representantes de las
asociaciones gremiales de los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural y/o a aquellos
dirigentes mads representativos para realizar la difusién correspondiente en cada provincia.

De esta forma el objetivo de estas reuniones expositivas preliminares, fue mostrar los resultados
del Proyecto: tanto del diagndstico de los sistemas de APR de la Regién de Coquimbo con énfasis
en los resultados por provincia, y mostrar el estudio de las soluciones tecnoldgicas para los
sistemas de APR. Ademas de acordar en conjunto la fecha de los talleres provinciales, para la
asistencia de todos los servicios de agua potable rural.

Provincia de Elqui:

El dia 03 de agosto de 2016 se efectud la reunion con los representantes de la Asociacidn Gremial
de Servicios de APR de la Provincia del Elqui. En esta actividad participaron (Imagen N°5):

Asoc. Gremial de Comités de APR Elqui.
o Jaime Castillo; Maria Magdalena Vega; Gustavo Lillo.
CAZALAC.
o Manuel Soto; Christopher Vivanco.
CRDP.
o Cristian Baquedano; Marisel Alanis.
e Programa de APR - MOP.
o Tomas Cortes; Miguel Diaz.



Provincia del Limari:

El dia 04 de agosto de 2016 se efectud la reunidn con los representantes de la Asociaciéon Gremial
de Servicios de APR de la Provincia del Limari. En esta actividad participaron (Imagen N°6):

e Asoc. Gremial de Comités de APR Limari.
o Manuel Mundaca; Luis Sotomayor; Pedro Alfaro; Nelson Ramos; Dionisio

Antiquera.
e CAZALAC.
o Manuel Soto y Christopher Vivanco.

e CRDP.
o Cristian Baquedano; Marcela Zavala.

Provincia de Choapa:

El dia 10 de agosto de 2016 se efectud la reunidn con los representantes de comités y
Cooperativas de Agua Potable Rural de la Provincia del Choapa. En esta actividad participaron
(Imagen N°7):

e Representantes de Comités y Cooperativas de APR.
o Miguel Pizarro; Elsa Moyano; Maria Valenzuela; Elizabeth Bustamante; Marta
Pereira; Maria Alvarez; Nelson Henriquez; Miguel Pérez; Roberto Vélez
e CAZALAC.
o Manuel Soto y Christopher Vivanco.
e CRDP.
o Franklin Pincheira.
e DOH- Choapa.
o Christian Vilches.

En forma complementaria y buscando la plena difusion del presente proyecto, CAZALAC coordind
una reunién en la ciudad de Salamanca con representantes de la Fundacién Minera Los Pelambres,
en conjunto con representante del Municipio de Salamanca. En esta instancia se dieron a conocer
las principales actividades que se estan llevando a cabo en materia de abastecimiento de agua en
zonas rurales. Ademas se invitd a los representantes a los talleres ampliados para tener mayores
detalles al respecto, en esta actividad participaron:

e Fundacion Minera Los Pelambres.
o Carlos Nufiez (Area Gestién de Agronegocios y Eficiencia Hidrica)
o Sebastian Astudillo

e Municipalidad de Salamanca.
o Paulina Elgueta (Coordinadora Fomento Productivo)

e CAZALAC.
o Manuel Soto y Christopher Vivanco.
e CRDP.

o Franklin Pincheira.
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Imagen N°5: Reunién Preliminar Provincia de Elqui.

Fuente: CAZALAC.

Imagen N°6: Reunién Preliminar Provincia de Limari.

Fuente: CAZALAC.
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3.2. Talleres de Cierre por Provincias.

Para dar cumplimiento al segundo objetivo propuestos en la Etapa N°3, subetapa N°3, letra b, de
los Términos de Referencia; que dice relacién con las actividades finales de transferencia, se
considerd la realizacidn de tres talleres a nivel regional: el primero en la provincia del Elqui, el
segundo en la provincia del Limari y el tercero en la provincia de Choapa. En estas actividades de
capacitacion y transferencia focalizada, se invitard a al menos un representante de la directiva de
cada una de los comités y cooperativas de APR, para su representacion en el taller.

Taller Provincia de Elqui: El dia viernes 26 de agosto de 2016, se llevd a cabo el taller de Ia
Provincia del Elqui (Imagen N°8), el cual tenia como objetivo mostrar los resultados del diagndstico
provincial junto con las propuestas de soluciones innovadoras para los servicios de Agua Potable
Rural. Para esta actividad de cierre se tenia previsto la asistencia de 50 personas en total, sin
embargo se alcanzd la asistencia de 63 personas en total (126% adicional). Del total de asistentes,
33 personas fueron representantes de 18 distintos servicios de Agua Potable Rural (38% de
cobertura adicional respecto a los 47 APR a nivel Provincial). Destacdndose la participacion del
Presidente de la Asociacion Gremial de APR de la Provincia de Elqui. Por otro lado, 30 personas
representaban otras instituciones, organismos o particulares relacionados con los servicios de
Agua Potable Rural (ej. Oficina Parlamentaria del Diputado Daniel Nufiez, Municipalidades, INIA,
MOP, DOH, SUBDERE, REPARCAR, CAZALAC, CRDP-Regidn de Coquimbo, entre otros).

Taller Provincia de Choapa: El dia viernes 9 de septiembre de 2016, se llevo a cabo el taller de la
Provincia del Elqui (Imagen N°9), el cual tenia como objetivo mostrar los resultados del diagnéstico
provincial junto con las propuestas de soluciones innovadoras para los servicios de Agua Potable
Rural. Para esta actividad de cierre se tenia previsto la asistencia de 50 personas, sin embargo se
alcanzé la asistencia de 59 personas en total (118% respecto a la meta). Del total de asistentes, 47
personas fueron representantes de 24 distintos servicios de Agua Potable Rural (49% de cobertura
adicional respecto a los 47 APR a nivel Provincial). Destacandose la activa participacién de los
distintos representantes de los comités y cooperativas de APR de la Provincia de Choapa. Por otro
lado, 10 personas representaban otras instituciones, organismos o particulares relacionados con
los servicios de Agua Potable Rural (ej. Consejero Regional Agapito Santander, Municipalidades,
DGA, PRODESAL, DIPLAN, CAZALAC, CRDP-Regién de Coquimbo, entre otros).

Taller Provincia de Limari: El dia viernes 30 de septiembre de 2016, se llevé a cabo el taller de la
Provincia del Limari (Imagen N°10), el cual tenia como objetivo mostrar los resultados del
diagndstico provincial junto con las propuestas de soluciones innovadoras para los servicios de
Agua Potable Rural. Para esta actividad de cierre se tenia previsto la asistencia de 50 personas en
total, sin embargo se alcanzé la asistencia de 70 personas en total (40% adicional). Del total de
asistentes, 57 personas fueron representantes de 35 distintos servicios de Agua Potable Rural
(39% de cobertura adicional respecto a los 89 APR a nivel Provincial). Destacandose la
participacion del Presidente de la Asociacion Gremial de APR de la Provincia de Limari Sr. Pedro
Alfaro. Por otro lado, 13 personas representaban otras instituciones, organismos o particulares
relacionados con los servicios de Agua Potable Rural (ej. CORES: Teodoro Aguirre, Hanna Jarufe,
Alberto Gallardo; Gobernador: Wladimir Pleticosic, CRDP-Region de Coquimbo, CAZALAC,
Municipalidad de Ovalle, entre otros.) (Ver anexo digital Difusién Provincias).
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Imagen N°8: Taller de difusidn de resultados Provincia de Elqui.

Fuente: CAZALAC.
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Fuente: CAZALAC.
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3.3. Reunion Anual de Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural

Como complemento a las actividades de difusién se acordd tanto con la entidad mandante vy la
contraparte técnica la difusiéon del proyecto por medio de la asistencia a la “Reuniéon Anual de

|”

Capacitacién para los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural” que organiza la Direccion de

Obras Hidraulicas por medio del Programa de Agua Potable Rural.

Aprovechando la concurrencia de los directivos, administrativos y operadores a nivel de cada
provincia se potencié de mejor forma la difusidn de este proyecto, dando a conocer el diagndstico
a nivel de provincias y las propuestas de soluciones.

Esta instancia sirvid para que aquellos representantes de los servicio de Agua Potable Rural que
por diversos motivos no pudieron asistir a los talleres por provincia, quedaran plenamente
informados de las propuestas de soluciones innovadoras para el abastecimiento de agua potable.

Para la Provincia de Elqui la reunidn anual de capacitacidn, se llevd a cabo el dia martes 30 de
agosto de 2016, en calle El Rodillo, Parcela N°12 Vegas Norte, Centro de Eventos Espacio Serena
Norte, ciudad de La Serena. Presentacion que empezd a las 10:30 am vy finalizé a las 11:00 am (ver
Imagen N°11).

Para la Provincia de Limari la reunién anual de capacitacion, se llevé a cabo el dia miércoles 31 de
agosto de 2016, en calle Arauco N°255, de la ciudad de Ovalle. Presentacion que empezd a las
10:30 am y finalizé a las 11:00 am (ver Imagen N°12).

Para la Provincia de Choapa la reunién anual de capacitacion, se llevd a cabo el dia jueves 01 de
septiembre de 2016, en la Avenida Francis Drake S/N, Hotel Pichidangui, ubicado en la ciudad de
Pichidangui, Provincia de Choapa. Presentacion que empezd a las 10:30 am vy finalizo a las 11:00
am (ver Imagen N°13)

En estas 3 instancias de capacitacion, se esperaba como meta complementar la difusién de los
talleres a nivel provincial, sin embargo, estas actividades por provincias superaron las expectativas
gue se tenian. El Resultado de esto se traduce en que los profesionales de CAZALAC pudieron dar a
conocer sobre el proyecto, sus alcances, el diagndstico elaborado y las propuestas tecnoldgicas, a
alrededor de 399 personas a nivel regional; desglosdndose en 125 personas en el taller de la
Provincia Elqui, 184 personas en el taller de la Provincia de Limariy 90 personas en el taller de la
provincia de Choapa.
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Imagen N°11: Reunién Anual de Capacitacidn para servicios de APR. Provincia de Elqui.

Fuente: CAZALAC.

Imagen N°12: Reunién Anual de Capacitacidn para servicios de APR. Provincia de Limari.

Fuente: CAZALAC.

Imagen N°13: Reunién Anual de Capacitacion para servicios de APR. Provincia de Choapa.

Fuente: CAZALAC.
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3.5. Insertos en medios regionales.

Periddico electrénico LA VOZ DEL NORTE, fecha de publicacion: 01 de septiembre de 2016, enlace
a sitio web: http://www.lavozdelnorte.cl/2016/09/cazalac-presenta-informe-de-estudio-para-
mejorar-sistemas-de-agua-potable-rural-de-elqui/ (ver Imagen N°14).

Imagen N°14: Periddico electrénico La Voz del Norte.

LA voz o
LVER™ | acowins oo serenos i oseox cooumiso

procesos

#serenaylimpia

CAZALAC presenta informe de
estudio para mejorar sistemas IUEDRNENETIPERT

de agua potable rural de Elqui

Fuente: sitio web La Voz del Norte

Sitio Web CORE COQUIMBO, escrito por Marcela Zavala y Claudio Rios, fecha de publicacién: 12
de septiembre de 2016, enlace a sitio web: http://www.corecoquimbo.cl/representantes-de-

sistemas-de-agua-potable-rural-del-choapa-conocen/corecoquimbo/2016-09-12/155908.html ver
Imagen N°15).

Imagen N°15: Sitio Web CORE, Regidn de Coquimbo.

naoDEB8 -89

Representantes de Sistemas de Agua
Potable Rural del Choapa conocen
soluciones para enfrentar escasez hidrica

Fuente: sitio web CORE

Sitio web Elqui Global, fecha de publicacion 30 de agosto de 2016, enlace a sitio web:
http://www.elquiglobal.cl/cazalac-presenta-informe-de-estudio-para-mejorar-sistemas-de-agua-
potable-rural-de-elqui/ (ver Imagen N°16).
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Imagen N°16: Sitio Web Elqui Global.

STORAS  ELQUIDPINION  ELQUI TENDENCIAS

[EBCITBIRUCRY 1210 < riego y créditos 3 los que pusden postular + Expertos praponen La iNnovacstn coma eje principal para mejorar uso del agua en La agriculturs - Sociedad Agricols del Nort

CAZALAC presenta informe de estudio para mejorar sistemas de agua
potable rural de Elqui

NOTICIAS
W e un sonients publico pampiliera

Fuente: Sitio Web Elqui Global.

Sitio web Corporacion Regional de Desarrollo Productivo Region de Coquimbo, fecha de
publicacion 20 de agosto de 2016, enlace a sitio web: http://www.crdp.cl/detallenoticia/719 (ver
Imagen N°17).

Imagen N°17: Sitio Web Corporacion Regional de Desarrollo Productivo, Regién de Coquimbo.

Coquimbo |de Desarrollo Product | racio | cuitras somos | woncus |

Fuente: Sitio Web Corporacién Regional de Desarrollo Productivo.

Sitio web diario regional El Observatodo, escrito por Pilar Medina, fecha de publicacién 21 de
septiembre de 2016, enlace a sitio web:
http://m.elobservatodo.cl/noticia/economia/representantes-de-apr-conocen-soluciones-para-
enfrentar-la-escasez-hidrica (ver Imagen N°18).

Imagen N°18: Sitio Web El Observatodo.

Fuente: Sitio Web El Observatodo.
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3.6. Publicacion documento técnico UNESCO PHI.

Al término del presente informe, CAZALAC se encuentra elaborando un documento técnico para
dar a conocer el proyecto tanto a nivel nacional como internacional. Cabe mencionar que este
documento se estd elaborando bajo los estdandares de UNESCO y del Programa Hidroldgico
Internacional (PHI), para posteriormente realizar su ediciéon y disponer de las copias para la
difusién respectiva.

3.7. Aportes de CAZALAC a Nivel Internacional.

Programa Hidrolégico Internacional (PHI).

CAZALAC como Centro de Categoria Il bajo los auspicios de UNESCO, desarrolla sus labores en
prioridades tematicas y geograficas pertinentes a sus ambitos de especializacidon. Es asi que
CAZALAC se ha convertido en el organismo referente de UNESCO en los temas de los recursos
hidricos en zonas aridas en la regidn (Latino América y el Caribe). Dentro de esta labor CAZALAC ha
estado tratando tematicas en torno a la gestidon y uso del agua de acuerdo a los programas
establecidos por el PHI (12 programas globales).

Sin embargo, los esfuerzos para desarrollar un manejo y gestién de los recursos hidricos en zonas
rurales aun sigue siendo deficitario, es por ello que CAZALAC en su rol de articulador ha venido
proponiendo el desarrollo de un nuevo Programa en el marco del Programa Hidrolégico
Internacional, el cual pueda crear un enfoque especifico referente a la gestién del agua en zonas
rurales (pensando en agua y saneamiento) y que de esta forma represente a América Latina y el
Caribe en su conjunto de acuerdo a la necesidad de avanzar en temas de agua potable rural y
saneamiento, lo cual es un aspecto de vital importancia que ha mantenido un rezago importante
en su desarrollo y buisqueda de soluciones efectivas en zonas periurbanas y rurales.

En este sentido el crear un nuevo programa permitiria contar con recursos e iniciativas dirigidas en
esta linea de trabajo e investigacién tanto a nivel local como internacional, lo cual se podria
potenciar por medio de la colaboracidn de entidades publico privadas locales que estén vinculados
con las zonas rurales. Por otro lado, si bien no se ha hecho hasta el momento una peticién formal,
CAZALAC pretende dejar planteada esta iniciativa en el Comité Nacional.

De acuerdo al Articulo 3. Del Decreto 317 de 1975 que crea el Comité para el Programa
Hidrolégico Internacional de UNESCO, el Comité estara Integrado por un representante de: el
Ministerio de Obras Publicas, Direccion de Riego del Ministerio de Obras Publicas, Direccion de
Obras Sanitarias del Ministerio de Obras Publicas, Direccion Meteoroldgica de Chile de la Fuerza
Aérea de Chile, Corporacion de Fomento de la Produccion, Empresa Nacional de Electricidad S. A,,
Ministerio de Relaciones Exteriores, Comisidn Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
(CONICYT), Division de Servicios Sanitarios del Ministerio de la Vivienda y Urbanismo, Universidad
de Chile, Universidad Catdlica de Chile, Universidad Técnica del Estado, Universidad del Norte,
Universidad Catélica de Valparaiso, Universidad Federico Santa Maria, Universidad de Concepcién,
Universidad Austral, Ministerio de Agricultura, ODEPLAN, Depto. Defensas Fluviales del Ministerio
de Obras Publicas.

18



Junto con estos representantes, el Comité podra invitar a participar en sus sesiones, con derecho a
voz, a personas o representantes de organismos publicos o privados nacionales cuyas actividades
encuadren o se relacionen con los programas del PHI.

Cooperacion Conjunta Chile — México.

Con el animo de fortalecer la relacién bilateral entre México y Chile en materia politica,
econdmica, comercial y de cooperacion, el 26 de enero de 2006 ambos paises suscribieron un
Acuerdo de Asociacion Estratégica (AAE), basado en la reciprocidad, el interés comun, la
complementariedad y la profundizacidn de sus relaciones en todos los ambitos de su aplicacién.

Las Partes acordaron promover la cooperacion internacional para el desarrollo, que coadyuve al
desenvolvimiento de capacidades humanas y al fortalecimiento institucional en areas identificadas
como prioritarias para ambas, de manera estrecha y coordinada, destinada al fortalecimiento de Ia
cooperacion bilateral a nivel del sector publico. Bajo este marco, se establecid

a creacion de un
Fondo Conjunto de Cooperacion destinado a financiar la ejecucién de proyectos de cooperacion
en aéreas de interés comun como son: Proteccidn social: con énfasis en salud, vulnerabilidad,
justicia y seguridad; medio ambiente: adaptacién y mitigacién al cambio climatico; competitividad:
innovacién y fortalecimiento del emprendimiento; desarrollo agricola: orientado al fomento
productivo y la seguridad alimentaria, asi como al manejo de recursos hidricos. y finalmente
educacién y cultura.

En este sentido las actividades que se enmarcan dentro de las distintas areas de interés podran
enfocarse en: a) Asistencia técnica, b) Intercambio de expertos y funcionarios, c) Pasantias, d)
Misiones de expertos de corto y mediano plazo, e) Estudios, f) Participacion en organizaciones de
reuniones técnicas, g) Capacitacion de recursos humanos, h) Informacion/difusion, i) Otras.

CAZALAC ha propiciado en tres afios seguidos el fortalecimiento del vinculo Chile-México por
medio de proyectos desarrollados en torno a la Gestidén Integrada de Recursos Hidricos con el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) y la Direccién General de Aguas (DGA), por
medio de Alberto Giiitrén, Subcoordinador de Planeacién Hidrica del IMTA. Ejemplo de esto es la
visita de los doctores Carlos Gutierrez Ojeda y Edgar Mendoza Cazares a la Regién de Coquimbo,
especialistas en los temas de gestion de acuiferos del IMTA, apoyados por especialistas de la
Direccion General de Aguas y CAZALAC, en donde se realizé una capacitacion certificada para los
asistentes del diversas instituciones, organismos o publico vinculado a los recursos hidricos
subterrdneos de Chile. Esta actividad sin duda significd reforzar los lazos de cooperacién entre el
IMTA, CAZALAC, la DGA y otras instituciones con el fin de delinear futuros proyectos en pos de la
gestidn de recursos hidricos.

Asimismo, y como parte de las actividades de intercambio de experiencias y conocimientos,
CAZALAC ha empezado a gestionar nuevas iniciativas con el Instituto Mexicano de Tecnologias del
Agua, por medio del Dr. Martin Pifa, con miras hacia una propuesta de proyecto que se enmarque
dentro de los lineamientos de financiamiento que ofrece el Fondo Chile-México y que se enfoque
principalmente en el area de agua potable en los sectores rurales, de modo de propender la
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cooperacion entre ambos paises en el desarrollo de las capacidades humanas y el fortalecimiento
institucional en torno a esta tematica.

Curso Internacional RALCEA — CODIA - AECID.

En Latinoamérica y el Caribe existen rezagos importantes en la cobertura de los servicios de agua
potable y saneamiento, lo cual se potencia con tecnologias que muchas veces son insuficientes e
inadecuadas de aplicar en zonas periurbanas y rurales donde no se tiene un diagndstico claro de
los problemas, lo cual se suma al predominio de una visidn ingenieril que no toma en cuenta,
muchas veces, la necesidad de desarrollar estrategias de asimilacién social.

Debido a lo anterior y buscando dar un nuevo enfoque en el desarrollo de soluciones en cuanto a
agua y saneamiento, en la ciudad de La Antigua Guatemala se llevd a cabo el curso: “Adopcion
Social de Tecnologias de Agua y Saneamiento”, curso que se desarrolld desde el 6 al 9 de
septiembre de 2016, coordinado y dirigido por la Dra. Marta Paris (Representante de RALCEA),
curso que tenia por objetivo: “Promover el desarrollo de capacidades tanto en el sector
gubernamental como en el social, sobre el disefio, implementacién y seguimiento de proyectos
gue apoyen la cobertura de los servicios de agua y saneamiento, con una visién integral que
contribuya a garantizar la seguridad hidrica y la gobernabilidad”.

Si bien el curso desarrollado se encuadra dentro del plan de actividades de desarrollo de
capacidades, formulada por los miembros de La Red Latinoamericana de Centros de Conocimiento
de Gestion de Recursos Hidricos (RALCEA) en su 5° Reunidn Regional realizada en Santa Cruz de la
Sierra, Julio de 2015; e incluida en el Plan de Formacidon propuesto por la Conferencia de
Directores Iberoamericanos del Agua (CODIA) para 2016; la actividad permitiéd contribuir a la
construccion de nuevas capacidades a dos de los profesionales que participan en el Proyecto al
qgue hace referencia el presente informe.

La capacitaciéon abarcé en total a 36 profesionales de distintos paises y de las diferentes
instituciones integradas, técnicos y profesionales de organismos de gestidon de recursos hidricos
del ambito nacional, estatal/provincial y local, gerentes de cooperativas de agua, organizaciones
de la sociedad civil y lideres comunitarios. Aquellos participantes que asistieron al 100% de la
actividad, recibieron una certificacion extendida por RALCEA —CODIA —AECID.

Dentro de los profesionales que asistieron de Chile y que se vinculan al proyecto “Estudio de
Soluciones Innovadoras para el Abastecimiento de Agua son: Sebastian Luzzi Quevedo (TOHL) y
Christopher Vivanco Castillo (CAZALAC). En el Cazo del Sr. Vivanco fue beneficiado con una de las
25 becas otorgadas por La Agencia Espafiola de Cooperacidn Internacional para el Desarrollo
(AECID) junto con el apoyo complementario por parte de CAZALAC para su participacion y
asistencia al curso.
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4. Metodologia de Elaboracion del Catastro Regional (Sub Etapa 1.3).

4.1. Desarrollo y Aplicacion del Formulario.

Para efectuar el catastro regional de APR, se procedié a recopilar informacién relevante en cada
una de las instalaciones (185 APR establecidas, 4 en ejecucion y 36 vulnerables). A fin de ser
consistente con los antecedentes registrados, se elaboré un completo formulario por parte de
CAZALAC con el apoyo de la consultora The TOHL, y la aprobacién de la entidad mandante (CRDP)
y de la contraparte técnica (DOH).

En cada visita a los comités y cooperativas de agua potable rural se procuré que la informacion
aportada proviniera desde las personas mas relacionadas en cada drea de la organizacién y que
tuvieran un mayor grado de conocimiento en dicha actividad por parte del APR. Asi, en las
entrevistas efectuadas se facilité en lo posible la participaciéon de personas del drea dirigencial
(presidente, secretario o tesorero), mas una persona del area administrativa (administrador o
secretaria administrativa), y una persona encargada del area Técnico-operativa (operarios).

Entre sus principales componentes el formulario aplicado a los representantes de cada comité y
cooperativa, contempla los siguientes aspectos o areas: Ubicacidn geografica, organizacién social,
terrenos, derechos de agua, nivel de capacitacion y perfeccionamiento social, produccién y
facturaciéon mensual de agua, sistema tarifario, tarifas eléctricas, ultimos mejoramientos del
sistema (proyectos), infraestructura, sistema de osmosis inversa, falencias y deficiencias,
morosidad y tipo de clientes, saneamiento, sustentabilidad y medio ambiente y datos de contacto.
A continuacidn se detalla en un mayor nivel los distintos componentes:

° Ubicacién Geografica del Sistema APR: Apartado que recopila la informacidn sobre la
localizacién geografica de los principales componentes del sistema de APR (pozos y fuentes,
bombas impulsoras, bombas relevadoras, caseta de cloracidn, estanques de almacenamiento,
oficinas, etc.).

° Organizacion Social del Sistema APR: Informaciéon acerca de la conformacion de la actual
directiva, comision revisora de cuentas, nimero de socios del comité y calidad de estos
(domiciliarios, comerciales, u otros).

. Terrenos Sistema APR: Informacidn acerca de la propiedad de los terrenos de cada uno de
los componentes del sistema de APR.

. Derechos de Agua del Sistema de APR: Cantidad de derechos otorgados y/o proceso de
saneamiento de los derechos que posee el sistema de APR.

. Nivel de Capacitacién y Perfeccionamiento Social Sistema APR: Apartado referido al nivel

de escolaridad y capacitacidon formal e informal de los integrantes del comité y funcionarios
contratados.
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. Sistema Tarifario del APR: Informacién acerca de las tarifas fijadas en cada sistema y si
existe diferenciacién por volumenes consumidos y tipo de clientes (Domiciliario, Comercial,
Institucional, otros), ademas de informacién acerca de multas por corte y reposicidn ante usuarios
morosos y otro tipo de problematicas.

. Sistema Tarifario Eléctrico APR: Tipo de tarifa, potencia de empalme, asi como principales
consumos en los que incurre el sistema de APR.

° Produccion mensual de agua m3.: Informacién mensual que gestiona cada sistema
respecto de los voliumenes de produccidén de agua potable, facturacién a los socios, pérdidas y
otros aspectos referidos a insumos del proceso.

° Ultimos Mejoramientos del Sistema: Apartado que recopila informacién acerca de los
recientes proyectos de mejoramiento desarrollados en el sistema, esto implica obras mayores que
van mas alld de las tareas de mantenimiento llevadas a cabo normalmente por el comité.
(Profundizacién/construccidn de pozos, cambio de bombas, cambios de elementos mayores en la
impulsién, sistemas de cloracidn, estanques, sistema de distribuciéon, ampliaciéon del sistema en
cuanto al niumero de arranques, sistemas de generacion de energia de emergencia y otras obras
de infraestructura).

° Infraestructura Sistema APR: Descripcién de los principales elementos que actualmente
conforman el sistema de APR (NUmero de pozos y sus caracteristicas, bombas, tuberias de
impulsidn, sistema de cloracién, caracteristicas y capacidad de almacenamiento de los estanques,
redes de distribucidn, sistemas de generacién de energia de emergencia si los hubiere, Sistema de
Osmosis Inversa si lo hubiere, etc.).

. Demanda Futura: Estimacidon del nimero de arranques que se sumarian a la red de
distribucion del Comité o Cooperativa de Agua Potable Rural con un horizonte a corto plazo.

° Falencias y Deficiencias Sistema APR: Descripcidn, en base a la opinién de la entidad y las
personas encuestadas, de las principales areas donde cada sistema presenta dificultades en su
operacion o falencias de cierta importancia.

° Morosidad y Tipo de clientes: Tipos de usuarios y relacion entre numero de clientes
morosos y el total del sistema.

° Sustentabilidad y Medio Ambiente de los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural:
Tipo de energia alternativa utilizada, con especial énfasis en energias renovables no
convencionales si es que el sistema contara con ese tipo de energia.

° Saneamiento de los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural: Descripcion y

caracterizacién del o los sistemas de saneamiento y tratamiento de aguas servidas en el caso de
los sistemas que cuenten con tratamiento.
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FORMULARIO ENCUESTA PARA COMITES Y COOPERATIVAS DE AGUA POTABLE RURAL
DE LA REGION DE COQUIMBO. ]
PROYECTO: INVESTIGACION DE SOLUCIONES TECNOLOGICAS PARA EL

ABASTECIMIENTO DE AGUA.

Ubicacion Geografica del Sistema APR

Nombre del Comité APR Fecha Visita
Sector Cuenca
Comuna Provincia

Nombre centro urbano
mas cercano

Distancia a centro
urbano mas cercano

Organizacién Social del Sistema APR

Comité

Cooperativa

Afio de instalacion

Poblacion Abastecida

N° Arranques Iniciales

Arrangues Actuales

Arranques Domiciliarios

Arranques
Comerciales

Directiva

Nombre y Apellido

Ejerce Otra
Funcion

Nivel Educacional

Presidente(a)

Tesorero(a)

Secretario(a)

Administrador

Secret. Admin. 1(a)

Secret Admin 2(a)

Operador(a) 1

Operador(a) 2

Operador(a) 3

Operadores adscritos a
mutual de Seguridad

Si Nombre de la

No

Mutual

Recibe capacitacion de la mutual

APR Cuenta con Si

N° de Integrantes

Comité fiscalizador | No

Realiza la Funcién

Si

No

Cuenta con Apoyo de Unidad

Técnica

Si no

Horario de Atencién de Clientes |

Direccion Sede APR

Terrenos Sistema APR

Propiedad del Superficie (m2) Tipo de Cercado | Observaciones
Terreno

Duefo Pandereta

Comodato Malla

Arriendo Reja

Servidumbre Eléctrico

Otro Otro

Derechos de Agua del Sistema APR

Cuenta APR con | Si Numero de Caudal Otorgado
Derechos de No Derechos que (Lt/s)
Agua posee
Derecho esta Inscrito en Si Afo N° CBR
Conservador de Bienes Raices No Foja Certif.
Fuente Superficial Subterranea
Naturaleza del agua Rio Acuifero
Permanente Continuo
Ejercicio del Derecho Eventual Discontinuo
Alternado
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Nivel de Ca

pacitacion y Perfeccionamiento Social Sistema APR

Rotacion del Personal

Afos en el Cargo

Fecha Inicio

Fecha de Término

Presidente

Tesorero

Secretario

Administrador

Secretario Administrativo

Secretario Administrativo

Operador 1

Operador 2

Operador 3

Asistencia a Capacitacion
ultimos 2-3 afios

Si No Objetivo

Capacitacion

Fue de | Institucion

Utilidad

Tema
Requerido

Presidente

Tesorero

Secretario

Administrador

Secretario Administrativo

Secretario Administrativo

Operador 1

Operador 2

Operador 3

Sistema Tarifario APR (m3)

Fijacion de Tarifa

Unica |

Diferenciada | |

Otra

Costo Fijo Domiciliario

Valor m3 Domiciliario (0-15)

Costo Fijo Comercial

Valor m3 Comercial (0-15)

Tarifa de Reposicion

Si No

Valor

Multa Sobreconsumo

Si No

Valor

Cuenta con medidores

Si

No

Sistema Tarifario Eléctrico APR

Tipo de Tarifa

Empresa

N° de cliente

N° de Poste

Consumo mensual (Kwh)

Costo Total (S/mes)

Potencia empalme

Voltaje Empalme

Produccién mensual de agua m3

Enero Julio
Febrero Agosto
Marzo Septiembre
Abril Octubre
Mayo Noviembre
Junio Diciembre

Promedio m3/dia

P

romedio m3/mes

ul

timos Mejoramientos del Sistema (Proyectos)

Descripcion

Ano

Unidad Técnica

Financiamiento

Estado de la Obra
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Infraestructura Sistema APR

Numero de Pozos Mantencion del Tipo revestimiento Tipo de mantencién pozo
Pozo
Princ. Buena Cemento Quimica
Altern. Regular Anillas Fisica
Total Mala Tierra Biologica
Tubo de conduccién Acero PVC Hormigén Otro
y Criba Inoxidable hidraulico
Prof. Pozo (Metros Espejo de Agua Monitoreo del Si
desde la superficie) (Metros desde la Espejo de No
superficie) Agua
Prueba de Bombeo Si Fecha de
Realizacion Q(/s)
No
¢, Hubo Profundizacion del Pozo? Si No Afio
Profundizacion
¢,Hubo cambio de ubicacion del Si No Afio Cambio
pozo?
Cuenta con calendario de Si No Periodicidad
Monitoreo de Calidad
Cuenta con Registro de Andlisis Si No Adjunta
de calidad de agua Archivo
Marca Bomba NUmero de | Potencia KW Voltaje Q (I/s) Funcionamiento
Bombas (Hr/dia)
1)
2)
3)
4)
Sistema de cloracion Si No Tipo insumo
Automatico Cantidad/mes
N Tipo de Estanque Ve Uso Sl altura Distancia fuente
Estanques (m3) uso
Xl TcFJ\)taIes e Tipo de Conduccion Lz (e Diametro Estado
ed (m))
Carieria Cobre
Cafieria PVC
Polietileno (negro)
Rocalit
Galvanizado
HDP
Otro
Demanda Futura Demanda (I/s) | N° Arranques | | Red(m) |

Proyecto: Futuros:

25




Sistema de Osmosis Inversa

Si

No

Produccion Min. y Max
(m3/mes)

Afio de instalacion

Parametro a remover

Fuente: | Agua de
mar

costa

Pozo adyacente a la

Pozo agua salobre

Principales procesos:

Pretratamiento

Desinfeccion (cloracion u otro)

Coagulante

Regulacién de PH

Decloracién

Filtracién (tipo)

O. Inversa

Ndm. Y disposicién de membranas

Potencia bomba

Disposicién aguas de rechazo

Postproceso y disposicién

Alcalinizacion

Desinfeccion (cloracion u otro)

Observaciones:

Falencias y Deficiencias Sistema APR

Reconoce Debilidades en el Sistema | Si

APR

No

¢, Qué problemas se han dado este Ultimo afo?

Causa del Problema

Duracién Solucién que se dio

Institucion
de Apoyo

Fuente (Seguridad
en el suministro)

Sobredema Aumento
nda estacional
Turismo
Act.
Gastronémica

Otra

Energética

Impulsién

Tratamiento

Almacenamiento

Distribucién

Calidad

Vinculacién Institucional

Gestion Administrativa

Otro

Morosidad y Tipo de clientes

Tipo de Usuario

(%) Moroso

X Usuarios Morosos

Sustentabilidad y Medio Ambiente de los Sistemas APR

Tipo de energia utilizada.

Edlica

Afo Operacion

Potencia Generada (kw)

Solar

AfRo Operacién

Potencia Generada (kw)

Grupo Electrégeno

Afo Operacion

Potencia Generada (kw)
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Saneamiento del Sistema APR

Si Estado del sistema actual

¢,Cuenta con sistema

de Saneamiento? No Bueno Regular Malo

Motivo del estado
actual

% del tipo de sistema de saneamiento en el APR

[HEiRE ST Ee Bafio seco Alcantarillado
drenes
. Pozo o .
Letrina profundo Otro (especificar)/ninguno
Rejillas
Tratamiento | Tamices
Base Desarenadores
S Si Extraccion de solidos
uenta con Cultivo suspendido como Lodos Activados
Planta de _ . — =
: : rio | Cultivo fijo como Biofiltros, biodiscos,
Tratamiento Tratamiento 1 o
Lombrifiltros
de Aguas :
: Lagunas Aireadas
Servidas - T e ——Y
Tratamiento 2 Lagunas de estabilizacion
No Humedal (Wetlands)
Tratamiento 3™ [si | lno | | Tipo |
Otro Emisario Submarino |
Lugar donde
se entrega el | Rio Embalse Canal Pozo Otro
agua
Destino de Vertedero Agricultur I,?eforestau Otro
Lodos Secos a on
. Periodo de limpieza sistema saneamiento
0,
% de uso de los sistema de (meses/afios)
recoleccion de excretas en el
. . Volumen
APR Cuenta con Recuperacién de Aguas | Si Tratado
PTI Grises
Camién limpia fosa No
Sistema manual % de viviendas que separan aguas grises
Otro ¢ Posible uso de reciclado de aguas grises dentro del APR?
Ninguno
% de viviendas con bafio en el: Observaciones
Interior
Exterior

Datos de Contacto

Correo Electroénico:

Fono:

Celular:

Coordenadas Geogréficas

Coordenadas Oficina

Coordenadas Pozo

Coordenadas Estanque

Coordenadas PTAS.

Coordenadas POI.
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4.2. Elaboracion de la Base de Datos para la Sistematizacion de la Informacion.

Con los resultados de la aplicacién de la encuesta se desarrollé una Base de Datos utilizando una
hoja de calculo, de modo que permitiera sistematizar la informacién de los Comités y Cooperativas
de Agua Potable Rural existentes en la Region de Coquimbo.

Esta base de datos desarrollada presenta informacién respecto a los siguientes puntos que se
detallan a continuacidn y que formaron parte tanto de la entrevista realizada con el formulario y la

informacidn recopilada con diversas instituciones.

Contenido de la Base de Datos

e Listado de APR
o Dentro del Programa APR-DOH
o Fuera del Programa APR-DOH
o En Proceso de Construccién y/o Ejecucidn
e Caracterizacion General
e Organizacion Social
e Produccidn de Agua
e Facturacidn a Clientes
e Agua No Facturada
e Energia Utilizada
e (Calidad
e Oferta v/s Demanda
e Infraestructura del Sistema
e Plantas de Osmosis Inversa
e Saneamiento
e Problemas Declarados
e Derechos de Agua
e Medio Ambiente
e Factibilidades
o Denegadas
o Aprobadas
o Otra Situacidn
e Coordenadas Geogriaficas
Oficinas APR
Estanques
Pozos
Plantas de Osmosis Inversa
Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas

O O O O O

APR con convenio 52 Bis
Esta base de datos ha mantenido hasta el término de este informe un aporte escencial a la

informacidn regional referente a los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural, manteniendo
hasta la fecha una constante actualizacion de los datos. Esto ha permitido completar
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satisfactoriamente la base de datos, los que han posibilitado un analisis de la informacién mucho

mas especifico y la construccién de algunos indicadores cuantitativos, esto ha generado el
diagndstico de los sistemas de APR que se verd en el capitulo N°2 de este informe.

En las imagenes siguientes se visualiza, a modo de ejemplo, algunos de los componentes de la
base de datos. (Ver imagen N°19 y N°20).

Imagen N°19. Base de Datos. Componente Caracterizacién.

Base de datos APR-CAZALAC-DOH 2015_V7.0xls [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel - a q
o | Insetar  Disefio de pagina  Formulas Datos Revisar  Vista Complementos > @ o e
= Cortar (e ] =) He o FEH X autosuma -
# Cambria -8 Ajustar texto Nimero - :hi‘ =] T 1< 7‘? &a
Ea copiar - — & Rellenar - &
Pegar N K § - B & Combinary centrar - | $ - % 000 | %8 ,%  Formato  Darformato Estilosde  Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscar
- < Copiarformato 2 = condicional = como tabla ~ celda - - - - 2Bomar yifilirar - seleccionar~
Portapapeles Fuente Alineacion Numera Estilos Celdas Madificar
N114 hd fe| 250 9
AT B E ] E F G H 0 K L Cl
6
o Nombre Centia : ’ a ”
- Cuenca Hidrogrfica ” Gercania aGentro | Categoriade | AfioPuestaen |  Poblacisn
, - Mombre del Servicio AP Provinci-—|  Comuna iy onica | Urbano mas et i cgort o Frievioosie
| [ odototoz | BELLAYISTACERES Fesiln te eLau LaSERENA Cuenoa delElasi Ls Serena 8 Eristente w935 1860 s
e 6z o400z | CORUMENTE-ALTAVALSOL Feainde ELau LaSERENA Cusnos delElaui La Serena ® Eiiztents w7 200
aps w ot |eLAOMERD Fegin se e LaSERENA CuensadelEiau Laserens i Essne e T2
o s 0401005 | BABRIELA MISTRAL Fegtn se Lo [P CusnsadelElqui L Serens " Existente a1 1240
o ) osusust [ L4s ROURS. FUNTA DE FEDRA oglnte eLau LasERENA CuencadelElqui Ls Serena 2 Eistente 53 =
e S osoanate [ PELICANA agln te eLaul LeseReNA CuencadelElqui Laserens 3 Existente w5 s =
°| & o oi62047  [GUEBRADADETALCA Fesiln te eLau LaSERENA Cuenoa delElasi Ls Serena 2 Eristente 180 120 £
I e 400601 | ANDACELLITO Feainde ELau wICuRA Cusnos delElaui Vicuiia ® Eiiztents 89 152 50
- ion s woez |ceapLe Fegin se e vicuin CuensadelEiau Pahune w0 Essne 0es w4y *
- Fiegion de uenca delElqui ioufia vistente.
. 5 osmosna [ oiagumas Foginte el (=T CusnsadelElq. " 9 Edtan o7 2080 0
Fiegion de venca del Elqui ficufia vistente.
. 5 osmoens  [EL amEMAL oginte ELau (=T CuenoadelElq. " 7 Esisten 88 s w
o Fegion de uenca del Elqui icufia sistente
- s osmos0? [ sUALLIGURICA agln te ELau (=T CuencadelElq " 2 Etstant 2002 ) 8
* | sam Ll 04010803 [LACALERA -LAYILLA Fesiln te eLau vicufa Cuenoa delEl Ls Serena 2 Eristente 150 1200 5
B[ 1047 0052 [ MARGUESA, - NUEVA TALCUNA eainde eLau vicUa Cuenoa delElasi Ls Serena 4 Eristente 158 2400 &
e @ P Eeain se e = CuensadelElas LaSerens I Esstente e w00 0
- Fiegién de uenca delElqui ioufia vistente.
o N oszze  [RmaDAvA agen te el WICUR CusnsadelElq. " " Edtan 063 1720
. i D0z0420 | SAN SIDRO- CALINGASTA, Fegion de ELau (=T Cuenoadel Elqui Vieufia 5 Eistente 82 asm0 0
14 Caguimbo a —
N4 MG iZacio! janzaci Produccion B Oferta Vs Demanda 3 0 AT EtPA ST Medio Ambiente  JORN | 4 | | 0|
Listo  Se encontraron 17 de 207 registros | B e 0
| b .7 .
Fuente: Elaboracion propia.
°20. Basede D Com 0] izaci6
Imagen N°20. Base de Datos. Componente Organizacidn.
™ e A Base de datos APR-CAZALAC-DOH 2015_V7.0xls [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel - a q
Archivo |INEIETS Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista Complementos & @ = &2 e3
= Cortar = [Sryrmrerwn] ) =) Fhe PR OE Autosuma -
& Times New Roman ~ & B Ajustar texto Numera - ===} Tk ~ 7t~]7 lﬁ
33 Copiar = -4 @ Rellenar - o
Pegar NXS- - S8 Combinary centrar - § - % 000 | %3 ,%  Formato  Darformato Estilosde | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
- ¥ Copiar formato MRS = condicianal - coma fabla ~ celda - - - - 2 Bomsr™  yfiltrar~ seleccionar -
Portapapeles Fuente Alineacién nimero Estilos Celdas Modificar
E112 M | 'Pab e
A & € o E F G H 1 J K L Cl N ]
5 Datos de Servicio APR Directiva Oficina Terreno Comisién Revisora de C:
SErets Ta]
- Secrstario (3)1
. ioe-a| Tesoreros 2 2 .
i o 7| Operador3 N de Person~-
7 Ei S = = @ o)+ oy = | maminisuani - = = = -
s |EetLavsTacERES Bow | taseRENA | Mt | Bt |Guwdorsne| Amboins | ShansOfmes | viimaom | ent® | Mot F .
g5 |comumEmoaLTOVALSDL ELqul LMSEREMA | GsearlaPar | NadisDun | dorge Gomas - MifsFiobleds | Camen Chapils | JorgePéres | Manuel Barrazs waksr Ay si 3
g |mroweRa ELu L SERENA | Rall Aranoibia | Méctar Vergara | Marina Gareia - a2 Molina Madiavera | José Dursn si E
Ny [meemeansma rou | weserena | reerven [ B | scasio - aeta Rogues | RaminaRwers | Adolobucs | Héctor Saraea f B
I ELau LASERENA | DiegoGallarda | Jaime Hidaiga | Fioberto Fioias - Halluda Vera - lirede o o 1
o |LesRouss PUNTA CEPEDRA LGN | LASERENA | MamaGémes | opnien | fredels - KarinaFiojos - dorge Bevchiona | Doz o s
g3 |PeucAnA ELqul LASERENA | Gladys Guemin - Miguveliz - Camen el - Fail Cossa si 3
g |aweeRadaceTACH ELau LASERENA | JorgeAras | RessVils | Beriszavsls B s cuones | S8 [ iy Cuno s B
g [awoscomo ELqul icufia, Luis Fiojas | Ménioa Rojas | Marta Guif - Faseushs Castlo - Aejandia Cozs si E
Carclina 3 ,
g |ereencs ELau icufis, sesswanguis | esieavais | St - Sikia Pérez - Juanaloagaga | Héctor Vilarros! si E ]
I ELau wicufia FlorSalazsr | Aquiles Adones | Alsjandia Coss | IngridHies | PaolaGross - auanGonzdles [ duan Tapia si 3
s ELGul MICURA LeanelAraga | LuisAraos | Juana Zapata - Hleiandra Segouia - Garlos Casra si 3
- Vistor "
g |EMOuE ELqul Icufia Heoarbiei | 0| doras Asbun - Catdinalasoan | AlcjancraRaias | Jarge Diaz si 3
g |PUALLBUACA ELqul vicufie, Tomés Ganzéies| MariaCanés | Neisa Ciosres - Elba Zamara - Manuel Fojas | Ramén Latfente s E
: Craudir
g |LAceERe-LavLLA ELqul icufis, psisrvers | DR | e avacs - Lecnina Parrs Ange Rojaz si 3
gy |tecoveatia ELau icufia, Felpe Araya | Eduardo Tapia | Sandra Araya - WiarisolFeralta - Jorge Feratta si E
g |MemeuEsa - wueve Taccna ELau wicufia Mariel Cartés ifiez | wison Castilo | Yasmin Alaniz - WManuelTello | AledoOrtiz | Wikredo Calderén si 3 |
cterizacion izacién . Produccion E Oferta Vs Demanda 2 _d 0 AT, Medio Ambiente  JORT | 4
Listo  Modo Filtrar | EEES

Fuente: Elaboracién propia.

30



CAPITULO N°2

DIAGNOSTICO DE LOS COMITES Y
COOPERATIVAS DE AGUA POTABLE
RURAL DE LA REGION DE
COQUIMBO.




5. Etapa 2: Metodologiapara la elaboracion del diagndstico base de los sistemas de APR,
de la Region de Coquimbo.

5.1. Descripcidn de la Metodologia.

En este apartado se muestran los principales componentes del proceso metodoldgico llevado a
cabo en el desarrollo de la segunda fase del estudio. Dentro de la Descripcion de la Metodologia
de la Propuesta del estudio, se planted que para la Etapa N°2, sobre Elaboracion del Diagnéstico
Base de los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural, se iba a desarrollar una evaluacién de
los componentes de estos servicios, agrupandolos en torno a:

a) Captacion,
b) Conducciény
c) Distribucién.

Sin embargo, durante la marcha del proyecto, el equipo concluyd que estos componentes para
una mejor comprensién y analisis, podrian agruparse de una forma mas adecuada. Por ejemplo, el
tema de almacenamiento (estanques), cobré fuerza como para ser tratado en forma
independiente; la fuente y la impulsidn, se vio mas légico analizarlos en conjunto, incluyendo en
ello los procesos intermedios que llevan a cabo los servicio de APR para la produccién de agua
potable, es decir, incluyendo la cloracién, y cuando correspondiere, plantas de tratamiento
especificas (osmosis inversa, sistemas de filtrado, y otros).

De esta forma, se planteé este cambio a la institucion mandante, quedando los componentes
definitivos del modo siguiente:

a) Produccion de Agua Potable,
b) Almacenamiento y
c) Distribucion.

Asi, este proceso se divide, en primer lugar, en el diagndstico de los componentes del suministro
de agua potable, que son principalmente los arriba indicados: la produccién de agua potable, el
almacenamiento y la distribucidn a los usuarios de los sistemas. Adicionalmente, el diagndstico
desarrollado incorpora otros importantes aspectos no incluidos en los primeros componentes
identificados,tales como como: normativa, aspectos energéticos, presidon social, aspectos
tarifarios, sociedad y cultura. Y en segundo lugar, se incorpora el desarrollo de un analisis FODA
sobre el conjunto de Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural,efectuando una revisién a sus
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas, en el marco de la elaboracién de estrategias
de desarrollo para el mejoramiento a futuro.
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5.2. Metodologia para el Diagndstico de los Componentes del Suministro de Agua
PotableRural (Sub-etapa N°2.1).

A partir de la encuesta desarrollada en cada uno de los servicios de Agua Potable Rural se pudo
sistematizar la informacion obtenida. Esto permitié contar con un catastro regional actualizado de
los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural de la Regién de Coquimbo. Con este catastro se
procedid a desarrollar una evaluacion y diagndstico de los principales elementos que conforman
los sistemas de: Captacidn e impulsion, almacenamiento y distribucidon, junto con otros aspectos
importantes. Asi, posteriormente este diagndstico sectorizado sera el principal insumo para
abordar las distintas soluciones a proponer en la tercera fase de este estudio.

5.3.Metodologia para elDesarrollo del Analisis FODA (Sub-etapa N°2.2).

El desarrollo de la evaluacidn y el diagndstico sectorizado, descrito anteriormente, permitid, a
través de la aplicacion de un anadlisis FODA, identificar los distintos aspectos técnicos y operativos
de la gestién de los sistemas de APR que pueden ser calificados como fortalezas 6 debilidades y
gue son propias al conjunto de los sistemas de la regién y que puedan ser abordados a través de
alternativas tecnoldgicas; y por otro lado, las amenazas y oportunidades a considerar en el
contexto del desarrollo de los servicios.

Matriz Complementaria.

Una vez llevado a cabo el analisis FODA, se desarrolld la vinculacion entre las Fortalezas (A),
Debilidades (B), Oportunidades (C) y Amenazas (D), obteniendo como resultado una matriz
complementaria, que permitidgenerar estrategias conducentes a orientar los esfuerzos para
disminuir las brechas existentes en lo que se refiere a los comités y cooperativas de Agua Potable
Rural, de acuerdo al siguiente ordenamiento:

e Estrategias Ofensivas: Estrategias que buscan maximizar las fortalezas y maximizar las
oportunidades (Estrategias Maxi — Maxi).

e Estrategias de Supervivencia: Estrategias que buscan minimizar las debilidades vy
minimizar las amenazas (Estrategias Mini — Mini).

e Estrategias de Reorientacidn: Estrategias que buscan minimizar las debilidades vy
maximizar las oportunidades (Estrategias Mini — Maxi).

* Estrategias Defensivas: Estrategias que buscan maximizar las fortalezas y minimizar las
Amenazas (Estrategias Maxi — Mini).

El desarrollo de estas estrategias busca finalmente agrupar los distintos tipos de problematicas

identificadas previamente en el diagndstico de los servicios de APR, vinculandolas con propuestas
de soluciones que permitan dar un mayor nivel de conocimiento para su futura ejecucion.
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6. Etapa 2: Diagndstico base de los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural.
6.1. Informacién General de los sistemas de Agua Potable Rural.

En la Region de Coquimbo existen 185 Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural (APR)
registrados en la actualidad bajo el Programa de Agua Potable Rural (APR) de la Direccién de Obras
Hidraulicas (DOH), distribuidos en 47 sistemas (25% del total regional) localizados en la Provincia
de Elqui, 89 sistemas (48% del total regional) en la provincia del Limari, y 49 sistemas (27% del
total regional) emplazados en la provincia de Choapa(véase tabla N°1 y Anexo 2, tabla 2.1).

Las comunas que destacan por una mayor participacion porcentual respecto al totalregional de
sistemas de APRson: Ovalle con un 17,8%; Monte Patria con un 12,4%; Salamanca con un 11,9%;
Combarbala con un 9,7%; yVicufia con un 8,6%. Por otra parte, las comunas con menor cantidad
de sistemas de APR son:Andacollo y Paihuano, con un 0,5% y 1,6% respectivamente.

Tabla N21. Nimero de Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural registrados en el Programa
de APR de la DOH, en la Regidn de Coquimbo. Fuente: Elaboracion propia.

Provincia Comuna N° de Servicios % Provincial % Comunal ‘
Andacollo 1 0,5
La Higuera 7 3,8

. Coquimbo 10 5,4

At La Serena 10 254 5,4
Vicuia 16 8,6
Paihuano 3 1,6
Ovalle 33 17,8
Rio Hurtado 9 4,9

Limari Punitaqui 6 48,1 3,2
Monte Patria 23 12,4
Combarbala 18 9,7
Canela 8 4,3
Los Vilos 5 2,7
Ilapel
Salamanca

Cabe hacer menciéon que existen 40 comités y cooperativas de Agua Potable Rural que se
encuentran fuera del Programa de APR, para los cuales se estaria analizando su incorporacion al
Programa. Adicionalmente existen 4 comités y cooperativas de Agua Potable Rural que se
sumarian al Programa de APR una vez concluida su ejecucién y puesta en marcha del servicio. De
acuerdo a esto, un total de 227 Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural fueron visitados y
catastrados durante la Etapa | de este proyecto. Sin embargo y conforme a las bases de la
propuesta, el presente informe dara cuenta de la situacién de los 185 servicios que se encuentran
dentro del Programa de Agua Potable Rural de la Direccién de Obras Hidraulicas.
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Los 185 servicios de Agua Potable Rural que se encuentran dentro del Programa de APR de la
Direccién de Obras Hidrdulicas; abastecen a un total de 44.521 arranques en la Regién,
distribuidos en, un 31,6 % en la provincia de Elqui, 42,7 % en la provincia de Limariy 25,6 % en la
Provincia de Choapa(véase tabla N22).En cuanto al nimero de arranques abastecidospor comuna
respecto al total regional, las comunas con mayor cuantia son las de: Ovalle con un 16,5% del total
regional; Monte Patria con un 12,3%; Salamanca con un 11,6%; Vicuia con un 10,0%; y La Serena
con un 7,5%; mientras que las comunas con menor cantidad de arranques abastecidos son:
Andacollo con un 0,2% y Punitaqui con un 2,3% del total regional.

Tabla N22. Nimero de arranques pertenecientes a servicios de APR por comuna en la Region de
Coquimbo. Fuente: Elaboracién propia.

Provincia ‘ Comuna N° de Arranques % Provincia % Region
Andacollo 90 0,2
La Higuera 1.926 4,3
. Coquimbo 2.972 6,7
Elqui La Serena 3.323 316 7,5
Vicuna 4.435 10,0
Paihuano 1.338 3,0
Ovalle 7.345 16,5
Rio Hurtado 2.209 5,0
Limari Punitaqui 1.019 42,7 2,3
Monte Patria 5.475 12,3
Combarbala 2.983 6,7
Canela 1.349 3,0
Los Vilos 2.889 25,6 6,5
Illapel 1.982 4,5
Salamanca 5.186 11,6

‘ Total Regional

En términos estimativos, considerando un promedio regional de 4 personas por arranque (segun
datos del Programa APR), se estaria beneficiando a alrededor de 178.084 personas del sector
rural.

Adicionalmente, como se habia mencionado en la seccidn anterior, los comités y cooperativas de
Agua Potable Ruralqgue no estdan dentro del Programa APR, visitados en el presente
estudio,representan un nimero de arranques por provincia que se muestra en eltabla N°3.

Tabla N23. Numero de arranques adicionales deservicios de APR fuera del Programa de Agua
Potable Rural de la Direccidn de Obras Hidraulicas.Fuente: Elaboracidn propia.

Provincia Arranques Abastecidos
Elqui 115
Limari 417
Choapa 794

Total Regional (Fuera del P.APR-DOH) 1.326
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6.2. Diagndstico de los componentes del suministro de aguapotable.

A continuacidn se presentan los resultados del diagndstico de los principales componentes de los
sistemas de Agua Potable Rural de la region. Esta informacién proviene fundamentalmente de la
sistematizacion de los datos obtenidos en terreno durante la campana desarrollada en la Etapa |,
la que se ha sometido a controles y revisidon de su coherencia en funcién de la informacién que
obra en las instituciones del Estado que tienen relacion con el Programa de APR de la Direccidn de
Obras Hidraulicas.

6.2.1. Produccion de Agua Potable.

a. Fuente de Agua.

De los comités y cooperativas de Agua Potable Rural encuestados, existen 119 servicios,
equivalentes al 64,3% del total, que al ser consultados respecto del desempefio del sistema en la
reciente y pasadas temporadas, no declaran problemas en su fuente de agua. Por otra parte, 59
sistemas equivalentes al 31,9% del total, manifiestan algin tipo de falencia en esta darea.
Finalmente en 7 servicios no se pudo concretar esta entrevista por razones ajenas a CAZALAC.

De los59comités y cooperativas que declaran problemas, 36 de ellos (19,46% del total
regional)declaran presentarproblemas de tipo leve a moderadoen su fuente de agua, situacion
gue se manifiesta en que la fuente utilizada no seria capaz de entregar una dotacién adecuada;
adicionalmentel6 servicios de Agua Potable Rural (8,65% del total regional) presentan un déficit
severo o grave, ya sea en forma total o parcial, situacion en la que estos sistemas actualmente
deben ser abastecidos mediante camiones aljibe; por otra parte, 7 servicios de Agua Potable Rural
(3,78% del total), de un total de 20 que son abastecidos por Aguas del Valle (bajo convenio 52 Bis),
manifiestan cierta disconformidad en la dotacion entregada.

Como se muestra en el grafico N°1, a nivel provincial, los sistemas donde mayormente se
presentarian este tipo de situaciones estarian liderados por:

e La provincia de Limari, destacando las comunas de Ovalle, Combarbald y Punitaqui;
¢ La provincia de Choapa, destacando las comunas de Salamanca e lllapel; y
e La provincia de Elqui, principalmente en las comunas de Coquimbo y La Serena.

Mencién especial cabe hacer a 16 servicios de Agua Potable Rural que presentan un déficit tan
severo que dependen parcial o totalmente del suministro mediante camiones aljibe: Tunga Norte,
Guanguali, Los Condores, Peladeros, Quelén Alto, Quelén Bajo, Punta Colorada, Almirante Latorre,
Manquehua, Media Luna, Huatulame, Alcones Bajos Agua de la Vida, El Hinojo, La Granjita - Morro
Alegre, La Higuera de Punitaqui, y Quebrada de Santander.
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Grafico N°1.Numero de comités y cooperativas de Agua Potable Rural a nivel regional, que
declaran problemas en su fuente de abastecimiento hidrico.Fuente: Elaboracién Propia.
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a. Producciéon de Agua.

La tabla N°4 muestra la produccién promedio mensual por arranques para un grupo de 93
sistemas con datos de produccion validados.

Cabe hacer mencion que el programa de APR establece una dotacién minima recomendable de
100 It/habitante/dia en los servicios de APR de la Regidén. Si se considera un promedio de 3,5
personas por arranque, es posible calcular un total de dotacion mensual de 10,5
m3/arranque/mes como un valor de referencia para establecer la capacidad de un sistema de
entregar un servicio adecuado a los usuarios.

Asi, bajo este marco es posible identificar la existencia de 67 sistemas (de los 93 analizados), que
presentan producciones por sobre este estandar, cumpliendo asi adecuadamente los
requerimientos de la poblacidn.

Dentro de estos servicios y con producciones por sobre los 18 m3/arranque/mes es posible
identificar los APR de La Compafiia, Quebrada De Talca, Bellavista Ceres, El Sauce (EL Sauce De
Miramar-Rinconada), Pan De Azlcar, Rivadavia, Marquesa - Nueva Talcuna, Sistema La Jarilla,
Gabriela Mistral y Punta De Choros en la Provincia de Elqui; Poblacién Yaconi, Cogoti 18 Callejones,
Cerrillos De Tamaya, Pedregal, Estacion Recoleta y La Portada De Sotaqui en la Provincia de Limari;
y El Tambo Centro, Huentelauquen Norte y Caimanes en la Provincia de Choapa.

Por su parte, con volumenes de produccion por bajo los 10,5 m3/arranque/mes se encuentra un
total de 26 sistemas, con producciones que van de los 10,4 a los 2,1 m3. En este grupo se
encuentran los servicios de La Calera - La Villa, Punta Colorada, La Vinita Alta, La Higuera y
Chungungo en la Provincia de Elqui; Ramadas de Tulahuen (Las Ramadas de Pejerreyes), Villorrio
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De Talhuén, Hurtado - El Chafiar, La Granjita - Morro Alegre, Camarico, El Maiten (Limari), Los
Morales, Ramadilla (La Playa), El Durazno, Sol Del Pacifico, La Cantera, El Hinojo, La Higuera De
Punitaqui, La Silleta - Las Turquesas, Carén, Alcones Bajos Agua De La Vida y La Silleta en la
Provincia de Limari; y Batuco, Quelen Bajo, Mincha Sur y Mincha Norte en la Provincia de Choapa.
Cabe hacer notar que gran parte de los datos de produccién analizados posiblemente se encuentra
influenciados por el reciente episodio de sequia hidrolégica que afectd a la Regién de Coquimbo
los ultimos afos, por lo que las cifras presentadas deben ser monitoreadas continuamente con el
fin de seguir su evolucién.

Tabla N°4. Produccion mensual por arranque para 93 sistemas de APR de la Regidn de
Coquimbo.Fuente: Elaboracién propia.

) NE de Produccifin Produccién/Ar
Nombre del Servicio APR Provincia Comuna g:t;gt:zz Arranques pr::::::a:? (m;;::_?::que
Totales
(m3) )
Producciéon mensual por arranque calculada sobre los 10,5 m3
POBLACION YACONI LIMARI OVALLE EXISTENTE (108 5.198 48,1
LA COMPANIA ELQUI VICUNA EXISTENTE |110 4.074 37,0
QUEBRADA DE TALCA ELQUI LA SERENA EXISTENTE (242 6.472 26,7
BELLAVISTA CERES ELQUI LA SERENA EXISTENTE |583 15.364 26,4
COGOTI 18 CALLEJONES LIMARI COMBARBALA |EXISTENTE |509 11.842 23,3
IE/II_I ;ﬁbﬁéﬂhﬁégﬁigi) ELQUI coQuIMBO EXISTENTE |310 7.145 23,0
CERRILLOS DE TAMAYA LIMARI OVALLE EXISTENTE |933 21.343 22,9
PAN DE AZUCAR ELQUI COQUIMBO EXISTENTE |1401 31.969 22,8
RIVADAVIA ELQUI VICUNA EXISTENTE (365 7.514 20,6
',I\'AA'T_EleziSA - NUEVA ELQUI VICUNA EXISTENTE [586 11.751 20,1
SISTEMA LA JARILLA ELQUI PAIHUANO EXISTENTE |794 15.896 20,0
PEDREGAL LIMARI MONTE PATRIA [EXISTENTE |154 3.003 19,5
GABRIELA MISTRAL ELQUI LA SERENA EXISTENTE [293 5.686 19,4
EL TAMBO CENTRO CHOAPA SALAMANCA  |[EXISTENTE |388 7.474 19,3
ESTACION RECOLETA LIMARI OVALLE EXISTENTE |216 4.041 18,7
LA PORTADA DE SOTAQUI LIMARI OVALLE EXISTENTE |64 1.197 18,7
PUNTA DE CHOROS ELQUI LA HIGUERA EXISTENTE |224 4.189 18,7
HUENTELAUQUEN NORTE CHOAPA CANELA EXISTENTE |530 9.723 18,3
CAIMANES CHOAPA LOS VILOS EXISTENTE (317 5.790 18,3
EL ARENAL ELQUI VICUNA EXISTENTE |85 1.509 17,8
HUACHALALUME ELQUI coQuIMBO EXISTENTE |187 3.218 17,2
LIMARI LIMARI OVALLE EXISTENTE [586 10.082 17,2
EL MOLLE ELQUI VICUNA EXISTENTE |307 5.191 16,9
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LA PALOMA LIMARI OVALLE EXISTENTE |72 1.210 16,8
BARRAZA LIMARI OVALLE EXISTENTE |500 8.207 16,4
SAN ISIDRO- CALINGASTA ELQUI VICUNA EXISTENTE |914 14.910 16,3
CERRILLOS DE RAPEL LIMARI MONTE PATRIA |[EXISTENTE |201 3.208 16,0
PICHASCA LIMARI RIO HURTADO |[EXISTENTE |586 9.310 15,9
HUATULAME LIMARI MONTE PATRIA |[EXISTENTE |524 8.250 15,7
VILLASECA LIMARI OVALLE EXISTENTE |421 6.540 15,5
EL TAMBO ORIENTE CHOAPA SALAMANCA  |EXISTENTE |105 1.575 15,0
JORQUERA CHOAPA SALAMANCA  |EXISTENTE |200 2.957 14,8
HUANTA ELQUI VICUNA EXISTENTE |82 1.208 14,7
TRANQUILLA CHOAPA SALAMANCA  |EXISTENTE |292 4.299 14,7
DIAGUITAS ELQUI VICUNA EXISTENTE |415 5.936 14,3
EL TRAPICHE ELQUI LA HIGUERA EXISTENTE |134 1.913 14,3
RAPEL LIMARI MONTE PATRIA |[EXISTENTE 435 6.180 14,2
LA TORRE LIMARI OVALLE EXISTENTE |399 5.614 14,1
SAMO ALTO LIMARI RIO HURTADO |[EXISTENTE |223 3.117 14,0
EL GUINDO LIMARI OVALLE EXISTENTE |415 5.780 13,9
SEMITA LIMARI MONTE PATRIA |[EXISTENTE 103 1.434 13,9
CARCAMO-LA COLONIA CHOAPA ILLAPEL EXISTENTE |293 3.972 13,6
PELICANA ELQUI LA SERENA EXISTENTE |125 1.651 13,2
LAS BARRANCAS ELQUI coQuiMBo EXISTENTE |278 3.661 13,2
LAS CARDAS ELQUI coQuimMBo EXISTENTE |55 723 13,1
ISLON ELQUI LA SERENA EXISTENTE |264 3.467 13,1
CHAPILCA ELQUI VICUNA EXISTENTE |112 1.462 13,1
LIMAHUIDA CHOAPA ILLAPEL EXISTENTE |113 1.458 12,9
EL MANZANO ELQUI ANDACOLLO  |EXISTENTE |90 1.158 12,9
EL COIPO LIMARI MONTE PATRIA |[EXISTENTE 135 1.727 12,8
LAS BREAS LIMARI RIO HURTADO |[EXISTENTE |108 1.336 12,4
CALETA DE HORNOS ELQUI LA HIGUERA EXISTENTE |361 4.413 12,2
TAMBILLOS ELQUI coQuiMmBO EXISTENTE |133 1.620 12,2
LOS NOGALES LIMARI OVALLE EXISTENTE |278 3.385 12,2
TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA [EXISTENTE 820 9.953 12,1
POTRERILLOS BAJO LIMARI OVALLE EXISTENTE |161 1.908 11,9
SERON LIMARI RIO HURTADO |[EXISTENTE (316 3.691 11,7
NUEVA AURORA LIMARI OVALLE EXISTENTE |235 2.743 11,7
EL MAQUI LIMARI MONTE PATRIA |[EXISTENTE |210 2.424 11,5
é%iLi{gﬁ;isozE ELQUI coQuiMmBOo EXISTENTE |180 2.057 11,4
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ANDACOLLITO ELQUI VICUNA EXISTENTE |378 4.315 11,4
EL ESFUERZO CHOAPA LOS VILOS EXISTENTE |787 8.978 11,4
EL TOME ALTO LIMARI MONTE PATRIA [EXISTENTE |244 2.657 10,9
EL ROMERO ELQUI LA SERENA EXISTENTE |358 3.887 10,9
PUNTA AZUL ELQUI VICUNA EXISTENTE |200 2.158 10,8
LAS CANAS 2 (BAJA) CHOAPA ILLAPEL EXISTENTE (210 2.221 10,6
TOTORALILLO ELQUI coQuIMBO EXISTENTE |191 2.018 10,6
Producciéon mensual por arranque calculada bajo los 10,5 m3
LA CALERA - LA VILLA ELQUI VICUNA EXISTENTE (216 2.250 10,4
RAMADAS DE TULAHUEN
(LAS RAMADAS DE LIMARI MONTE PATRIA [EXISTENTE |164 1.699 10,4
PEJERREYES)
VILLORRIO DE TALHUEN LIMARI OVALLE EXISTENTE |96 980 10,2
HURTADO - EL CHANAR LIMARI RIO HURTADO |EXISTENTE |403 4.062 10,1
,I&'tEGGRIQEN“TA - MORRO LIMARI PUNITAQUI EXISTENTE |105 1.032 9,8
PUNTA COLORADA ELQUI LA HIGUERA EXISTENTE |167 1.621 9,7
CAMARICO LIMARI OVALLE EXISTENTE |[125 1.203 9,6
BATUCO CHOAPA SALAMANCA  |EXISTENTE |204 1.931 9,5
EL MAITEN (Limari) LIMARI MONTE PATRIA |[EXISTENTE |79 734 9,3
LOS MORALES LIMARI MONTE PATRIA [EXISTENTE |157 1.397 8,9
QUELEN BAJO CHOAPA SALAMANCA  |EXISTENTE |135 1.176 8,7
LA VINITA ALTA ELQUI VICUNA EXISTENTE |42 346 8,2
LA HIGUERA ELQUI LA HIGUERA EXISTENTE |465 3.675 7,9
MINCHA SUR CHOAPA CANELA EXISTENTE |133 1.003 7,5
RAMADILLA (LA PLAYA) LIMARI COMBARBALA |EXISTENTE |115 839 7,3
EL DURAZNO LIMARI COMBARBALA |EXISTENTE |62 439 7,1
SOL DEL PACIFICO LIMARI OVALLE EXISTENTE |169 1.183 7,0
LA CANTERA LIMARI COMBARBALA |EXISTENTE |41 276 6,7
EL HINOJO LIMARI PUNITAQUI EXISTENTE (110 656 6,0
LA HIGUERA DE PUNITAQUI |LIMARI PUNITAQUI EXISTENTE |196 1.081 5,5
MINCHA NORTE CHOAPA CANELA EXISTENTE |206 1.130 5,5
LA SILLETA - LAS TURQUESAS |LIMARI PUNITAQUI EXISTENTE (149 815 5,5
CAREN LIMARI MONTE PATRIA |[EXISTENTE |266 984 3,7
C:‘;}SNES BAJOS AGUA DE LA LIMARI OVALLE EXISTENTE |124 418 3,4
CHUNGUNGO ELQUI LA HIGUERA EXISTENTE |330 1.005 3,0
LA SILLETA LIMARI OVALLE EXISTENTE |56 117 2,1
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b. Localidades sin suministro de agua durante elafio 2015.
El grafico N°3, muestra la frecuencia de las Visitas No Programadas por parte de la Unidad Técnica
de Aguas del Valle a localidades que mostraron problemas de eventos de no suministro de agua
(corte del servicio), segun informes de esta unidad para el afio 2015.
Se observa una mayor frecuencia de estos eventos en los siguientes sistemas:
e Provincia de Elqui:
El Molle, Lambert,

Islon, Bellavista - Ceres,
Punta Colorada, Las Barrancas — Alcaparras

o O O O

El Sauce de Miramar.

e Provincia de Limari:

Tabaqueros, Las Ramadas,
El Hinojo, Unién Paloma,
Tabali, Sol del Pacifico,

El Porvenir, Chalinga,
Carachilla, Camarico,
Semita, Las Mollacas,
Colliguay, San Marcos,

Los Pozos, Cogoti 18

O O O 0O 0O O O O O

Barrancas — El Chineo.

e Provincia de Choapa: Tunga Norte.

Cabe mencionar que los informes de la Unidad Técnica no detallan el tipo o grado de problema
con respecto a la condicion de “Localidad sin suministro de agua”, lo que no hace posible un

seguimiento de la evolucién del problema, la duracién de este, las soluciones implementadas para
resolverlo, o las causas de fondo que lo ocasionaron.
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Grafico N°3. Frecuencia de visitas no programadas por parte de la Unidad Técnica de Aguas del

Valle, segun informes para el afio 2015, Localidades sin suministro.Fuente: Elaboracién propia en

base a antecedentes entregados por Unidad Técnica.
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c. Problemas de discontinuidaden el suministro de agua durante el afio 2015.

El Grafico N°4, se muestra la frecuencia informada por la Unidad Técnica de Aguas del Valle del
numero de visitas no programadas que se realizaron a los comités y cooperativas de Agua Potable
Rural, durante el afio 2015, que presentaronproblemas de discontinuidad en el suministro de
agua.

A nivel provinciallas mayores frecuencias de estos problemas se observan en los sistemas de:

e Provincia de Elqui:
0 Las Rojas, Lambert, Islén,
0 Gabriela Mistral, Totoralillo,
0 Puerto Aldea

*  Provincia del Limari:
0 Tabaqueros, Samo Alto,
Pichasca, Las Ramadas,
Villa Seca, Unién Paloma,
Sonora — Los Acacios, Recoleta,
Oruro Alto, Los Nogales — Campo Lindo,
La Unidén (Poblacidn Yaconi), El Porvenir,
Carachilla, Camarico,
Barraza Alto — Socos, Pedregal,
Los Morales, Los Clonquis,
Las Ramadas — Pejerreyes, Las Mollacas,
Huatulame, Carén,
El Sauce, El Huacho,

O O O OO OO0 OoOo oo o

Cogoti 18 y Manquehua.

e Provincia de Choapa:
0 Quelén Alto, Jorquera,
0 Arboleda Grande, Tunga Sur,
0 Las Cafas ll, La Capilla,
0 Huentelauquén Sur.

Todos estos servicios de Agua Potable Rural mostraron problemas en el suministro de agua
durante el 2015 en mas de una ocasion.Al igual que en el caso anterior, cabe hacer notar que los
informes de la Unidad Técnica no detallan el grado del problema con respecto a la condicién
sefalada de “problemas en la continuidad”, sin mayores observaciones que verifiquen las causas
de fondo que ocasionaron la continuidad del suministro, lo que hace imposible un mayor detalle
en la agrupacion de sistemas y la evolucion del problema sefialado.
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Grafico N°4. Frecuencia de visitas no programadas por parte de la Unidad Técnica de Aguas del
Valle, segun informes para el afio 2015, Problemas en la Continuidad del Suministro.Fuente:
Elaboracién propia en base a antecedentes entregados por Unidad Técnica.
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d. Areas con Declaracion de Agotamiento.

El Grafico N°5, muestra la situacidn de los sistemas de APR con respecto a su emplazamiento en
areas con declaracidon de agotamiento por la Direccién General de Aguas (DGA). Si bien las areas
comprendidas por la DGA bajo esta definicidon tienen relacién con los recursos hidricos
superficiales, al ubicarse la mayoria de estos sistemas de APR en cuencas con declaracién de
agotamiento, esta situacidon podria repercutir en su gestion a largo plazo. Esto debido a, que
agotados los recursos hidricos superficiales, los distintos usuarios del agua, incluidos los comités
de APR, podrian aumentar la presidn por el uso de fuentes subterrdneas. Esta situacion se agrava
en condiciones de sequias severas, donde la agricultura reorienta su abastecimiento hacia la
utilizacidon de aguas subterraneas y los acuiferos comienzan a reducir sus niveles.

Se aprecia que 27 de 185 comités y cooperativas de Agua Potable Rural, pertenecientes a cuencas
principalmente costeras o intermedias de algunas comunas: Los Vilos, Canela, Ovalle, La Serena,
Coquimbo, La Higuera y Andacollo, no estarian comprendidos en dareas bajo declaracidon de
agotamiento de recursos hidricos superficiales. Mientras que el resto de los comités, esto es 158
servicios, si se encuentran en un area de declaracion de agotamiento. De estos, 29 se encuentran
en el area del Rio Elqui y sus afluentes, 87 en el area del Rio Limari y sus afluentes; y 42 en el 4rea
del Rio Choapa y sus afluentes.

Las comunas con el mayor numero de Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural en areas de
declaracion de agotamiento son Ovalle, Monte patria, Salamanca, Combarbald y Vicuiia. Mientras
que las comunas con menor nimero de servicios en areas con declaracién de agotamiento son
Paihuano, Canela y Rio Hurtado. Por otra parte, las comunas con mayor nimero de servicios fuera
de un area de declaracién de agotamiento son Coquimbo, La Higuera y Los Vilos.

Grafico N°5. Sistemas de APR en dareas con declaracion de agotamiento por la DGA.Fuente:
Elaboracién Propia.
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Mapa de los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural en Areas con Declaracién de
Agotamiento (Recursos Superficiales).
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e. Areas de RestricciondeSectores Hidrogeolégicos.

Cabe recordar que el Cédigo de Aguas establece la potestad de la DGA para declarar dreas de
restriccion, lo que en la practica se ha traducido en una serie de resoluciones del organismo para
diversos sectores hidrogeoldgicos. Son areas de restriccion para nuevas solicitudes aquellos
sectores hidrogeolégicos de aprovechamiento comin en los que existe el riesgo de grave
disminucién de un determinado acuifero, con el consiguiente perjuicio de derechos de terceros ya
establecidos en él.

El grafico N°6, muestra el numero de comités y cooperativas que se ubican en los distintos
sectores hidrogeoldgicos bajo restriccidon definidos por la DGA en la Regidn.

En primer término, se observa que del total de 185 sistemas, 90 comités (48,65% del total), no se
encuentran en areas definidas como sectores hidrogeolédgicos de restriccién, mientras que 95
sistemas (51,35% del total), si pertenecen a un area de restriccion, distribuidos en 33 sistemas
para la provincia de Elqui, 27 sistemas para el Limari, y 35 sistemas en la provincia de Choapa.

El nimero de Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural que se encuentran por sectores
hidrogeoldgicos son: 3 en Acuifero Rio Los Choros; 8 en Elqui bajo- Santa Gracia-Serena Norte; 15
en Elqui Medio — Elqui Alto; 7 en Culebrdn — Lagunillas; 27 en Combarbald — Cogoti - Qda. Grande
— Higuerilla — El Ingenio — Huatulame; 5 en Choapa Bajo; 27 en Choapa alto — Chalinga -lllapel —
Canela; 3 en el sector Aguas Arriba E. Culimo — Pangalillo — Los Céndores — Guanguali — Quilimari.

Grafico N°6, Comités y cooperativas insertos en sectores hidrogeoldgicos bajo restricciéon.Fuente:
Elaboracién Propia.
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Mapa de los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural en Areas con Sectores
Hidrogeolégicos con Restriccion (Recursos Subterraneos).
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Restriccion.
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f. Sistemas con Plantas de Filtrado.

LatablaN°®5, muestra 34 de 185 Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural (equivalentes al
18,4%) cuya fuente presenta problemas de calidad, superando algunos parametros especificos
tales como: Hierro (Fe),Manganeso (Mn), Arsénico (As), Nitratos, Nitritos y Turbiedad.

En todos estos casos, a fin de asegurar la calidad del agua potable para consumo humano, en el
disefo de los sistemas o en las mejoras posteriores de éstos, se han implementado plantas de
filtrado para cada situacién particular.

TablaN°5. Listado de Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural con sistemas de
filtrado.Fuente: Elaboracidn propia.

N° Servicio Provincia Comuna Cuenta con Osmosis Inversa, Filtros u otros
1 HUENTELAUQUEN NORTE CHOAPA CANELA Filtro Fe- Mn

2 HUENTELAUQUEN SUR CHOAPA CANELA Filtro Fe- Mn

3 CARCAMO-LA COLONIA CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn

4 HUINTIL CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn

5 LA CAPILLA CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn

6 LAS CANAS 1 (ALTA) CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn

7 | LAS CANAS 2 (BAJA) CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe-Mn y As

8 LAS COCINERAS CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn

9 PERALILLO CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn (Permanganato — Potasio)
10 | PINTACURA SUR CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn

11 | SANTA VIRGINIA CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn

12 | SOCAVON CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn

13 | LOS CONDORES CHOAPA LOS VILOS Filtro Fe- Mn

14 | ARBOLEDA GRANDE CHOAPA SALAMANCA Filtro Fe- Mn

15 | SISTEMA LA JARILLA ELQUI PAIHUANO Filtro Turbiedad

16 | SAN MARCOS LIMARI COMBARBALA Filtro Fe- Mn

17 | VALLE HERMOSO LIMARI COMBARBALA Filtro Fe- Mn

18 | COLLIGUAY LIMARI MONTE PATRIA Filtro Fe- Mn

19 |ELCOIPO LIMARI MONTE PATRIA Filtro Fe- Mn

20 | ELTOME ALTO LIMARI MONTE PATRIA Filtro Fe- Mn

21 | HUATULAME LIMARI MONTE PATRIA Filtro Carbdén Activado

22 | LOS MORALES LIMARI MONTE PATRIA Filtro Fe- Mn

23 | LOS TAPIAS LIMARI MONTE PATRIA Filtro Desnitrificador

24 | ALGARROBO LIMARI OVALLE Filtro Turbiedad

25 | CAMARICO LIMARI OVALLE Filtro Turbiedad

26 | CARACHILLAS LIMARI OVALLE Filtro Fe-Mn y Filtro Turbiedad
27 | CHALINGA LIMARI OVALLE Filtro Fe-Mn y Carbdn Activado
28 | ELGUINDO LIMARI OVALLE Filtro Fe- Mn

29 | LAPALOMA LIMARI OVALLE Filtro Fe- Mn

30 |LAPORTADA DE SOTAQUI LIMARI OVALLE Filtro Fe- Mn

31 | NUEVA AURORA LIMARI OVALLE Filtro Desnitrificador

32 | SANTA CATALINA LIMARI OVALLE Filtro Turbiedad

33 | VILLASECA LIMARI OVALLE Filtro Fe-Mn y Carbdn Activado
34 | SERON LIMARI RIO HURTADO Filtro Fe- Mn
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g. Sistemas con Plantas de Osmosis Inversa.

LatablaN°6, muestra el listado de 11 de 185 sistemas (equivalentes al 6%) cuya fuente proviene de
agua de mar o agua salobre continental en los que se implementaron plantas de osmosis inversa
configuradas para las necesidades especificas de cada fuente. En el caso de las fuentes marinas se
puede mencionar los sistemas de Chungungo, Puerto Aldea y Caleta Hornos; mientras que el resto
de los sistemas se surten de una fuente salobre continental.

Como se muestra en latablaN°6, la Provincia del Limari posee 8 plantas de osmosis inversa,
concentradas en la comuna de Ovalle.La Provincia de Elqui por su parte presenta 3 plantas de
osmosis inversa, ubicadasdos de ellas en la comuna de La Higuera y una en la comuna
deCoquimbo.

Los caudales de produccién de disefio van desde 3,3 |/s en la planta de Puerto Aldea a 13,8 I/s en
la planta de Cerrillos de Tamaya.

TablaN°6. Listado de Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural con sistemas de Planta de
Osmosis Inversa. Fuente: Elaboraciéon propia.

Caudal de
N° Servicio Provincia Comuna Cuenta con Osmosis Inversa, Filtros u otros Produccion (I/s) de
Disefio

PUERTO .

1 ALDEA ELQUI CcoQUIMBO Osmosis Inversa 3,3
CALETA .

2 HORNOS ELQUI LA HIGUERA Osmosis Inversa 4,0

3 | CHUNGUNGO ELQUI LA HIGUERA Osmosis Inversa 5,6
ALCONES

4 | BAJOS AGUA LIMARI OVALLE Osmosis Inversa, Filtro Fe-Mn y Carbdn Activado 4,1
DE LA VIDA

5 | BARRAZA LIMARI OVALLE Osmosis Inversa y Carbdn Activado 7,7
BARRAZA . R . .

6 ALTO - SOCOS LIMARI OVALLE Osmosis Inversa, Filtro Fe-Mn y Carbdn Activado 4,1
CERRILLOS DE . . .

7 TAMAYA LIMARI OVALLE Osmosis Inversa y Carbén Activado 13,8

8 | ELTRAPICHE LIMARI OVALLE Osmosis Inversa, Filtro Fe-Mn y Carbén Activado 5,6

9 | PORVENIR LIMARI OVALLE Osmosis Inversa, Filtro Fe-Mn y Carbén Activado 6,1

10 | SAN JULIAN LIMARI OVALLE Osmosis Inversa, Filtro Fe-Mn y Carbdn Activado 4,1

11 | TABALI LIMARI OVALLE Osmosis Inversa, Filtro Fe-Mn y Carbdn Activado 4,2
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Mapa de los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural con Plantas de Osmosis Inversa.
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6.2.2. Almacenamiento de Agua Potable.

a. Capacidad de Almacenamiento.

Sobre una muestra de 91 sistemas de APR (49,2% del total regional) en los que se dispuso de la
informaciéon validada de produccion y almacenamiento, se verificé si la condicion de
almacenamiento efectiva de los comités y cooperativas de Agua Potable Rural de la Region se
encontraban dentro de los estandares de disefio propuestos por el Programa de APR.

Asi se establecieron los calculos respectivos de los niveles de produccién media diaria, con los que
se establecieron los valores de regulacion (almacenamiento minimo) equivalentes a un 15% y 20%
de la produccidn, segun el siguiente esquema:

Condicidn : Si CA >= X(15%), “Cumple con la regulaciéon”
Condicién : Si CA < X(15%), “No Cumple con la regulacion”

Condicidn : Si CA >= X(20%), “Cumple con la regulaciéon”
Condicién : Si CA < X(20%), “No Cumple con la regulacion”

Dénde:

CA: Capacidad de almacenamiento del sistema de APR en m3.

X(15%): Volumen de produccidn del sistema de APR m3/dia*0.15 (regulacién minima al 15% del
volumen de produccién)

X(20%): Volumen de produccidn del sistema de APR m3/dia*0.20 (regulacién minima al 20% del
volumen de produccién)

De acuerdo a la formula anterior, se entiende que el estandar de dimensionamiento de la
capacidad de acumulacién debe ser entre un 15% a un 20% de la produccién diaria de cada
sistema. Por lo tanto si un sistema de APR tiene una produccidon promedio mensual de 100 m3/dia,
la capacidad de regulacién minima deberia estar entre 15 m3y 20 m3. P

Este andlisis permitid corroborar que de los 91 sistemas verificados, el 100% cumple con la
capacidad de acumulacion establecida en el rango del 15% respecto de la produccién diaria. Por
otro lado en solo un caso puntual no se cumple con la capacidad de acumulacién establecida en el
rango del 20% de la produccién diaria.

De acuerdo a los resultados obtenidos por medio de este indicador es importante a sefialar que
en la totalidad de los sistemas la capacidad de almacenamiento que tienen los comités vy
cooperativas de APR se encuentran por sobre el 15% respecto a la produccion diaria, mientras que
un 99% de ellos se encuentra por sobre el 20% respecto a la produccion diaria, siendo un resultado
completamente satisfactorio (ver tabla N°7).

51



Tabla N°7.Condicion del almacenamiento efectiva de los comités y cooperativas de Agua Potable

Rural de la Regién.Fuente: Elaboracién propia.

Produccion Volumen Volumen
Nombre del Servicio — Ne de promedio Volumen T.Otal de de
APR Provincia| Comuna A;-'::-_,T::s mensual Almacer:;mlento Regulacién Cumple Regulacién Cumple
(m3) al 15% (m3) al 20% (m3)
PEDREGAL LIMARI ';AA?_';:: 154 3.003 20 15 si 20 No
LA CANTERA LIMARI  |COMBARBALA |41 276 10 1 si 2 si
LA SILLETA LIMARI OVALLE 56 117 15 1 si 1 si
PUNTA AZUL ELQUI VICUNA 200 2.158 15 11 si 14 si
RAMADAS DE
;XIL\/?:;A%SND(EAS LIMARI 'I;AAQI"I::: 164 1.699 18 8 si 11 si
PEJERREYES)
EL DURAZNO LIMARI COMBARBALA |62 439 20 2 si 3 si
LAS CARDAS ELQUI coQUIMBO |55 723 20 4 si 5 si
EL MAITEN (Limari) |LIMARI II;AA(')I"I:K 79 734 20 4 si 5 si
LA PALOMA LIMARI  |OVALLE 72 1.210 20 6 si 8 si
TAMBILLOS ELQUI coQuimMBO  |133 1.620 20 8 si 11 si
EL ARENAL ELQUI VICUNA 85 1.509 22 8 si 10 si
QUELEN BAJO CHOAPA [SALAMANCA (135 1.176 25 6 si 8 si
LAS BREAS LIMARI RIO HURTADO|108 1.336 25 7 si 9 si
PUNTA COLORADA |ELQUI LA HIGUERA |167 1.621 25 8 si 11 si
EL MANZANO ELQUI ANDACOLLO |90 1.158 30 6 si 8 si
SOL DEL PACIFICO LIMARI OVALLE 169 1.183 30 6 si 8 si
;gfig;f\DA DE LIMARI  |OVALLE 64 1.197 30 6 si 8 si
LIMAHUIDA CHOAPA |ILLAPEL 113 1.458 30 7 si 10 si
EL TRAPICHE ELQUI LA HIGUERA |134 1.913 30 10 si 13 si
BATUCO CHOAPA [SALAMANCA (204 1.931 33 10 si 13 si
EL HINOJO LIMARI  |PUNITAQUI |110 656 40 3 si 4 si
Eﬁxﬁ?uw (LA LIMARI  [COMBARBALA|115 839 40 4 si 6 si
;ﬁ:;f:ég? DE LIMARI  |PUNITAQUI |196 1.081 40 5 si 7 si
LOS MORALES LIMARI 'FEAA?QK 157 1.397 40 7 si 9 si
CHAPILCA ELQUI VICUNA 112 1.462 40 7 si 10 si
POTRERILLOS BAJO |LIMARI OVALLE 161 1.908 40 10 si 13 si
LA COMPANIA ELQUI  |VICUNA 110 4.074 40 20 si 27 si
k/?OGRTRA(‘)N:ITEAG_RE LIMARI  |PUNITAQUI |105 1.032 45 5 si 7 si
MINCHA SUR CHOAPA |CANELA 133 1.003 48 5 si 7 si
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CAMARICO LIMARI  |OVALLE 125 1.203 50 6 si 8 si
JORQUERA CHOAPA |SALAMANCA |200 2.957 50 15 si 20 si
EL ROMERO ELQUI  |LASERENA (358 3.887 50 19 si 26 si
POBLACION YACONI |LIMARI  |OVALLE 108 5.198 50 26 si 35 si
VILLORRIO DE . )
TALHUEN LIMARI  |OVALLE 9% 980 52 5 si 7 si
MONTE ) )

SEMITA LUMARI |5 —on 103 1.434 58 7 si 10 si
ALCONES BAJOS . )
AGUADE LAVIDA |LIMARI |OVALLE 124 418 60 2 si 3 si
EL TAMBO ORIENTE |CHOAPA |SALAMANCA |105 1575 60 8 si 10 si
MONTE ) )

EL COIPO LUMARI |0 o x 135 1.727 60 9 si 12 si
LOS TRIGALES DE ) )
GUANAQUEROS ELQUI  |COQUIMBO |180 2.057 60 10 si 14 si
MONTE ) )

EL TOME ALTO LUMARI |5 o n 244 2.657 70 13 si 18 si
HUACHALALUME  [ELQUI  |COQUIMBO |187 3.218 70 16 si 21 si
ISLON ELQUI  |LASERENA [264 3.467 70 17 si 23 si
GABRIELA MISTRAL |ELQUI  [LASERENA  |293 5.686 70 28 si 38 si
HUANTA ELQUI  |VICURA 82 1.208 75 6 si 8 si
LA CALERA - LA VILLA |[ELQUI  |VICURNA 216 2.250 75 11 si 15 si
MONTE . )

EL MAQUI LIMARL | 210 2.424 75 12 si 16 si
NUEVAAURORA  |LIMARI |OVALLE 235 2.743 75 14 si 18 si
MONTE . )

CERRILLOS DE RAPEL |LIMARI |3, o\ 201 3.208 75 16 si 21 si
CARCAMO-LA . )
COLONIA CHOAPA |ILLAPEL 293 3.972 75 20 si 26 si
TRANQUILLA CHOAPA |SALAMANCA |292 4.299 75 21 si 29 si
LOS NOGALES LIMARI  |OVALLE 278 3.385 76 17 si 23 si
, MONTE ) )
CAREN LUMAR |0 eia 266 984 80 5 si 7 si
PELICANA ELQUI  |LASERENA  |125 1.651 80 8 si 11 si
DIAGUITAS ELQUI  |VICURA 415 5.936 80 30 si 40 si
LAS CANAS 2 (BAJA) |CHOAPA |ILLAPEL 210 2.221 95 11 si 15 si
ESTACION RECOLETA |LIMARI  |OVALLE 216 4.041 100 20 si 27 si
PUNTA DE CHOROS |ELQUI  |LAHIGUERA [224 4.189 100 21 si 28 si
CALETA DE HORNOS |ELQUI  |LAHIGUERA 361 4.413 100 22 si 29 si
CAIMANES CHOAPA |LOSVILOS  |317 5.790 100 29 si 39 si
RIVADAVIA ELQUI  |VICURA 365 7.514 100 38 si 50 si
SAMO ALTO LIMARI  |RIO HURTADO 223 3.117 105 16 si 21 si
BARRAZA LIMARI  |OVALLE 500 8.207 105 a1 si 55 si
TOTORALILLO ELQUI  |COQUIMBO |191 2.018 120 10 si 13 si
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SERON LIMARI  |RIO HURTADO|316 3.691 120 18 si 25 si
QUEBRADA DE . )
TALCA ELQUI LA SERENA 242 6.472 120 32 Si 43 Si
VILLASECA LIMARI  |OVALLE 421 6.540 120 33 si 44 si
MONTE . )
RAPEL LIMARI PATRIA 435 6.180 125 31 Si 41 Si
BELLAVISTA CERES  |ELQUI LA SERENA 583 15.364 125 77 si 102 si
MONTE ) .
HUATULAME LIMARI PATRIA 524 8.250 127 41 si 55 si
CHUNGUNGO ELQUI LA HIGUERA {330 1.005 130 5 si 7 si
LAS BARRANCAS ELQUI coQUIMBO |278 3.661 135 18 si 24 si
ANDACOLLITO ELQUI VICUNA 378 4.315 135 22 si 29 si
HURTADO - EL ) .
CHANAR LIMARI  |RIO HURTADO|403 4.062 140 20 si 27 si
LA TORRE LIMARI  |OVALLE 399 5.614 141 28 si 37 si
EL MOLLE ELQUI VICUNA 307 5.191 150 26 si 35 si
EL GUINDO LIMARI  |OVALLE 415 5.780 150 29 si 39 si
EL TAMBO CENTRO |CHOAPA [SALAMANCA (388 7.474 150 37 si 50 si
MINCHA NORTE CHOAPA |CANELA 206 1.130 165 6 si 8 si
LIMARI LIMARI  |OVALLE 586 10.082 165 50 si 67 si
CERRILLOS DE . )
TAMAYA LIMARI  |OVALLE 933 21.343 170 107 Si 142 Si
HUENTELAUQUEN CHOAPA |CANELA 530 9.723 200 49 si 65 si
NORTE
MARQUESA - NUEVA ~ . )
TALCUNA ELQUI VICUNA 586 11.751 200 59 Si 78 Si
EL SAUCE (EL SAUCE
DE MIRAMAR- ELQUI coQuIMBO 310 7.145 275 36 si 48 si
RINCONADA)
COGOTI 18 < . )
CALLEJONES LIMARI  |COMBARBALA|509 11.842 300 59 Si 79 Si
PAN DE AZUCAR ELQUI coQuImMBO  |1401 31.969 300 160 si 213 si
LA HIGUERA ELQUI LA HIGUERA |465 3.675 330 18 si 24 si
SISTEMA LA JARILLA |ELQUI PAIHUANO  |794 15.896 335 79 si 106 si
PICHASCA LIMARI  |RIO HURTADO|586 9.310 350 47 si 62 si
MONTE ) .
TULAHUEN LIMARI PATRIA 820 9.953 395 50 Si 66 Si
SAN ISIDRO- o ) .
CALINGASTA ELQUI VICUNA 914 14.910 445 75 Si 99 Si
EL ESFUERZO CHOAPA |LOS VILOS 787 8.978 525 45 si 60 si
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b. Tipos de estanques de almacenamiento.

El grafico N°7 muestra el porcentaje de los tipos de estanque por comuna. Se aprecia que a nivel
regional el tipo de estanque comunmente utilizado corresponde al de hormigén armado
semienterrado, con un 73,6% de los casos, seguido por el estanque de acero inoxidable con un
24,3%. En un 2,1% de los casos se encuentran instalados estanques de otrotipo de material como
fibra de vidrioy polietileno, los cuales son muchas veces adquiridos por el propio comité o
entregados en caso de emergencias, son los casos de las comunas de La Serena, Vicufia y
Salamanca.

De acuerdo al tipo de estanques, se pueden apreciar diferentes tipos de falencias y/o problemas,
siendo los mas vulnerables los estanques de hormigén armado semienterrado que pueden
presentar roturas, filtraciones o hundimiento de las bases por sismos de gran intensidad; de igual
forma, los estanques de acero galvanizado se encuentran mas expuestos a oxidacién mientras mas
cerca de la costa se encuentren, lo que conlleva a un mayor costo econdmico en su
mantencién.Aquellosestanques que se encuentran en altura requieren revisiones constantes en la
torre por presentar tanto los pernos de anclaje y uniones de perfiles oxidados. Los estanques de
pldstico o fibra de vidrio no se recomiendan debido a la proliferacién de algas conforme al
aumento de temperatura en ellos, lo que se agrava si no se realiza una adecuada mantencién y
limpieza.

Grafico N°7. Tipos de estanque de acumulacion de los APR de la Regidon de Coquimbo.Fuente:
Elaboracién propia.
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6.2.3. Distribucion de Agua Potable.

a. Volumen Facturado.

Para un grupo de 88 Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural sobre los que se obtuvo
informacidn validada, se desarrollé un analisis sobre los consumos facturados por arranque a nivel
mensual. (Ver tabla N°8).

El volumen promedio facturado por arranque al mes, se estima en los 11,2 m3/arranque/mes. Sin
embargo la dispersion en el volumen facturado va desde los 3,1 y 4,7 m3/arranque/mes, en el caso
de los APR de Chungungo y la Higuera de Punitaqui respectivamente, hasta los 44,1
m3/arranque/mes, en el caso del APR de Poblacién Yaconi.

7 sistemas, pertenecientes principalmente a la Provincia de Elqui, presentan facturaciones por
sobre los 18 m3/arranque, mientras que 51 servicios tienen facturaciones entre 9 y 18
m3/arranque, contabilizando un total de 58 sistemas con consumos por sobre los 9 m3, valor
propuesto por el Programa de APR como el estandar minimo de un servicio adecuado.

Sin embargo, se identifican 30 servicios en una condicidn menos favorable, con consumos menores
alos 9 m3/arranque/mes.

Tal como en el caso de las estadisticas de produccion, cabe hacer notar que los consumos
posiblemente se encuentran influenciados por el reciente episodio de sequia hidroldgica que
afecté a la Regidon de Coquimbo los ultimos afios, por lo que las cifras presentadas deben ser
monitoreadas continuamente con el fin de seguir su evolucién y desarrollar un andlisis peridédico
del nivel de cumplimiento de los estandares propuestos por el Programa de APR.

Tabla N°8. Facturacidon por arranque en Sistemas de APR.Fuente: Elaboracidn propia.

o

Nombre del Servicio APR Provincia Comuna p:::‘t:;?:i::?') Ar:lan(::les Facturaci(c:‘\;,)Arranque

Totales
Consumo sobre los 18 m3/arranque/mes
POBLACION YACONI LIMARI OVALLE 4.761 108 44,1
LA COMPANIA ELQUI VICUNA 3.836 110 34,9
BELLAVISTA CERES ELQUI LA SERENA 12.978 583 22,3
SISTEMA LA JARILLA ELQUI PAIHUANO 17.163 794 21,6
QUEBRADA DE TALCA ELQUI LA SERENA 5.109 242 21,1
RIVADAVIA ELQUI VICUNA 6.640 365 18,2
wravaRRNcONADR) | coauMBD | oo 310 152
Consumo entre los 9 y 18 m3/arranque/mes

LA PORTADA DE SOTAQUI LIMARI OVALLE 1.138 64 17,8
ANDACOLLITO ELQUI VICUNA 6.562 378 17,4
PAN DE AZUCAR ELQUI coQuimMBo 23.879 1.401 17,0
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SAN ISIDRO- CALINGASTA ELQUI VICUNA 14.953 914 16,4
CAREN LIMARI MONTE PATRIA |4.229 266 15,9
GABRIELA MISTRAL ELQUI LA SERENA 4.311 293 14,7
HUANTA ELQUI VICUNA 1.192 82 14,5
EL TRAPICHE ELQUI LA HIGUERA 1.945 134 14,5
ESTACION RECOLETA LIMARI OVALLE 3.126 216 14,5
PUNTA DE CHOROS ELQUI LA HIGUERA 3.132 224 14,0
EL TAMBO CENTRO CHOAPA SALAMANCA 5.410 388 13,9
HUACHALALUME ELQUI coQuiMBo 2.534 187 13,6
CAIMANES CHOAPA LOS VILOS 4.204 317 13,3
EL ARENAL ELQUI VICURNA 1.112 85 13,1
EL MOLLE ELQUI VICURNA 4.014 307 13,1
LIMARI LIMARI OVALLE 7.539 586 12,9
ISLON ELQUI LA SERENA 3.238 264 12,3
LA PALOMA LIMARI OVALLE 868 72 12,1
EL TAMBO ORIENTE CHOAPA SALAMANCA 1.236 105 11,8
MARQUESA - NUEVA TALCUNA ELQUI VICURNA 6.871 586 11,7
LIMAHUIDA CHOAPA ILLAPEL 1.312 113 11,6
CERRILLOS DE RAPEL LIMARI MONTE PATRIA |2.322 201 11,6
JORQUERA CHOAPA SALAMANCA 2.283 200 11,4
HUENTELAUQUEN NORTE CHOAPA CANELA 6.042 530 11,4
DIAGUITAS ELQUI VICUNA 4.686 415 11,3
PICHASCA LIMARI RIO HURTADO 6.576 586 11,2
COGOTI 18 CALLEJONES LIMARI COMBARBALA 5.705 509 11,2
SEMITA LIMARI MONTE PATRIA |1.146 103 11,1
RAPEL LIMARI MONTE PATRIA |4.729 435 10,9
VILLASECA LIMARI OVALLE 4.505 421 10,7
EL TOME ALTO LIMARI MONTE PATRIA |2.610 244 10,7
LAS CARNAS 2 (BAJA) CHOAPA ILLAPEL 2221 210 10,6
VILLORRIO DE TALHUEN LIMARI OVALLE 1.009 96 10,5
NUEVA AURORA LIMARI OVALLE 2.412 235 10,3
CALETA DE HORNOS ELQUI LA HIGUERA 3.686 361 10,2
LA TORRE LIMARI OVALLE 4.070 399 10,2
PUNTA COLORADA ELQUI LA HIGUERA 1.701 167 10,2
TAMBILLOS ELQUI coQuiMBo 1.347 133 10,1
LOS NOGALES LIMARI OVALLE 2.814 278 10,1
EL GUINDO LIMARI OVALLE 4.186 415 10,1
LOS TRIGALES DE GUANAQUEROS | ELQUI coQuiMBO 1.803 180 10,0
LA CALERA - LA VILLA ELQUI VICUNA 2.128 216 9,9
EL ESFUERZO CHOAPA LOS VILOS 7.584 787 9,6
TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA |7.802 820 9,5
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SAMO ALTO LIMARI RIO HURTADO 2.120 223 9,5
BARRAZA LIMARI OVALLE 4.741 500 9,5
CARCAMO-LA COLONIA CHOAPA ILLAPEL 2.757 293 9,4
BATUCO CHOAPA SALAMANCA 1.875 204 9,2
SERON LIMARI RIO HURTADO 2.887 316 9,1
TOTORALILLO ELQUI coQuimMmBo 1.745 191 9,1
PEDREGAL LIMARI MONTE PATRIA |1.383 154 9,0
Consumo bajo los 9 m3/arranque/mes
EL MAQUI LIMARI MONTE PATRIA | 1.857 210 8,8
CHAPILCA ELQUI VICUNA 976 112 8,7
LAS BARRANCAS ELQUI coQuimMmBo 2.407 278 8,7
LAS CARDAS ELQUI coQuimMmBo 475 55 8,6
EL ROMERO ELQUI LA SERENA 3.014 358 8,4
EL COIPO LIMARI MONTE PATRIA | 1.117 135 8,3
EL MANZANO ELQUI ANDACOLLO 742 90 8,2
LAS BREAS LIMARI RIO HURTADO 874 108 8,1
LA HIGUERA ELQUI LA HIGUERA 3.675 465 7,9
LA GRANIJITA - MORRO ALEGRE LIMARI PUNITAQUI 822 105 7,8
POTRERILLOS BAJO LIMARI OVALLE 1.254 161 7,8
HURTADO - EL CHANAR LIMARI RIO HURTADO 3.020 403 7,5
LOS MORALES LIMARI MONTE PATRIA |1.176 157 7,5
QUELEN BAJO CHOAPA SALAMANCA 1.008 135 7,5
CERRILLOS DE TAMAYA LIMARI OVALLE 6.902 933 7,4
PELICANA ELQUI LA SERENA 863 125 6,9
LA VINITA ALTA ELQUI VICUNA 280 42 6,7
RAMADAS DE TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA | 1.082 164 6,6
MINCHA SUR CHOAPA CANELA 789 133 5,9
EL DURAZNO LIMARI COMBARBALA 365 62 5,9
PUNTA AZUL ELQUI VICUNA 1.169 200 5,8
CAMARICO LIMARI OVALLE 720 125 5,8
SOL DEL PACIFICO LIMARI OVALLE 970 169 5,7
EL MAITEN (Limari) LIMARI MONTE PATRIA | 452 79 5,7
RAMADILLA (LA PLAYA) LIMARI COMBARBALA 657 115 5,7
LA CANTERA LIMARI COMBARBALA 220 41 5,4
C:_SSNES BAJOS AGUA DE LA LIMARI OVALLE cos D as
EL HINOJO LIMARI PUNITAQUI 525 110 4,8
LA HIGUERA DE PUNITAQUI LIMARI PUNITAQUI 929 196 4,7
CHUNGUNGO ELQUI LA HIGUERA 1.023 330 3,1
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b. Volumen No Facturado de Agua.

Los porcentajes de volimenes no facturados de agua se estiman a partir de los volimenes no
facturados (Volumen de produccién menos volumen de facturacidn), en relacién con y el volumen
total de produccion de agua a nivel mensual.

La tabla N°9, se muestran los porcentajes de volumen no facturado de agua para un conjunto de
77 sistemas con informacidn valida.

En el trabajo de validacidén se emplearon las siguientes consideraciones:

e Contar con una estadistica de al menos 6 meses en los datos de produccién mensual
¢ Contar con una estadistica de al menos 6 meses en los datos de facturacién mensual
* Descartar sistemas que cuenten con una estadistica mensual menor a 6 meses
e Descartar aquellos sistemas que presenten suministro con camiones aljibes
¢ Descartar aquellos sistemas que presenten plantas de osmosis inversa
e Descartar aquellos sistemas que presenten plantas de tratamiento de aguas servidas.

El promedio de volumenes no facturados para estos sistemas es de un 24,5%, cifra levemente por
debajo de los rangos propios de la industria de agua potable urbana, la que presenta valores
cercanos al 35% y con una variabilidad entre el 10 y 45%.

Sin embargo, existen grandes fluctuaciones dentro del grupo analizado; es asi que sistemas como:
La Portada de Sotaqui, Batuco y Huanta muestran porcentajes de volumen no facturado de agua
igual o menor al 5%, mientras en el extremo opuesto, Cerrillos de Tamaya, Pedregal y Cogoti 18
Callejones presentan pérdidas del orden de por sobre el 50%, sobrepasando notablemente los

valores promedio.

Tabla N°9:Porcentajes de volumen no facturado de agua para un conjunto de sistemas de
APR.Fuente: elaboracién propia.

o

Nombre del Servicio APR | Provincia Comuna Ar:!_n:fles o e el e
Totales m3/mes m3/mes Facturado

CERRILLOS DE TAMAYA LIMARI OVALLE 933,0 21342,6 6901,5 67,7

PEDREGAL LIMARI MONTE PATRIA [154,0 3002,9 1382,7 54,0

COGOTI 18 CALLEJONES LIMARI COMBARBALA [509,0 3947,4 1901,5 51,8

PELICANA ELQUI LA SERENA 125,0 1650,7 862,8 47,7

PUNTA AZUL ELQUI VICUNA 200,0 2158,1 1169,0 45,8

BARRAZA LIMARI OVALLE 500,0 8207,2 4741,0 41,8

_’I\_AA'T_EEIL’\JLI;SA - NUEVA ELQUI VICUNA 586,0 11750,8 6870,6 41,5

CAMARICO LIMARI OVALLE 125,0 601,6 360,2 40,1

EL MAITEN (Limari) LIMARI MONTE PATRIA |79,0 550,3 339,3 38,4

HUENTELAUQUEN NORTE |CHOAPA CANELA 530,0 6482,1 4027,8 37,9
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RAMADAS DE TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA |164,0 1699,3 1081,6 36,3
EL MANZANO ELQUI ANDACOLLO 90,0 1157,5 742,0 35,9
EL COIPO LIMARI MONTE PATRIA |135,0 1727,2 1117,4 35,3
POTRERILLOS BAJO LIMARI OVALLE 161,0 1908,2 1254,3 34,6
LAS BREAS LIMARI RIO HURTADO [108,0 1336,2 874,0 34,6
LAS BARRANCAS ELQUI coQuiMBo 278,0 3660,9 2406,8 34,3
LAS CARDAS ELQUI coQuimMBo 55,0 722,9 475,4 34,2
CHAPILCA ELQUI VICUNA 112,0 1461,9 975,9 33,2
SAMO ALTO LIMARI RIO HURTADO |223,0 3117,4 2119,8 32,0
VILLASECA LIMARI OVALLE 421,0 6539,8 4504,8 31,1
CARCAMO-LA COLONIA CHOAPA ILLAPEL 293,0 3309,8 2297,3 30,6
PICHASCA LIMARI RIO HURTADO |586,0 9309,7 6575,8 29,4
LA PALOMA LIMARI OVALLE 72,0 1210,0 867,8 28,3
CERRILLOS DE RAPEL LIMARI MONTE PATRIA |201,0 1603,8 1160,9 27,6
EL TAMBO CENTRO CHOAPA SALAMANCA 388,0 7474,0 5410,3 27,6
EL GUINDO LIMARI OVALLE 415,0 5298,3 3837,3 27,6
CAIMANES CHOAPA LOS VILOS 317,0 5790,3 4203,7 27,4
LA TORRE LIMARI OVALLE 399,0 5614,3 4070,0 27,3
EL ARENAL ELQUI VICUNA 85,0 1509,2 1112,4 26,3
HURTADO - EL CHANAR LIMARI RIO HURTADO |403,0 4061,8 3019,6 25,7
PAN DE AZUCAR ELQUI coQuiMmBo 1401,0 31968,8 23879,3 25,3
LIMARI LIMARI OVALLE 586,0 10082,2 7538,9 25,2
PUNTA DE CHOROS ELQUI LA HIGUERA 224,0 4188,5 3132,2 25,2
GABRIELA MISTRAL ELQUI LA SERENA 293,0 5685,6 4310,5 24,2
RAPEL LIMARI MONTE PATRIA |435,0 6179,8 4728,9 23,5
EL MAQUI LIMARI MONTE PATRIA |210,0 2423,5 1857,1 23,4
JORQUERA CHOAPA SALAMANCA 200,0 2957,1 2282,6 22,8
EL MOLLE ELQUI VICUNA 307,0 4758,3 3679,4 22,7
ESTACION RECOLETA LIMARI OVALLE 216,0 4040,8 31259 22,6
EL ROMERO ELQUI LA SERENA 358,0 2915,4 2260,4 22,5
SERON LIMARI RIO HURTADO [316,0 3690,9 2887,1 21,8
RAMADILLA (LA PLAYA) LIMARI COMBARBALA |115,0 839,4 657,1 21,7
TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA [820,0 9123,8 7151,8 21,6
EL TAMBO ORIENTE CHOAPA SALAMANCA 105,0 918,6 721,3 21,5
MINCHA SUR CHOAPA CANELA 133,0 1002,8 789,1 21,3
HUACHALALUME ELQUI coQuiMmBO 187,0 2949,8 2323,2 21,2
EL SAUCE ELQUI coQuimMBo 310,0 7144,8 5630,1 21,2
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QUEBRADA DE TALCA ELQUI LA SERENA 242,0 1618,0 1277,3 21,1
DIAGUITAS ELQUI VICUNA 415,0 5936,1 4686,3 21,1
;’tEGGRQN“TA - MORRO LIMARI PUNITAQUI 105,0 516,1 410,8 20,4
SEMITA LIMARI MONTE PATRIA |103,0 1314,8 1050,3 20,1
LA CANTERA LIMARI COMBARBALA 41,0 275,7 220,3 20,1
EL HINOJO LIMARI PUNITAQUI 110,0 546,7 437,6 20,0
LA VINITA ALTA ELQUI VICUNA 42,0 346,3 280,3 19,1
SOL DEL PACIFICO LIMARI OVALLE 169,0 1182,8 970,0 18,0
EL DURAZNO LIMARI COMBARBALA 62,0 438,9 364,8 16,9
TAMBILLOS ELQUI coQuimMBo 133,0 1620,4 1346,8 16,9
LOS NOGALES LIMARI OVALLE 278,0 3385,1 2814,2 16,9
LA COMPANIA ELQUI VICUNA 110,0 1916,2 1598,3 16,6
CALETA DE HORNOS ELQUI LA HIGUERA 361,0 4413,4 3686,3 16,5
LOS MORALES LIMARI MONTE PATRIA [157,0 931,4 784,1 15,8
BELLAVISTA CERES ELQUI LA SERENA 583,0 15364,3 12977,5 15,5
EL ESFUERZO CHOAPA LOS VILOS 787,0 8978,0 7583,5 15,5
QUELEN BAJO CHOAPA SALAMANCA 135,0 979,8 839,6 14,3
LA HIGUERA DE PUNITAQUI |LIMARI PUNITAQUI 196,0 991,2 851,4 14,1
TOTORALILLO ELQUI coQuiMmBo 191,0 1345,0 1163,0 13,5
E?JSALZ[SGIEZSOZE ELQUI coQuimMBO 180,0 2056,5 1803,4 12,3
NUEVA AURORA LIMARI OVALLE 235,0 2743,3 2412,3 12,1
RIVADAVIA ELQUI VICUNA 365,0 6261,6 5533,4 11,6
EL TOME ALTO LIMARI MONTE PATRIA |244,0 1689,5 1522,5 9,9

LIMAHUIDA CHOAPA ILLAPEL 113,0 1214,9 1093,7 8,9

POBLACION YACONI LIMARI OVALLE 108,0 5198,1 4761,1 8,4

ISLON ELQUI LA SERENA 264,0 3467,1 3238,1 6,6

LA CALERA - LA VILLA ELQUI VICUNA 216,0 2249,7 2128,2 5,4

LA PORTADA DE SOTAQUI  |LIMARI OVALLE 64,0 1197,3 1137,9 5,0

BATUCO CHOAPA SALAMANCA 204,0 1287,0 1250,1 2,9

HUANTA ELQUI VICURNA 82,0 1207,8 1192,1 1,3
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c. Recuperacion del Volumen No Facturado.

La tabla N°10, muestra las posibles nuevas factibilidades de arranques y los retornos econédmicos
minimos que serian esperables, sobre un universo de 52 sistemas para los cuales fue posible
validar la informacidn respectiva, a partir de la situacion de volumenes no facturados del afo
2015.

Desde la situacién actual, donde hay sistemas con pérdidas por sobre el 35% hasta por sobre el
65%, es posible indicar que si se llevaran a cabo acciones de mejoramiento destinadas a la
disminucién de los volumenes no facturados a una situacién con pérdidas maximas de 30%, la
intervencion sefialada deberia llevarse a cabo sobre un grupo de 21 sistemas con pérdidas, dando
como resultado la posibilidad de incremento de nuevas factibilidades a 1.902 nuevos arranques, y
con un retorno asociado a los nuevos volimenes facturados de 144 millones de pesos anuales.

Por su parte, si se disminuyen las pérdidas a un 20% (situacidon que es mas dificultosa), el nimero
de nuevas factibilidades posibles aumenta a 3.574 arranques, interviniendo 52 sistemas con un
retorno monetario por facturacion del orden de los 293 millones de pesos en total. En una
situacién extrema y sélo con fines de ejemplo, es posible sefialar que si se llevaran las pérdidas a
cero (situacidn utdpica o muy poco probable), la intervencion implicaria los 77 sistemas con datos,
recuperacion maxima de voliumenes no facturados, con un incremento de las factibilidades hasta
los 9.230 arranques y un retorno econémico de 816 millones de pesos.

Tabla N°10: Incremento en el nimero de arranques para el conjunto de sistemas de APR segun un
volumen no facturado maximo admisible. Fuente: Elaboracién propia.

Volumen no Numero de . Retorno econémico
facturado maximo arranques Numfero t!e sistemas anual minimo Observaciones
(%) adicionales gz els esperado (miles $)
67 0 0 0 Situacién actual
65 76 1 5
60 221 1 15
55 365 1 25
50 541 3 37
45 763 5 50
40 1.037 8 70
35 1.416 13 102
30 1.902 21 144 Situacion Posible
25 2.554 33 199
20 3.574 52 293
15 4.826 63 406
10 6.237 69 535
5 7.715 74 673
9.230 77 816 Situacién utépica

Nota: Considera calculos basados en informacidn validada para 52 sistemas.
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Grafico N°9: Retornoecondmico esperado para el conjunto de sistemas de APR segun un volumen

no facturado maximo admisible.Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico N°10:Numero de factibilidades adicionale para el conjunto de sistemas de APR seguln un

volumen no facturado maximo admisible. Fuente: Elaboracién propia.
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6.2.4. Otros Componentes incluidos en el diagndstico.

En las siguientes secciones se mostrard el diagndstico realizado a diferentes aspectos que
complementan la visidn actual de los servicios de agua potable rural en la Region de Coquimbo,
respecto a temas tales como normativas, energia, presion social, tarifas, y aspectos sociales.

6.2.4.1. Normativas de servicios de Agua Potable Rural.

a. Derechos de Agua.

El grafico N°11 muestra la situacidon de derechos de uso de agua de los comités de Agua Potable
Rural de la Region de Coquimbo.A nivel regional,98servicios(53%del total), cuentan con sus
derechos de aprovechamiento de agua regularizados. Por su parte 87 comités (47% del total), no
presentan esta situacion resuelta.

De esta ultima cifra de comités y cooperativas que no presentan regularizados sus derechos: 2
serviciosextraen agua de mar, por lo que no corresponde la obtencién de derechos de uso de agua
en ese caso;16 servicios tienen convenio directo con la empresa Aguas del Valle para compra de
agua; mientras que 2 servicios tienen convenio para compra de agua a un tercero (compra de agua
a otro APR que si tiene convenio con Aguas del Valle); por su parte, 47 serviciosse encuentran en
proceso de tramite a fin de obtener los derechos correspondientes; y finalmente 20 servicios se
encuentran en una situacidon de operacién sin derechos regularizados y sin haber iniciado la
tramitacién de la respectiva solicitud.

Grafico N°11: Situacién de derechos de uso de agua de los sistemas de APR de la Regién de
Coquimbo por comunas y provincias.Fuente: Elaboracién propia.
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El grafico N°12 muestra el porcentaje de las distintas situaciones de derechos de uso por comuna
de los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural de la Regidn.Se observa quelas comunas que
presentanun mayor porcentaje de servicios con una situacion de derechos regularizada, son
Vicuia con un 81%, seguida de Punitaqui y Paihuano, ambas con un 67%.Adicionalmente, las
comunas que presentan mayor porcentaje de servicios de APR en situacidn de tramite son Canela
con un 63%, Salamanca con un 55% y Rio Hurtado con un 44%.

Las tres comunas que presentan mayor porcentaje de sistemas con convenio con Aguas del Valle,
ya sea en forma directa o indirecta, son: Andacollo con un 100%, Coquimbo con un 60%, y
Punitaqui y Combarbald, ambas con un 17%.Las comunas que presentanuna mayor cantidad de
comités y cooperativas que no tienen derechos de agua y que adicionalmente no se encuentran en
proceso de regularizar su situacidén son Ovalle con 5 servicios y Combarbala con 3 servicios.

Grafico N°12: Situacién de derechos de uso de agua de los sistemas de APR de la Regién de
Coquimbo por comunas y provincias.
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El grafico N°13 muestra la dotacién total regional de derechos otorgados a los Comités vy
Cooperativas de Agua PotableRural, junto con la dotacion por provincias (expresado en millones
de m? por afio).

Del total de la dotacién, esto es 40,1 millones de m?, la dotacién a nivel provincial es la siguiente:

e Provincia de Elqui cuenta con 15,5 millones de m?,
e Provincia del Limari 13,0 millones de m?
e Provincia de Choapall.5 millones de m3.

Las tres comunas que presentan un mayor porcentaje de dotacién sonSalamanca con un 16,6%
(6,6 millones de m?), Vicufia con un 15,2% (6,1 millones de m?)y Ovalle con un 13,1% (5,2 millones
de m®). Por otra parte, las comunas que presentan el menor porcentaje de participacién con
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respecto a la dotacién regional son Andacollo con un 0% (0 millones de m?), Punitaqui con un 0,8%
(0,3 millones de m®), y Canela con un 1,6% (0,6 millones de m®).

Grafico N°13. Dotacidn anual por provincia en base a los derechos de agua otorgados a los
sistemas de APR de la Region de Coquimbo.Fuente: Elaboracidn propia.
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b. Resoluciones Sanitarias.

El grafico N°14 presenta la situacidn de las resoluciones sanitarias de los Comités y Cooperativas
de Agua Potable Rural a nivel comunal.

Se observa un total de 82 servicios que cuentan con Resolucidon Sanitaria (44,32% del total),
mientras que 103 comités y cooperativasalin no poseen esta situacién regularizada (55,68% del
total).

Dentro del grupo de comités y cooperativas que no presentan su situacién resuelta, se dan las
siguientes situaciones:

¢ 34 Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural (18,38% del total), se encuentran en
proceso de obtencidn de la resolucidn sanitaria.

¢ 4 Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural (2,16% del total), se encuentran en una
situacion de problema administrativo (extravio de carpeta), la que debe subsanarse mediante
la actualizacién de la informacion.

¢ 19 Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural (10,27% del total), realizan compra directa
o indirecta a Aguas del Valle.

e 46 Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural (24,86% del total), estan funcionando sin
resolucidn sanitaria y no se encuentran en proceso de tramitacion.
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Si se establece una categorizacion a nivel provincial de acuerdo a la cantidad de resoluciones
sanitarias aprobadas (82 APR en total), la provincia del Limari presenta 43 Comités y Cooperativas
de Agua Potable Rural en esta situacion, seguida por la Provincia de Elqui con 23 servicios y
finalmente la Provincia de Choapa con 16 servicios.

Por otra parte, las comunas que presentan un mayor porcentaje de servicios de Agua Potable
Rural sin resoluciones sanitarias y que a la vez no se encuentran en tramite sonlllapel vy
Salamanca ambas con 8 servicios, Combarbald con 7 servicios y Ovalle con 6 servicios.

Grafico N°14.Situacidon de las resoluciones sanitarias de los Comités y Cooperativas de Agua
Potable Rural a nivel comunal.Fuente: Elaboracién propia.
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d. Calidad del Agua.

El grafico N°15 muestra la frecuencia de visitas no programadas por parte de la Unidad Técnica de
Aguas del Valle, segin informes de la Unidad para el afio 2015, para los problemas de calidad de
agua en los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural.

Se observa una mayor recurrencia de problemas en algunos sistemas de la provincia de Limari:
Unidn Paloma, Carachilla, Los Morales y Las Mollacas, ademads de Arboleda Grande en la provincia
de Choapa. Sin embargo, los informes de la Unidad Técnica no detallan el tipo o grado de
problema en la calidad del agua que motiva la visita, lo que no hace posible un seguimiento de la
evolucidn de la situacidn ni las causas de fondo que ocasionaron el problema.
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Grafico N°15. Frecuencia de Visitas No Programadas de la Unidad Técnica de Aguas del Valle por
problemas de calidad de agua en los sistemas de APR.Fuente: Elaboracidon propia en base a

antecedentes entregados por la Unidad Técnica.
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e. Visitas No Programadas de la Unidad Técnica.

El grafico N°16 muestra la frecuencia de visitas no programadas por parte de la Unidad Técnica de
Aguas del Valle a los servicios de APR, segun informes de la Unidad para el afio 2015, con motivo
de diagndstico de algln requerimiento técnico sin especificar.

Los servicios de Los Morales y Flor del Valle registran dos visitas de este tipo, mientras que el resto
de los sistemas listados presentan sélo un evento durante el afio 2015.Sin embargo, no existe un

mayor detalle en la estadistica respectiva que aporte mayor grado de informacién sobre la

naturaleza del requerimiento ni su nivel de gravedad.

Grafico N°16. Frecuencia de Visitas No Programadas por parte de la Unidad Técnica de Aguas del

Valle, para diagndstico de algln requerimiento técnico,afio 2015. Fuente: Elaboracion propia en

base a antecedentes entregados por la Unidad Técnica.
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6.2.4.2. Aspectos Energéticos de los servicios de Agua Potable Rural.
a. Problemas de Energia.

El Grafico N°17muestra el nimero de servicios de APR por comuna que declaran presentar alguin
grado de problemas en cuanto al tema energético.De los 185 sistemas en la Region, 112 comités
que equivalen a un 61% del total,informan algin grado de disconformidad o de ocurrencia de
problemas en los temas de suministro energético, mientras que sélo un 36%, correspondiente a 67
comités, no presentan mayores inconvenientes en este sentido.

En el caso de la provincia de Elqui, un 72% de los sistemas declara problemas en este aspecto, 52%
en el caso de Limari, y un 65% de los sistemas en el caso de Choapa.

Sin bien, casi la totalidad de los sistemas se encuentran conectados a la red de distribucion de
energia, lo que les aseguraria un suministro constante y seguro, la continuidad del suministro se ve
fuertemente afectada ante la ocurrencia de catastrofes naturales (tal es el caso de los fendmenos
ocurridos durante el afio 2015, donde el suministro energético en algunas localidades rurales se
vio interrumpido por varios dias). Asi, gran parte de los problemas detectados en este sentido
tienen relacidon con los cortes prolongados del suministro energético, dada la intensidad de las
catastrofes naturales mencionadas, aunque de baja frecuencia.

Asimismo, existen otros casos en los que se manifiesta debilidad en el tema energético, debido a la
ocurrencia de eventos que cortan el suministro de energia, como accidentes en la ruta y otros, que
afectan puntualmente y con relativa frecuencia a algunos sistemas.

Adicionalmente, en ciertas localidades se darian problemas en la red de distribucion, que
ocasionan significativas variaciones en el voltaje suministrado, lo que traeria aparejado un menor
rendimiento, y disminucién de la vida util de los equipos eléctricos de los servicios de APR.

Mencién aparte es el hecho de que algunos sistemas, si bien no presentan mayores problemas en
el suministro energético y su continuidad, si presentan dificultades respecto del sistema tarifario al
cual estan adscritos. Esto se manifiesta en los periodos que van desde el 01 de abril al 30 de
septiembre de cada afio, en el cual los altos costos de la energia les hacen prohibitivo el
funcionamiento de las bombas y equipos en las horas punta (18:00 — 23:00 hrs), lo que se traduce
a una nula produccidn en esas ventanas horarias, afectando el suministro normal a los usuarios.

En estos casos, los servicios procuran aumentar la produccién durante la horas de menor costo
energético y almacenar el agua en los estanques para poder cubrir la demanda de los usuarios. Sin
embargo, el factor limitante en esta condicién pasaria a ser la capacidad de almacenamiento de los
sistemas.
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Grafico N°17. Problemas en el suministro eléctrico declarados por los comités y cooperativas de
Agua Potable Rural de la Regidn de Coquimbo.Fuente: Elaboracion Propia.
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b. Fuente de Energia.

El graficoN°18muestra la fuente de energia utilizada por los comités y cooperativas de Agua
Potable Rural de la regiéon de Coquimbo. De los 185 sistemas analizados, un total de 151 comités
(un 86,1%) se encuentran conectados a la red de energia y no poseen ningln sistema de apoyo a
la generacion.

Por su parte 22 comités (11,9% del total), su fuente de energia principal es la conexién a la red
eléctrica, pero adicionalmente poseen grupo electrogeno como respaldo de energia ante eventos
de corte del suministro y por tanto, de apoyo a la produccidn de agua en estos episodios. Dentro
de este grupo, algunos servicios no sélo emplean estos sistemas de apoyo energético ante
eventos de corte, sino que, dependiendo de su estructura de costos, utilizan estos equipos en
periodos de horas punta, desconectandose de la red.

En cuanto a energias renovables no convencionales, el 5,9% de los servicios, si bien estan
conectados a la red, poseen instalaciones de apoyo a la generacién eléctrica mediante sistemas
fotovoltaicos. En general los servicios que operan con estos sistemas presentan fallas respecto a la
capacidad de acumulacion de energia (nUmero vy tipo de baterias), falla de energia efectivamente
generada (por el tipo de panel instalado), fallas del sistema por recambio de bombas (generando
un dimensionamiento mads bajo, ya que se incorporan en general bombas de mayor capacidad),
falta de mantencion y limpieza. Mencidn aparte es el hecho que algunas de estas instalaciones
sufren frecuentemente acciones de robos y vandalismo, por lo que no necesariamente se
encuentran siempre operativas.
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Finalmente, sélo un sistema (0,5%), no posee equipamiento conectado a la red eléctrica dado que
su sistema funciona por gravedad, es el caso del comité de Agua Potable Rural de Huanta(comuna
de Vicufia, Provincia de Elqui).

Grafico N°18. Fuente de energia utilizada por los sistemas de APR de la region de
Coquimbo.Fuente: Elaboracion propia.
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En Anexo 2 tabla N°2.10, se presenta el listado con los servicios de Agua Potable Rural que
presentan apoyo al suministro energético mediante: sistemas fotovoltaicos (11 servicios de APR
concentrado en las Provincias de Choapa principalmente), grupos electrégenos (22 servicios de
APR concentrados en las Provincias de Elqui principalmente) y sistemas por gravedad (1 servicio de
APR en la Provincia del Elqui).

c. Costos de Energia.

Para 81 sistemas de APR de la regidon de Coquimbo, para los cuales se maneja informacion
referente a costos de energia, se desarrollé un ranking en donde se muestra los costos medios
calculados por concepto de energia utilizada en la produccidn de agua en pesos por m® (Ver Anexo
2. Tabla N°2.11).

El costo promedio calculado es de 146,6 $/m?3, observandose una gran variabilidad dependiendo
del sistema particular del cual se trate.

En el primer cuartil, que va desde los 1.492,5 a 151,7 $/m3, se encuentra un grupo de 20 sistemas

que incluye aquellos APR que cuentan con osmosis inversa en su operacion (proceso altamente
demandante de energia), y sistemas con mayores necesidades de impulsién y de elevacion de
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agua.Por su parte en el segundo y tercer cuartil se agrupan 40 sistemas con menor demanda de
energia en comparacion, con valores en sus costos de producciéon que varian desde los 145,6 a
93,4 $/m? para el segundo cuartil y desde 93,2 a 56,1 $/m? para el tercer cuartil. Finalmente en el
cuarto cuartil, que va desde los 55,7 a los 1,5 $/m3, se agrupan 21 sistemas,que son menos
demandantes de energia para su operacidn, incluyendo algunos APR en los que practicamente no
se depende de la energia, dado que reciben agua presurizada, tienen suministro por gravedad o
bien mantienen convenio con la municipalidad quien es la que se encarga del pago de la energia.

d. Tipos de Tarifa Eléctrica.

De acuerdo a lo que establece la Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC), las
empresas concesionarias de distribucion eléctrica estdn obligadas a aceptar la opcidn tarifaria de
cada cliente. Tales opciones se han estructurado de acuerdo a las modalidades de consumo, bajo
dos categorias de clientes: en alta tensién (AT) y en baja tension (BT).

La inclusidn en una u otra categoria depende de si el usuario estd conectado con su empalme a
lineas de voltaje superiores o inferiores a 400 volts. Asi, las opciones tarifarias para los clientes en
baja tension son:
e BT1: Medicidén de energia cuya potencia conectada sea inferior a 10 kW o la demanda sea
limitada a 10 kW (residencial).
e BT2: Medicidn de energia y contratacién de potencia (comercial y alumbrado publico).
¢ BT3: Medicién de energia y medicién de demanda maxima.
e BT4: Medicion de energia y alguna de las siguientes modalidades.
0 BT4.1: Contratacién de demanda maxima de potencia en horas de punta y de la
demanda maxima de potencia.
0 BT4.2: Medicion de demanda maxima de potencia en horas de punta vy
contratacion de la demanda maxima de potencia.
0 BT4.3: Medicién de demanda maxima de potencia en horas de punta y de la
demanda maxima de potencia suministrada.

Cada una de estos tipos tarifarios tiene su correspondiente paralelo para clientes en alta tensién
(AT).

En resumen, las tarifas que cobran las distribuidoras eléctricas a sus clientes dependen de:

e Siel suministro es de alta o baja tension.

* La potencia requerida por el cliente y/o la distribucién temporal de sus consumos
maximos.

e El costo asumido por la compafiia para llegar hasta las instalaciones del cliente.

¢ Laforma de instalaciéon (ya sea por cableado aéreo o subterraneo).
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El grafico N°19se muestran el tipo de tarifa eléctrica a la que estan adscritos los comités y
cooperativas de Agua Potable Rural de la Regidn de Coquimbo. En Anexo 2,tabla N°2.12 se enlistan
144 servicios(equivalentes al 77,8% respecto al total), de los cuales 29 comités tienen mas de un
tipo tarifario, esto es debido a que en la practica cada sistema puede tener mas de un empalme a
la red eléctrica.

Asi, estos 144 sistemas suman un total de 212 conexiones a la red de distribucion eléctrica,
distribuidas en los distintos tipos tarifarios que se muestran en el grafico N°19. De estos empalmes,
el desglose de empalmes por tarifa corresponde a:

e 119 empalmes (un 56bajo la tarifa AT-4 (AT4.1-AT4.2 6 AT4.3);
e 50 empalmes (23,6%) bajo la tarifa BT-1;

¢ 19 empalmes(9%) bajo la tarifa AT-2;

¢ 11 empalmes (5%) bajo la tarifa BT-4 (BT-4.1, BT-4.2, BT-4.3),
e 6 empalmes (2,8%) bajo la tarifa AT-3

¢ 1 empalme (0,5%) bajo la tarifa BT-2.

Grafico N°19. Tipos de Tarifa Eléctrica de los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural de la
Regidn de Coquimbo. Fuente: Elaboracién propia.

Salamanca 14 1
Illapel
Los Vilos

Canela

Choapa

Combarbald
Monte Patria

Punitaqui
Rio Hurtado
Ovalle
Paihuano

12

Limari

15 2

15 1
La Serena
Coquimbo
La Higuera
Andacollo

Elqui

0 5 10 15 20 25 30
Numero de Servicios

mBT1 mBT2 mBT3 M BT (4.1-4.2-4.3) HAT2 mAT3 AT(4.1-4.2-4.3) Sin datos

74



6.2.4.3. Presion Social sobre los Servicios de Agua Potable Rural.
a. Antigiliedad de los sistemas de APR.

El grafico N°20 muestra los afios de servicio de los sistemas de APR de la Regién agrupados por
comunas.

De los 185 sistemas, 60 comités (32% del total) tienen una antigiiedad mayor a los 30 afios; 51
sistemas (28%) tienen entre 20 y 30 afos; 48 sistemas (26%) entre 10 a 20 afios; y 24 sistemas
(13%) tienen una antigliedad menor a 10 afios.

El Programa de APR contempla en forma anual la realizacién de mejoras y renovacion de la
infraestructura de los servicios de Agua Potable Rural, complementandose en forma adicional con
una cartera de proyectos que desarrolla la Unidad Técnica de Aguas del Valle, en la medida que se
disponga de informacidn técnica, esto con el fin de que sistemas que ya han cumplido un cierto
periodo de tiempo en servicio, puedan alcanzar nuevamente los estandares de produccidon
almacenamiento y distribucion.

Sin embargo, a nivel de los servicios aun existe desconocimiento en cuanto a la realizacién de
proyectos en esta indole, producto de la alta rotacion de los dirigentes que son quienes gestionan
muchas veces estos aspectos y deben entregar la informacion en los plazos oportunos.

Grafico N°20. Afos de servicio de los sistemas de APR de la Regién por comuna.Fuente:
Elaboracién propia.
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b. Crecimiento de los sistemas y variacion anual del namero de arranques.

El grafico N°21 muestra el nimero de Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural en la Regidn y
la variacidon porcentual que éstos han tenido en cuanto al nimero de arranques desde su

implementacion.

Se aprecia que, en general, los servicios han experimentado un sensible crecimiento desde su
conformacién. 50 sistemas han registrado un crecimiento del orden del 1 al 100%, 28 sistemas 100
a 200%, 13 sistemas 300 a 400%, 8 sistemas 400 a 500% y 20 sistemas con uncrecimiento por
sobre el 500%.

Grafico N°21. Numero de servicios y variacion porcentual del nimero de arranques.Fuente:

Elaboracién Propia.
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Por su parte, en Anexo 2, tabla N°2.13, se muestra el incremento anual del nimero de arranques
calculado para 133 servicios de la Regidn. En promedio se observa un crecimiento anual del orden

de los 7,58 arranques por afio.

En el primer cuartil identificado, se observan variaciones anuales del orden de 9,18 hasta 40 y mas
arranques por ano. Es en este grupo de comités donde se produciria una mayor presidn sobre la
infraestructura y la operacion de los sistemas por parte de la poblacidon. Cabe recordar que en
general los sistemas de APR se disefian y planifican para un incremento anual mas reducido en su

ndmero de arranques.
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c. Sobredemanda.

El grafico N°22, muestra el nimero de servicios que declaran situaciones problematicas de
sobredemanda en su operacion.

Del total de 185 sistemas, 136 comités, que representan un 73,5%, no declaran presentar eventos
de sobredemanda.

Por su parte, 21 sistemas (un 11% del total) declaran estar en una situacién crénica de
sobredemanda en la que el servicio ofrecido a los usuarios no satisface los niveles de dotaciéon
requeridos por estos.

A su vez, 22 sistemas que son un 12% del total, declaran presentar situaciones de sobredemanda
estacional provocada fundamentalmente por un incremento en los consumos en un periodo
acotado del afio, tal como la época estival o las temporadas de cosecha agricola, que
estacionalmente incrementan el nimero de personas en la localidad.

Comunas como Combarbald, Punitaqui, Rio Hurtado, Ovalle, Paihuano, Vicuiia, La Serena,
Coquimbo y la Higuera es donde mayormente se concentran los sistemas que declaran este tipo de
inconvenientes.

Grafico N°22. Sobredemanda declarada por los sistemas de APR de la Regién de Coquimbo.
Fuente: Elaboracidn propia.
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d. Solicitud de Factibilidad.

Los servicios rurales de agua potable estan concebidos para abastecer de este recurso a la
poblacién rural que reside en forma permanente en las localidades respectivas y cuyos jefes de
hogar dependen de actividades agropecuarias propias, pesca artesanal y pequefa mineria, entre
otros, o bien desarrollanactividades en calidad de trabajadores dependientes; por consiguiente, la
poblacién objeto del Programa de Agua Potable Rural no la constituyen familias que habitan en
condominios o parcelas de agrado y que presentan, ademas, un mejor nivel socio-econémico que
el resto de la poblacién rural.

Como norma general, las factibilidades para nuevas conexiones de agua potable, sélo pueden ser
otorgadas por la Unidad Técnica especializada del Programa de Agua Potable Rural del Ministerio
de Obras Publicas, quienes son los responsables de la asesoria y supervisidon de los servicios en las
respectivas regiones. Esta unidad, tiene el caracter de organismo técnico con competencia en la
materia y por el conocimiento que tiene del estado real de la infraestructura y de las condiciones
actuales de produccidn y de regulacidon en que se encuentran los servicios rurales, toda vez que
dispone de los antecedentes necesarios para autorizar nuevos arranques y extensiones de red.

Al margen que la aprobacion de factibilidades para nuevas conexiones sea una responsabilidad
inherente a la gestion de las unidades técnicas del Programa, esto no constituye impedimento para
que dirigentes de los distintos servicios de Agua Potable Ruralautoricen nuevas conexiones,
tratdndose de una conexién Unica sobre la base de un estudio técnico especifico y que la Unidad
Técnica les haya informado previamente de la cantidad maxima de conexiones que podria soportar
el servicio, sin comprometer el normal abastecimiento de agua potable de la poblacién
actualmente atendida.

Sélo en casos excepcionales, debidamente justificados y aprobados ante la Direccién de Obras
Hidrdulicas y previa factibilidad otorgada por la Unidad Técnica respectiva, un servicio de agua
potable rural, con la capacidad suficiente para extender su servicio hacia nuevos sectores, podra
entregar agua potable a loteos destinados a viviendas sociales, condominios o parcelas de agrado.
En tal caso, las obras de extensién deberan ser financiadas integramente por los interesados,
debiendo ellos aceptar las condiciones de funcionamiento técnico de los servicios rurales de agua
potable, en cuanto a presién, como a dotacién y al didmetro del arranque domiciliario, aceptando,
por consiguiente, la plena incorporacion a la organizacion a cargo del servicio rural, por medio de
la presentacidon de la solicitud de incorporaciéon correspondiente, la aceptacion de las normas
estatutarias y reglamentarias que rigen a la organizacién y el pago de la cuota de incorporacién
que tenga fijada la entidad para adquirir la calidad de socio.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente y en base a la estadistica de factibilidades que dispone
el Programa Agua Potable Rural (considerando factibilidades ingresadas desde el afio 2013 hasta el
afio 2016), se presenta en el grafico N°23 un analisis del nimero de factibilidades ingresadas por
servicio.
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Se observa que a nivel regional, se ha hecho ingreso de 2.389 solicitudes de factibilidad, de las
cuales,dependiendo de su estado,389fueronaceptadas (16,3%), 777rechazadas (32,5%), 278
condicionadas (11,6%), 9 fueron anuladas (0,4%) y936en condicion de tramite (39,2%).

Porprovincias, se tiene que836solicitudes de factibilidad(un 35,0% respecto al total) corresponden
a la Provincia de Elqui, 864 (un 36,2% respecto al total) corresponden a la Provincia del Limari y
finalmente 689 (un 28,8% respecto al total) corresponden a la Provincia de Choapa.

Como se muestra en el Grafico N°23, las comunas que han ingresado un mayor numero de
solicitudes de factibilidad corresponden a: Ovalle con 465, Coquimbo con 353, Salamanca con 364,
Coquimbo con 353, Monte Patria con 198, vicufia con 181, La Serena con 161. Por otra parte las
comunas con menor numero de solicitudes de factibilidades ingresadas son: Los Vilos con 161,
Combarbala con 116, Canela con 104, la Higuera con 102, Illapel con 74, Punitaqui con 56, Rio
Hurtado con 29, Paihuano con 28, y finalmente Andacollo con 7 solicitudes de factibilidad.

Del total regional, existen 258 solicitudes de factibilidad (10,8% respecto al total regional), que no
se ingresaron por medio de un servicio de agua potable rural, sino en forma particular. En este
sentido las comunas con mayor ingreso de solicitudes son: Canela Con 84, Ovalle con 78, Punitaqui
con 18, La Serena con 17, lllapel con 11, y vicufia con 10 solicitudes de factibilidades.

Grafico N°23: Estado de las solicitudes de factibilidad de agua por comuna. Fuente: Elaboraciéon

propia.
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6.2.4.5. Aspectos Tarifarios de los Servicios de Agua Potable Rural.

a. Sistemas tarifarios para usuarios de los servicios de agua potable rural.

El grafico N°24 muestra el nimero de servicios que presentan tarifa Unica y diferenciada segun el
tipo de arranques que abastecen, agrupados por comuna.Se observa que 108 servicios presentan
solo tarifa domiciliaria, mientras que 67 servicios tienen tarifa diferenciada, esto es cobro de
arranques domiciliarios y arranques comerciales/institucionales.

La Provincia de Limari es la que presenta el mayor nimero de servicios con tarifa diferenciada (26
servicios), seguida por la Provincia de Elqui (23 servicios) y finalmente la Provincia de Choapa (18
servicios).

Grafico N° 24: Nimero de servicios por comuna vy tipo tarifario (domiciliaria y comercial).Fuente:
Elaboracién propia.
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b. Cargo fijo en los servicios de agua potable rural.

El grafico N°25, muestra los valores de cargo fijo a cancelar por parte de los usuarios de los
sistemas de APR de la Regién (valores promedio por comuna).Se observa que los servicios
establecen diferenciacion en su cargo fijo entre clientes domiciliarios y clientes comerciales
(Agricola/packings, campings, servicios de hoteleria, colegios, postas rurales, entre otros),
diferenciando para estos ultimos una estructura tarifaria de mayor costo, llegando en algunos
casos casi al doble del valor domiciliario.

Asimismo, se aprecia que en el caso del costo fijo domiciliario, las comunas de Los Vilos, Andacollo,
Coquimbo y Ovalle, en promedio presentarian los servicios con los cargos mas altos, mientras que
el caso de las tarifas comerciales esto corresponde a los servicios de las comunas de Los Vilos,
Andacollo, Coquimbo, Combarbald y Monte Patria.Por su parte en cuanto a los cargos fijos mas
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bajos, destacan, en el caso domiciliario, los servicios de las comunas de Canela, Salamanca, Vicuiia
y Rio Hurtado; mientras que el caso de las tarifas comerciales, esto queda de manifiesto en las
comunas de Canela y Salamanca.

Grafico N°25. Valor del cargo fijo de los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural por
provincia. Fuente: Elaboracidn propia.
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c. Cargo variable en el primer tramo de consumo de los servicios de agua potable
rural.

Grafico N°26 muestra el valor por metro ctbico del primer tramo de consumo (1 a 10 m® de
consumo mensual) de las estructuras tarifarias de los sistemas (valor promedio comunal).

Los valores maximos y minimos tanto para consumos residenciales como para consumos
comerciales, presentan una distribucién muy similar al del caso del costo fijo. Esto es, las comunas
de Los Vilos, Andacollo, La Higuera, Coquimbo y Ovalle, en promedio presentarian los servicios con
los valores por metro cubicomas altos, mientras que para el caso de las tarifas comerciales,esto se
da en los servicios de las comunas de Los Vilos, Andacollo, Coquimbo, Combarbald y Monte Patria.

A su vez, los valores minimos, en el caso domiciliario, se observan en los servicios de las comunas
de Canela, Salamanca, Vicufia y Rio Hurtado; y Canela y Salamanca en el caso de las tarifas
comerciales.

Grafico N°26. Valor pormetro clbico del primer tramo de consumo (primeros 10m®) de los
servicios por provincia. Fuente: Elaboracion propia.
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d. Valores cancelados del primer tramo de consumo Rural.

El grafico N°27, muestra los costos calculados para un hipotético primer tramo de consumo en area
rural, por comunas.

Esto es, estimando un consumo de 10 m> mas cargo fijo (sin considerar costos de tratamiento de
aguas servidas), calculos desarrollados para el caso de los consumos rurales, a partir de la
informacidn recopilada en el catastro desarrollado en la Etapa | del presente estudio, por cada
servicio de Agua Potable Rural.

Asi los costos se calcularon segun la formula:
C.Rural = ( CFryrat + 10 * CV,yr ) / 10
Dénde:

C.Rural: Costo calculado para un hipotético consumo rural de 10 m3.
CF,urai: Costo fijo a cancelar en el consumo rural.
CV,urai: Costo por m3 a cancelar en el consumo rural.

Se observa que en cada comuna, salvo la excepcién del caso de Punitaqui, los costos cancelados en
el primer tramo de consumo, serian mas elevados en los servicios de APR en comparacién con los
sistemas urbanos. Para el caso del suministro urbano, el valor calculado como media regional es de
665 $/m3, mientras que para el caso de los sistemas de APR es de 794 $/m?.

Esto, analizdndolo desde un punto de vista mas territorial, constituye una desventaja mas para el
sector rural en comparacidn con el sector urbano, que en general cuenta con mejores servicios.

Asimismo, se observa en el caso de los servicios de APR que en comunas como Andacollo,
Coquimbo, La Higuera, La Serena, Ovalle, Canela, lllapel y Los Vilos, los valores cancelados en este
primer tramo son mayores que el resto de las comunas y estan por sobre el valor medio calculado
de 794 S/m3, Superando ampliamente este valor en el caso de Andacollo, La Higuera, La Serena y
Ovalle.

Es necesario aclarar que las comparaciones de las tarifas de los sistemas de APR y de la empresa de
Aguas del Valle (sector urbano) para este caso son solo referenciales, para visualizar su repercusion
a nivel de los usuarios. La diferencia de fondo radica en que las tarifas de la empresa concesionada
para el sector urbano responde a “costos reales”, mientras las tarifas de los sistemas de APR no
incluyen la depreciaciéon de la inversidn inicial de los proyectos, ni tampoco las inversiones
posteriores por ampliaciones y mejoramientos, ya que estas inversiones siguen perteneciendo al
Estado. Ademas, las tarifas sugeridas anualmente por la Unidad Técnica de Aguas del Valle no
siempre son asumidas por los APR.
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Grafico N°27. Comparacién costo primer tramo de consumo urbano y rural.Fuente: Elaboracion
propia.
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6.2.4.6. Gestion de la Informacion.

Existen comités y cooperativas de Agua Potable Rural que muchas veces utilizan un sistema
computacional para mantener un registro de la informacidn, junto con utilizar estos sistemas para
desarrollar las boletas de facturaciéon y determinar niveles de pérdidas si poseen datos de
volumenes de produccion. A nivel regional solo un pequefio porcentaje (25,4%)de los sistemas han
avanzado en el uso de esta herramienta. En la mayoria de los casos en que se dispone de
programas computacionales son los mismos dirigentes, administrativos y operadores quienes por
esfuerzo propio han incursionado en el uso de esta tecnologia por necesidades externas al servicio
de agua potable rural, en donde han adquirido computadores personales, se han ido capacitando
en forma individual y gradual en el tiempo, en el uso de herramientas bdsicas que estos traen
incorporados (navegacién web, correo electrénico y uso de Microsoft Office principalmente)

Por otra parte el software que se adquiere depende muchas veces del sistema operativo de cada
computador y de las necesidades que cada servicio quiere cubrir, por lo cual estos softwares no
poseen una estructura estandarizada que les permita tener cierta equivalencia entre uno y otro
servicio de APR. El costo de adquisicion de un sistema de gestidn computacional fluctda entre los
$400.000 a $600.000 pesos dependiendo de las necesidades y del tipo de computador en donde
se instalar3, si se requiere incluir nuevas funcionalidades a este software por lo general esto tiene
un costo adicional cada vez que se requiera una mejora.

A nivel regional existen 138 sistemas un 74,6%,que mantienen unregistro escrito de la
informacién. Por lo cual, se necesita mayores esfuerzos para tener mejor informacion.
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6.2.4.6. Sociedad y Cultura en torno a los Servicios de Agua Potable Rural.
a. Aguay Género.

Existe cierto consenso a nivel internacional en definir el “Género” como las caracteristicas tanto de
mujeres y hombres que han sido definidas por la sociedad. Este “Género” se comienza definiendo
desde el momento de nacer en donde el sexo bioldgico determina si un individuo es macho o
hembra.

De acuerdo a esta determinacion, macho o hembra, se establecen entonces cuales son las normas
qgue deberian adoptar, ensefiandoles los comportamientos apropiados para varones y mujeres, en
especial cdmo deben interactuar con otros miembros del mismo sexo o del sexo opuesto en los
hogares, las comunidades y los lugares de trabajo (relaciones entre los géneros), y qué funciones o
responsabilidades deben asumir en la sociedad (roles de género).

Dado esto, existen distintas realidades tanto histdricas, religiosas, econdmicas y culturalesque
determinan ciertas normas tanto para hombres como para mujeres. Sin embargo, estas relaciones
y responsabilidades pueden cambiar en el tiempo y afortunadamente asi la historia lo ha
demostrado.

A medida que ha transcurrido la historia de la humanidad, se ha podido relevar la importancia y el
papel que cumplen las mujeres, junto con entender que ellas tienen caracteristicas cada vez mas
necesarias para liderar distintos roles dentro de la sociedad actual. Un ejemplo concreto es que la
mujer tiene un importante papel que desempefar en materia de gestién del agua y que este papel
se veria reforzado a través de una estrategia de transversalizacién del enfoque de género.

La importancia de implicar tanto al hombre como a la mujer en la gestién del agua y el
saneamiento ha sido reconocida en todos los niveles, empezando por la Conferencia de las
Naciones Unidas de Mar del Plata en 1977, el Decenio Internacional del Agua Potable y del
Saneamiento (1981-1990) y la Conferencia Internacional de Agua y Medio Ambiente de Dublin en
enero de 1992, donde se reconoce explicitamente la labor fundamental de la mujer en la provisién,
gestidn y proteccidn del agua. Se vuelve a hacer referencia a este punto en la Agenda 21 (capitulo
18) y en el Plan de Implementacién de Johannesburgo. Mds aun, con la declaracién del Decenio
Internacional para la Accion «El Agua, Fuente de Vida» 2005-2015, en donde se hace un llamado a
la participacion e implicacién de la mujer en las iniciativas de desarrollo en materia de agua.

Es por ello, que las diferencias y desigualdades entre hombres y mujeres determinan coémo los
individuos responden a los cambios en la gestidn de los recursos hidricos. Comprender los roles de
los géneros, las relaciones y las desigualdades, permitiran explicar las opciones disponibles y las
elecciones de los individuos. Implicar a ambos, mujeres y hombres, en las iniciativas de gestion de
los recursos hidricos puede aumentar significativamente la efectividad y eficiencia de los proyectos
que se deseen desarrollar.
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Si continuamos desde la perspectiva de la asignacién de roles de quienes componen un servicio de

agua potable rural, encontramos 3 areas claramente definidas y que son: area dirigencial, area

administrativa y area operativa. Los roles de cada area se detallan a grandes rasgos a continuacion.

Area Dirigencial:

Presidente: el rol del presidente(a) consta en representar legal y extrajudicialmente al
comité, presidir las reuniones del directorio y asambleas generales, dar cuenta, a nombre
de la directiva, de la marcha y estado financiero de la organizacién frente a la asamblea
general de socios y responsabilizarse civilmente con el tesorero sobre el manejo y custodia
de los fondos.

Secretario: el rol del secretario(a) es llevar el libro de actas, llevar el libro de registro de
socios, llevar un registro de asistencia a las asambleas generales, llevar un registro de
solicitudes de incorporaciones aceptadas y pendientes, recibir y despachar Ia
correspondencia y encargarse del archivo de la misma.

Tesorero: el rol del tesorero(a) es responsabilizarse con el presidente del manejo de los
fondos, depositar en una institucion bancaria, asegurar el pago oportuno de
remuneraciones del personal y otros pagos que dispongan las leyes sociales, mantener al
dia la documentacion contable, supervisar las labores de la secretaria administrativa,
preparar anualmente un balance o estado de situacién, para la asamblea general.

Area Administrativa.

Secretario administrativo: el rol del secretario(a) administrativo(a), radica en la ejecucion
de tareas administrativo contables, esto incluye atencidon a publico para recaudacion,
recepcién de reclamos y consultas relativas al servicio, realizar calculos de consumo
efectivo mensual (facturacion), realizar los procedimientos de cobranza, recaudacién y
registros contables, recaudacion de ingresos y cancelacién de pagos, recepcion, despacho
y archivo de correspondencia, envio de citaciones a reuniones de directorio y asambleas,
entre otras.

Area Operativa.

Operador: el rol del operador(a) se refiere a los aspectos técnicos del servicio. Operar el
servicio, manteniendo abastecida con agua potable a la poblacién, revisar periddicamente
las instalaciones,mantener la limpieza de recintos, estanques, redes e instalaciones,control
de la desinfeccidon del agua y toma de muestras para evaluar cloro residual, realizar la
correcta lectura de medidores, efectuar los calculos de produccion mensual, ejecutar
cortes, reposiciones y reparaciones menores,dar aviso oportuno a los dirigentes sobre
fallas o problemas que pudieran presentarse en el sistema, repartir avisos de cobranza,
citaciones a reuniones y colaborar en con la respectiva unidad asesora en labores de
emergencias.
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Conociendo los roles de quienes gestionan un servicio de Agua Potable Rural (APR), podemos
mencionar que a nivel de la Regidn de Coquimbo se logrd identificar un total de 952 personas
vinculadas con la gestidén del agua en zonas rurales (dirigentes, administrativos y operadores). De
este total se han identificado 428 mujeres y 524 hombres que se encuentran ocupando algin
puesto dentro del servicio de APR (Ver Grafico NXXX). En este sentido se puede mencionar que la
brecha para alcanzar un equilibrio de género es relativamente baja de acuerdo a los porcentajes de
participacién por género como se muestra en el grafico N°XXX.

Grafico N°28: Participacidon porcentual de género a nivel regional en servicios de APR.Fuente:
elaboracién Propia.
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Sin embargo, si se desglosa la informacién anterior de acuerdo a los puestos de trabajo ocupados
tanto por hombres y mujeres, acorde al drea en donde se desempefian (como muestra el grafico
N°X), encontramos que en el area dirigencial (a) existe una proporcidon mas bien equilibrada entre
géneros con una brecha de solo un 4%. De acuerdo al area administrativa (b) vemos que las
mujeres lideran en un 90% los puestos de trabajo, por lo que la brecha en este sentido es de un
40%. Finalmente a nivel del drea operacional (c) los hombres lideran en un 94% este puesto de
trabajo, mientras que las mujeres solo representan un 6%; por lo que la brecha de género en esta
area es de un 44%. Estas cifras comienzan a revelar una mayor desigualdad de géneros.

GraficoN°29: Puestos de trabajo ocupados por género y drea de desempefio a nivel
regional.Fuente: elaboracién Propia.
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Es importante destacar que a nivel regional solo dos servicios de Agua Potable Rural presentan una
dirigencia, administracidn y operacion totalmente liderada por el género femenino. Estos servicios
son los APR de Ramadilla (Comuna de Combarbald) y Estacidon Recoleta (Comuna de Ovalle), los
demas son liderados principalmente por el género masculino.
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Si hacemos una comparacion a nivel provincial se puede ver de acuerdo al grafico N°XXX, que la
participaciéon y el rol que desempefian las mujeres sigue siendo bajo con respecto al de los
hombres. Las brechas para alcanzar la equidad de género a nivel provincial equivaldrian a 34, 33,y
29puestos ocupados por mujeres en las Provincias de Elqui, Limari y Choapa respectivamente.

Grafico N°30. Comparacién de la participacion de género por provincias en servicios de
APR.Fuente: Elaboracién propia.
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Desglosando la informacién a nivel provincial y por area desempefiada, podemos observar, que la
menor brecha de género en el caso de las tres Provincias se da en el area dirigencial. Sin embargo,
destacan la Provincia de Choapa que tiene la menor brecha de género en el area administrativa y la
Provincia de Elqui que presenta la menor brecha en el 4drea operativa (ver grafico N° xxx).

Grafico N°31 Puestos de trabajo ocupados por género y area de desempefio a nivel
provincial.Fuente: Elaboracidn propia.
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A nivel comunal la mayor cantidad de puestos ocupados por mujeres son las comunas de: Ovalle
con 68 puestos y Monte patria con 57puestos. Mientras que las comunas con menor cantidad de
puestos ocupados por mujeres son: Paihuano con 5 puestos y Andacollo con 2 puestos. Asi mismo
las comunas con mayor nimero de puestos ocupados por hombres son: Ovalle con 96 puestos y
Monte patria con 61 puestos. Y la menor cantidad de puestos ocupados por hombres son:
Paihuano y Punitaqui con 16 puestos respectivamente, y Andacollo con solo un puesto.

Para poder hacer comparable la equidad de género a nivel comunal se identificd la participacion
porcentual respecto al total de personas asociadas a los servicios de Agua Potable Rural por
comuna (ver grafica N°XXX). Dado esto, se puede destacar que solo dos comunas tienen una alta
participacién porcentual de puestos ocupados por mujeres, estas comunas son: Andacollo (67%) y
Combarbald (55%). Mientras que existen doce comunas presentan una alta participacién
porcentual de puestos ocupados por hombres, destacando la comuna de Paihuano (76%) vy la
comuna de Canela (61%).

Finalmente, las comunas que menor brecha presentan, en cuanto a equidad de género son: Monte
Patria (2%), La Higuera (3%), e lllapel (4%). En contraste aquellas comunas que presentan la mayor
brecha de equidad de género serian: Canela (11%), Andacollo (17%) yPaihuano (26%).

Grafico N°32 Participacién respecto al total de personas asociadas a los servicios de APR por
comuna.Fuente: Elaboracién propia.
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En este sentido el presente analisis deja de manifiesto que los datos a nivel global pueden
esconder una realidad que muchas veces no es perceptible en la realidad y que plasman Ia
necesidad de proponer como desafio la inclusidn tanto de mujeres en puestos operativos como de
hombres en puestos administrativos para poder lograr una mayor equidad de géneros y la
inclusidn equitativa de ellos buscando siempre la adecuada gestidn del agua para la comunidad.
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b. Nivel de escolaridad en los sistemas de APR

El Grafico N°33 muestra el nivel de escolaridad informado por los serviciosagrupados por comuna,
del estamento dirigencial (Presidente/a, Secretario/a y Tesorero/a).

En primera instancia, se observa en la regidn que un 34% de los dirigentes de los sistemas tiene un
nivel de escolaridad de basica incompleta obdsica completa. En el nivel siguiente, y donde se
agrupa la mayor cantidad de casos, un 43,4% de los dirigentes presenta ensefianza media
incompleta o completa, mientras que un 22% de los dirigentes tienen un nivel de escolaridad
técnico o superior.

Los casos mds desfavorables, se darian en comunas tales como Canela, Illapel, La Higuera y
Combarbala con un nivel de escolaridad basica incompleta algo mas frecuente que en el resto de
las comunas. Mientras que los casos mas favorables se darian en comunas tales como Los Vilos,
Coquimbo, La Serena, Punitaqui y Rio Hurtado donde el nivel de formacidn superior aparece con
mayor frecuencia.

El Grafico N°34 muestra el nivel de escolaridad en el drea administrativa de los sistemas de APR de
la Region de Coquimbo agrupados por comuna. Se consideré en esta informacidn el nivel de
formacion de Secretarias/os administrativas/os, como también la figura de Administrador(a), en los
casos en que los servicios cuentan con ese cargo.

Un 12,6% de los funcionarios contarian con una formacién basica incompleta o bdasica completa,
situacién mejorada en comparacion con el estamento dirigencial. En cuanto al nivel educacional de
ensefianza media incompleta o completa es donde se da la mayor frecuencia de casos con un 59%
de los funcionarios, mientras que con el nivel técnico o superior se da un 28% de los casos.

A nivel comunal son puntuales los casos en que se observa un nivel de escolaridad sélo de
ensefianza bdsica incompleta, presentandose esta situacidn en las comunas de Canela, Salamanca
y Vicufia.Por su parte, las situaciones mas favorables se darian en las comunas de Coquimbo, La
Serena, Vicufla, Monte Patria y Punitaqui con mayores frecuencias en los niveles de escolaridad
técnico y superior.

Finalmente, el grafico N°35muestra el nivel de escolaridad de los operadores de los sistemas de
APR de la Regién de Coquimbo.

En primer término, se observa que un 50% de los operadores presentan un nivel de escolaridad
basica incompleta o bdsica completa, mientras que en el caso de la ensefianza media incompleta o
completa el porcentaje de operadores es de 45%, y sélo un 5% tiene un nivel de escolaridad
técnico o superior.A nivel comunal aparecen en situaciones mas desfavorables las comunas de
Canela, lllapel, Salamanca, y Rio Hurtado con las mayores frecuencias en torno al nivel de
escolaridad de ensefianza basica incompleta o completa.
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Grafico N°33. Nivel de escolaridad en el area dirigencial de los sistemas de APR de la Regién de

Coquimbo.Fuente: Elaboracién propia.
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Grafico N°34. Nivel de escolaridad en el area administrativa de los sistemas de APR de la Regién de
Coquimbo. Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N°35. Nivel de escolaridad de los operadores de los sistemas de APR de la Regidén de
Coquimbo.Fuente: Elaboracién propia.
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c. Cultura del Agua.

A nivel general se puede observar que existe una desvinculacion de las comunidades en relacién
con el servicio de agua potable rural. En este sentido se puede detallar que ninglin comité o
cooperativa de agua potable tiene incorporado acciones tendientes a involucrar en el quehacer
diario a la comunidad a la que prestan servicio y de las cuales se espera un compromiso para el
uso adecuado y beneficioso en conjunto.

Considerando que los servicios de agua potable rural después de la aplicacion de la nueva ley,
incorporaran el servicio de saneamiento, esto sin duda requiere que los clientes tengan claro los
derechos y los deberes.

Es justamente en cuanto a los deberes donde muchas veces no se tiene claridad, respecto a esto
se puede aclarar que:

Derechos de los clientes:
e Recibir la boleta de facturacién en plazos acorde para posibilitar el pago de consumo.
e Recibir un comprobante de pago.
e Conocer el estado financiero del APR, cartera de proyectos, mejoramientos y otros.
e Verrepresentado los desafios esperados en las gestiones de la directiva elegida.
e Recibir el suministro de agua potable de manera continua y con la calidad apropiada.
e Recibir una dotacién que asegure el consumo minimo por persona al dia.
e Tener tarifas acordes a la realidad local y optar a subsidios.
* Entre otros

Deberes de los clientes:

¢ Permitir la medicidn o lectura de la micromedicién de volimenes mensuales

e Pagar oportunamente los volimenes de agua facturados.

e Ser parte integral y activa de las comisiones fiscalizadoras.

e Participar en los procesos de eleccién de la directiva.

e Mantener la red de distribucién de agua dentro de la propiedad en condiciones éptimas.
¢ Responsabilizarse en el uso adecuado y eficiente del agua.

e Priorizar el consumo de agua para la poblacién humana antes que otros usos.

¢ Informarse de las tarifas de cargo fijo y variable.

e Conocer los componentes del proceso de potabilizacidn del agua de su sistema APR.

* Entre otros.
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6.3. Analisis FODA.

En este apartado se presentan, a través de la metodologia FODA, los principales elementos
identificados en cuanto al andlisis interno y externo del grupo de los 185 servicios que estan
incluidos en el Programa APR de la Direccién de Obras Hidrdulicas, tomando como base los
resultados del diagndstico realizado.

Cabe aclarar que el nimero de sistemas APR observados para los distintos componentes que
entrega el FODA, en general no corresponden al total del universo de sistemas que forman parte
del Programa Regional (185 sistemas); como ya se ha indicado anteriormente, no todos los
servicios de APR cuentan con informacién completa o un sistema de informacidon que permita
hacer un andlisis critico mas profundo respecto de su operacién. Debido a lo anterior, en cada
componente analizado se indica el nimero de la muestra, mas el nimero y porcentaje de los
sistemas que incluye la caracteristica analizada.

De lo anterior se induce que el FODA que se presenta es fruto del andlisis que se ha realizado a los
sistemas APR en cuanto a la condicién actual de infraestructura, gestion y caracteristicas de cada
uno de ellos.

6.3.1. Fortalezas de los sistemas de APR.

Dentro de las principales fortalezas que presentan el conjunto de los sistemas de APR de la Regiodn,
destacan las siguientes:

F1. Existe un conjunto de sistemas con una adecuada capacidad de produccion de agua potable e
infraestructura acorde a sus necesidades. De un total de 93 sistemas con datos de produccién
analizados, 67 de estos (72% de los sistemas), presentan producciones que van sobre los 10,5
m3/arranque/mes. Ver Anexo 2, Tabla 2.4

Nota: 10,5 m3/arranque/mes corresponde al un valor minimo calculado para un suministro
adecuado de agua por arranque, segin una dotacién de 100 It/habitante/dia y considerando 3,5
personas por arranque.

F2. De un total de 91 sistemas analizados, en los cuales se verificd la capacidad de regulacion de
los sistemas a un 15% y 20% de la produccidn diaria, se establece que todos los sistemas
analizados presentan y mantienen una capacidad de almacenamiento dentro del estandar de
disefo propuesto por el Programa de APR. Una sola excepcidn se presentaria en el sistema de
Pedregal (Comuna de Monte Patria) que se encontraria al limite de su capacidad de regulacién al
20% pero dentro del estandar al 15%. Ver Anexo 2, Tabla 2.7

F3. En cuanto a los consumos mensuales promedio se observa que de 88 sistemas analizados, 58
servicios presentan consumos facturados por arranque por sobre los 9 m3/mes.
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Nota: El programa de APR establece que el consumo deberia fluctuar entre los 9 vy
18m3/arranque/mes, entendiéndose que valores sobre los 9 m3, cumplen con los estandares de
suministro requerido. Ver Anexo 2, Tabla 2.8

F4. En cuanto a los niveles de pérdida de los sistemas, existe un grupo de 53 servicios en el que las
pérdidas van desde el 2% al 25%. Siendo este grupo de comités y cooperativas el que presenta la
mayor eficiencia en la distribucion de agua a los usuarios. Ver Anexo 2, Tabla 2.9

F5. Se observa un conjunto formado por 21 servicios (agrupados en el cuartil mas favorable) con
los menores costos en energia por m3 de agua producido, con valores que van de los 1,5 a 56
S/m3. En este grupo es donde el costo econdmico de produccion de agua no se veria tan afectado
por las tarifas eléctricas, principalmente debido a caracteristicas propias de estos sistemas que los
hace menos demandante de energia.

F6. La infraestructura del servicio que prestan los sistemas de APR que se encuentran bajo el
programa de Agua Potable Rural de la DOH, es de calidad y financiada por el Estado, sin costo para
la localidad beneficiada.

F7. Ligado a lo anterior, los proyectos de APR que se entregan a las localidades rurales,
normalmente cumplen un estandar en el disefio de su infraestructura acorde con el establecido en
el Programa de APR de la DOH, entre otros aspectos: fuente de agua segura, calidad del agua
conforme a las normas sanitarias y una infraestructura que garantiza la entrega del servicio (agua
potable) en forma constante (sin interrupcién).

F8. Los Comités y Cooperativas de Agua Potable rural Tienen gran autonomia en sus decisiones y
en su gestion en general, dado el hecho que su conformacidn y funcionamiento queda bajo el
marco regulatorio de la Ley N° 19.418 sobre Juntas de Vecinos y Demas Organizaciones
Comunitarias.

F9. Se constata la existencia de sistemas de APR con buena capacidad de gestion técnica y
administrativa, lo que permite la entrega de un buen servicio, mantener reservas financieras para
inversiones menores, mantenimiento, superar emergencias y contratar diversos servicios de apoyo
(contabilidad, informatica, apoyo de electromecdnicos externos, andlisis de agua, etc).Un grupo de
11 servicios, de mayor tamafio, cuenta también con un administrador calificado para las funciones
propias de su cargo.

F10. Un grupo de 10 servicios cuenta con un sistema de gestién computacional, que les permitiria
desarrollar una mejor gestién y operacién del sistema en comparacion con el resto de los Comités
y Cooperativas que poseen una base de datos minima (Ej. registro manual y/o hojas de célculo).

F11. En cuanto a la competencia o duplicidad de servicios ofrecidos, se puede inferir que los
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sistemas de APR son de caracter monopdlico en cada localidad; por lo que en general no hay
amenazas por competencia de otros entes que entreguen un servicio similar. Sin embargo, esto
exige un compromiso significativo tanto en la gestion del sistema APR en si como de la localidad
beneficiada, debido a los positivos impactos que genera este servicio a la comunidad rural.

6.3.2. Debilidades de los sistemas de APR.

Del conjunto de elementos que se presentan en el diagndstico de la situacidén de los sistemas de
APR de la Regidon, es posible obtener un listado de situaciones que actualmente no serian
favorables para la operacién y buen servicio entregado por estos sistemas. Entre estos aspectos,
es posible mencionar los siguientes:

D1. Produccién de Agua. Se observa una gran disparidad en cuanto a los volimenes producidos
por arranque en cada sistema. Sin embargo, en una situacion mas desfavorable se agrupan 26
sistemas con producciones por debajo de los 10,5 m®/arranque/mes. Los sistemas donde
mayormente se presentarian este tipo de problemas se ubican en las comunas de La Higuera,
Vicuiia, Ovalle, Monte Patria, Punitaqui, Combarbala, Canela y Salamanca. Ver Anexo 2, Tabla 2.4

D2. Fuente de Agua. Existen 59 comités y cooperativas que declaran presentar problemas en la
fuente de agua. De estos APR, 36 sistemas presentan un suministro por debajo de los
requerimientos normales de los sistemas; 16 servicios de APR muestran un déficit severo,
situacion en la que estos sistemas actualmente deben suplir sus déficits mediante el
abastecimiento por camiones aljibe en su totalidad o en un porcentaje significativo.

D3. 7 sistemas que son abastecidos por Aguas del Valle manifiestan diferentes aspectos de
disconformidad en la entrega del servicio. Por un lado, los APR de El Manzano y Las Cardas, el agua
es entregada y cobrada por otro sistema APR, que cuenta con Convenio 52-Bis, lo que estimula
desconfianzas en los volumenes realmente recibidos. Los cinco restantes manifiestan recibir
caudales menores a los acordados en los Convenios con Aguas del Valle, lo que perjudicaria
directamente a los usuarios. No obstante lo anterior, habria que conseguir y revisar los convenios,
pues es posible que éstos indiquen dotaciones de “hasta” cierto caudal, dependiendo de las
disponibilidades reales del recurso.

D4. Existen sistemas de APR con niveles de consumo por debajo de los 9 m3/arranque/mes. En
esta condicidn se encuentra un total de 30 sistemas, los que se ubican en las comunas de La
Higuera, La Serena, Vicufia, Coquimbo, Rio Hurtado, Monte Patria, Ovalle, Punitaqui, Combarbald y
Salamanca.

El programa de APR establece que el consumo deberia fluctuar entre los 9 y 18m3/arranque/mes,
entendiéndose que valores sobre los 9 m3, cumplen con los estandares de suministro requerido.

Tal como en el caso de las estadisticas de produccidn, en este caso de las estadisticas de consumo,
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cabe hacer notar que los consumos posiblemente se encuentran influenciados por el reciente
episodio de sequia hidroldgica que afectd a la Regidn de Coquimbo los ultimos afios, por lo que las
cifras presentadas deben ser monitoreadas continuamente con el fin de seguir su evolucidn. Ver
Anexo 2, Tabla 2.8

D5. Problemas de Energia. Existen 112 comités (61% del total regional) que manifiestan algin
grado de disconformidad o de ocurrencia de problemas en los temas de suministro energético:
Cortes de suministro ante ocurrencia de catastrofes naturales (tal es el caso de los fendmenos
ocurridos durante el 2015, aluviones y terremoto en la Regidon de Coquimbo), cortes debido a la
ocurrencia de accidentes en la ruta y otros, que afectan puntualmente y con relativa frecuencia a
algunos sistemas; localidades rurales con una significativa variacion en el voltaje suministrado
(Problemas de asimetria).

D6. Se observa segln, datos de la Unidad Técnica, para el afio 2015, un total de 35 Visitas No
Programadas, por parte de la Unidad Técnica de Aguas del Valle, debido a problemas de calidad de
agua en algunos sistemas. Situaciones que evidencian la ocurrencia de eventos que inciden en una
menor calidad del servicio para la poblacidn.

D7. 21 sistemas de APR presentan volumenes de agua no facturada que superan el 30% y pueden
llegar 67% en casos puntuales. Esto afecta la calidad de la entrega del servicio en esos casos,
representando asimismo una pérdida econdmica por aguas no facturadas que podria contabilizase
segln tabla N°10.

D8. En cuanto a los Derechos de Agua, existen 87 comités (47% del total) que a la fecha, no
presentan su situacién de Derechos de Agua regularizada. En donde 47 servicios se encuentran en
proceso de tramite a fin de obtener los derechos correspondientes; y 20 servicios se encuentran
en una situacion de operacién sin derechos regularizados y sin haber iniciado la tramitacion de la
solicitud correspondiente. Ver grafico N°11.

D9. Respaldo a las fuentes de energia principal. De los 185 sistemas analizados pertenecientes al
programa de APR de la DOH, un total de 157 comités (un 85%) se encuentran conectados a la red
de energia y no poseen ningun sistema de apoyo o respaldo a la generacion. Ver Anexo 2, Tabla
2.10

D10. Costo de la energia en la produccion y distribucion de agua. El costo promedio en energia
calculado para los sistemas de APR es de 146,6 $/m”>. En el primer cuartil, que va desde los 1492,5
a 151,7 $/m>, se encuentra un grupo de 20 sistemas que incluyen aquellos APR que cuentan con
osmosis inversa en su operacion (proceso altamente demandante de energia) y aquellos sistemas
gue presentan necesidades de impulsidn a mayor distancia y de elevacion de agua. Ver Anexo 2,
Tabla 2.11
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D11.Crecimiento de los sistemas APR y variacién anual del nimero de arranques. 50 sistemas han
registrado un crecimiento del orden del 1 al 100%, 28 sistemas de 100 a 200%, 13 sistemas de 300
a 400% 8 sistemas 400 a 500% y 20 sistemas sobre el 500%. Asimismo, se observa un incremento
anual del orden de los 7,58 arranques por afio. En el primer cuartil identificado (34 sistemas), se
observan variaciones anuales del orden de 40 y mas, hasta los 9,18 arranques por afio.

D12. Falta de informacién y/o de ordenamiento de la informacion (registros), en un gran nimero
de sistemas respecto de:

e Falta de ordenamiento y sistematizacién en la captura y proceso de datos en un gran nimero
de sistemas respecto de: Informacidon sobre cada uno de los parametros de la operacidn
(niveles estaticos y dinamicos, caudales producidos, monitoreo sobre calidad de aguas, etc).

¢ Falta de ordenamiento y sistematizacion de la informacién sobre las obras realizadas: Contar
con respaldo histdrico de las obras realizadas en los sistemas. Aunque no en todos los casos,
en general, los sistemas APR no cuentan con una completa y ordenada informacidn sobre las
obras realizadas; desde la construccion (planos de la infraestructura general) hasta recepcién
del proyecto inicial. Situacién similar ocurre con las obras de ampliacién, o de mejoramiento o
de conservaciéon que se hayan realizado.

e Falta de bitdcora u hoja de registros sobre eventos relevantes en la operacién diaria de los
sistemas.

e Emergencias: Caso similar ocurre con las emergencias o interrupcion del servicio por roturas
de la red de distribucion; fallas en las bombas o cortes del servicio eléctrico, etc; es decir
contar con una estadistica de respaldo.

Aungue en algunos sistemas se aprecia un mayor esfuerzo en este sentido, no ocurre lo mismo en
la mayor parte de los casos visitados.

D13. Sobredemanda estacional. 22 sistemas (12% del total), presentarian situaciones de
sobredemanda estacional, especialmente en los meses mds calidos del afio, debido al aumento de
poblacién flotante, principalmente temporeros y actividad turistica (Comunas como Combarbal3,
Punitaqui, Rio Hurtado, Ovalle, Paihuano, Vicuiia, La Serena, Coquimbo y la Higuera).

D14. Inexistencia en una gran mayoria de los casos de una plataforma o sistema de gestion de la
informacién que vincule aspectos claves de la operacion, administracion, tareas de prevencion y
ademas gestidon de emergencias de estos servicios.

D15. Nivel de escolaridad en los sistemas de APR de la Regidn. Los sistemas de Agua Potable Rural
cuentan con un personal dirigencial, administrativo y operativo con un bajo nivel de escolaridad;
considerando sélo el nivel técnico o superior se presenta un 22% de los dirigentes en este nivel
educacional; un 28% en el caso administrativo, y sélo un 5% en el drea operativa.
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6.3.3. Oportunidades de los sistemas de APR.

Dentro de los principales elementos que conforman las oportunidades que el entorno presenta
para el conjunto de los sistemas de APR de la Regidn, destacan las siguientes:

O1. Los sistemas APR cuentan con el apoyo fuertemente subsidiado por Estado, principalmente a
través del Programa Agua Potable Rural en los siguientes aspectos:

e Disefo, construccion y entrega de la infraestructura inicial del sistema.

e Financiamiento para obras de mejoramiento, ampliacidn y conservacion de infraestructura
de los sistemas.

e Apoyo técnico y administrativo a los APR, a través de la Unidad Técnica de Aguas del Valle,
que es financiado por el Programa APR de la DOH Regional.

¢ El permanente apoyo estatal ha hecho posible que la cobertura del programa de APR se ha
extendido a localidades semiconcentradas y dispersas.

02. Existencia de otras instituciones donde los servicios pueden recurrir para solicitar apoyo
para superar falencias, emergencias que se presentes, o subsidios: Municipalidades y
ONEMI (camiones aljibe), Subdere (proyectos de mejoramiento, ampliacién y conservacion
de infraestructura de los sistemas).

e Existencia de un nimero importante de localidades rurales que cuenta con sistemas de
APR y que con una mejor interaccion de sus comités, la poblacién rural de estas
localidades podrian ver mejorados los servicios de agua potable que actualmente reciben.

¢ Acceso a subsidios por consumo de agua potable en sistemas APR, para familias de escasos
recursos, entregados a través de las municipalidades.

03. Nuevo proyecto de Ley que viene a regular los Servicios Sanitarios Rurales, que en la
actualidad se discute en el Congreso.

e Permitird mejorar la institucionalidad del programa y los sistemas de Agua Potable Rural
(se crearad la Subdireccidn de Servicios Sanitarios Rurales-SSSR).

e Habra un fortalecimiento institucional al interior de la DOH (funciones, personal y mayor
eficiencia en lo presupuestario).

e Permitird mejorar aquellos aspectos relacionados con el funcionamiento de los servicios
sanitarios rurales y de las organizaciones responsables de ellos.

e Principalmente se orientard a regular en mejor forma los aspectos técnicos, normativos,
tarifarios, formas de gestion, etc, tanto para el agua potable como para el saneamiento;
este ultimo actualmente fuera del ambito de la responsabilidad del Programa de APR de la
DOH.

e Se consideran mecanismos participativos que mejorarian la interaccién entre los Comités,
sus organizaciones y las instituciones del sector publico.
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0O4. Actualmente, se encuentra en pleno funcionamiento la asociacion de APR de Limari y la
consolidacion de la asociacién de la Provincia de Elqui muestra un avance interesante. Contar con
una organizacion regional que agrupe los APR, basada en organizaciones provinciales, puede
contribuir a mejorar el intercambio de experiencias, la gestiéon de los sistemas y permitir una
mejor canalizacion de sus demandas.

6.3.4. Amenazas sobre los sistemas de APR.

Al. Demanda creciente por el recurso hidrico. Junto con la reduccién de la oferta de agua a nivel
regional, debido a la extrema y extensa sequia registrada recientemente, los diferentes sectores
de la economia se reacomodan y contintdan su desarrollo, asi como también el crecimiento de las
principales ciudades, todos demandando y compitiendo por agua para su desarrollo. Los sistemas
APR, que deben surtir del agua potable necesaria para las localidades rurales, se insertan en este
medio donde la demanda por agua supera en forma permanente la oferta que ofrece el medio
(Ver figura 1). Como ejemplo, podemos mencionar algunos sectores donde se han visto
mayormente afectados, como la comuna de La Higuera, la cuenca de Quilimari, Huatulame,
Combarbala, entre otros.

Figura 1. Mapa de Sobreexplotacion Regiones

REGION DE
COQUIMBO

Fuente: Estrategia Nacional de Recursos Hidricos 2012 - 2025.
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Figura 2. Balance hidrico regional actual y futuro (m3/s).

Region Demanda Oferta Balance Demanda 15 Oferta Balance
Actual Actual Actual ainos 15 Anos 15 Anos
XV-1 16,7 11,9 -7.4 26,3 119 -17.0
1l 23,0 0.9 =22 348 09 -33.8
] 16,7 1.9 -14.8 224 19 -20,5
\') 35,0 222 -12,8 41,8 211 -20,7

v 555 40,7 -27.4 64,2 36,6 -38,7
RM 116,3 103,0 -35,6 124,9 927 -51.4
vi 113,5 205,0 387 1191 1845 18,7
vi 177,1 767,0 4425 184,5 690,3 3836
Vil 1480 1.638,0 1.2491 246,0 1.4742 1.0333
1X 255 10410 7673 38,3 9369 6754
XIV-X 12,0 5155,0 3.9058 179 46395 3.508,1
Xl 249 10.134,0 82849 27 10.134,0 8.2829
Xn 84 10.124,0 8.394,6 15,7 10.124,0 8.3872
Total Pais 772,6 29.244.6 22.962,7 962,8 28.348,5 22.107,1

Fuente: DGA, 2011. Modernizacién del mercado de aguas en Chile.

A2. Aumento de demanda estacional. Aumento creciente de la poblacion flotante por actividades
turisticas y agricolas que someten a los sistemas de APR a demandas que superan su capacidad
instalada. Cabe recordar que los APR se disefian conforme a una poblacién acotada y que reside
en forma permanente en el lugar de cada proyecto. Las localidades mas afectadas son las costeras
con interés turistico, como es el caso de Punta de Choros, o del interior como el sector medio y
precordillerano del valle del Elqui (Gabriela Mistral, Pan de Azucar, Paihuano, Pisco Elqui, por
ejemplo); sector bajo del valle de Quilimari (Quilimari, Guanguali). En el sector interior de todos
los valles durante la temporada de cosechas, con la llegada de trabajadores temporeros y que al
instalarse en localidades pequeiias dificultan la normal operacion de los sistemas APR,
preferentemente en las comunas de Combarbald, Punitaqui, Rio Hurtado, Ovalle, Paihuano,
Vicuia, La Serena, Coquimbo y la Higuera.

Figura 3. Demanda y oferta de agua por regiones.
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Fuente: Ministerio del Medio Ambiente, 2011. Informe del estado del medioambiente.
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A3. Sistemas de APR en Areas con Declaracién de Agotamiento de Recursos Hidricos
Superficiales.158 sistemas de APR se encuentran en estas areas (area del Rio Elqui y sus afluentes,
area del Rio Limari y sus afluentes; o area del Rio Choapa y sus Afluentes).

A4. Sistemas de APR en Areas de restriccion de Recursos Hidricos Subterraneos. 94 sistemas (51%
del total) se encuentran emplazados en un area de restriccion, 33 sistemas para la provincia de
Elqui, 27 sistemas para el Limari, y 34 sistemas en la provincia de Choapa.

A5. Por su parte se espera que una consecuencia del aumento de las actividades productivas y de
uso de los recursos hidricos en las areas objetivo del estudio en la Regidén, sea no sélo una mayor
competencia por los recursos hidricos, sino que ademas, se espera un paulatino empeoramiento
de la calidad del agua en las fuentes. Esto sucederia tanto por los potenciales efectos de fuentes
puntuales o difusas de contaminacion, como también un aumento de las concentraciones de los
parametros incluidos en la norma NCh409 por efectos del abatimiento del nivel fredtico y
disminucién del volumen de agua almacenado en los acuiferos y reservorios.

A6. Cambio climatico: Existe una incertidumbre creciente en torno a los recursos hidricos, debido a
la persistente disminucidn de la disponibilidad segura de agua desde las fuentes que abastecen los
sistemas: disminuciéon de las precipitaciones, (sequias mas frecuentes y extensas), lluvias
torrenciales cortas y mas agresivas que afectan la infraestructura (aluviones).

Segln la informacién disponible, para la Regidon de Coquimbo las precipitaciones en general
continuardn con una tendencia negativa y, por otro lado, las temperaturas promedio continuardn
paulatinamente en alza, esto ultimo influyendo negativamente en los glaciares, y la disponibilidad

de agua en general.

Figura 4. Tendencia de variacién de las precipitaciones anuales, 1902-2000.

Trends in percentage per century
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Fuente: IPCC, 2001. Intergovernamental Panel onClimateChange.
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Figura 5. Proyeccion de la temperatura global en distintos escenarios.
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Figura 6. Tendencia de las precipitaciones anuales en La Serena y Ovalle. Incluye variaciones del
fenémeno ENSO.
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Fuente: René Garreaud — Dpto de Geofisica, U de Chile. Cambio climatico global: Bases fisicas e
impactos en Chile.

Figura 7. Retroceso de glaciares zona norte de Chile.

Retroceso de los glaciares en Chile: zona Norte Retroceso de los glaciares en Chile: zona Norte
Gladartapadd 1955 - Gladartapado 1955

Fuente: La huella del carbono en el frio andino: efecto del cambio climéatico sobre los glaciares del
norte chico, Chile. Dr. Christopher Kinnard — CEAZA.
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A7. Costo de la energia. La electricidad rural es un servicio que, a juicio de un porcentaje
importante de los APR de la regidn, no contribuye al cumplimiento de los objetivos que debe dar
un buen servicio de agua potable en el sector rural. Se trata de un servicio caro, que consume gran
parte de los costos de operacién y con fallas importantes en su entrega, como son las variaciones
de voltaje que afectan los equipos e interrupcion (fallas) relativamente frecuentes en la entrega
del servicio. Los horarios punta a menudo se constituyen en un problema serio en la gestion de los
sistemas.

Segun el informe “Comparacion de Precios de Electricidad en Chile y paises de la OCDE"y el
Informe sobre la evolucion de los precios de la generacion eléctrica en Chile (Disponibles en:
http://bcn.cl/13vae.) la industria y los hogares en Chile y en el promedio ponderado para la OCDE,

para el periodo 2006 — 2011, se observa cdmo ambos precios han seguido una tendencia
ascendente, pero mas marcada en Chile, principalmente entre 2006 y 2008.

Para la industria, comenzando el periodo con precios similares en torno a los 90 USS/MWh, en el
afio 2010 los precios en Chile aumentaron a 151,5 USS/MWh mientras que para el conjunto de la
OCDE aumentaron hasta los 110,8 USS/MWh (ver Figura 8). Esta situacion indudablemente puede
aportar una incertidumbre respecto al item energia dentro de los sistemas APR en general y para
aquellos mas pequefios y/o vulnerables en particular. Ya en el 2011 los precios de la electricidad
para la industria en Chile fueron de 154 USS/MWh. Esto sitUa al pais como el sexto con precios
mas altos del conjunto de los 34 miembros de la OCDE, y en torno a 40 USS por encima del
promedio ponderado de la OCDE.Respecto de los principales paises de América Latina, segun los
datos de 2008, Chile fue el pais con los precios de la electricidad mas altos de la Region, tanto para
la industria como para los hogares.

Respecto a la evolucién comparada de los precios de la electricidad para la industria y los hogares
en Chile y el promedio ponderado para la OCDE, para el periodo 2006 — 2011, se observa cémo
ambos precios han seguido una tendencia ascendente, pero mds marcada en Chile, principalmente
entre 2006 y 2008.

Figura 8. Precio mondémico del SIC 1982-2012 ($/KWh)*.
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*Valores expresados en pesos constantes de mayo de 2012, deflactados segun la variacion de la
UF.Fuente: Comision Nacional de Energia.
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A8. Riesgo de dafios o pérdidas de equipos e infraestructura. Existencia de riesgo de dafio y
sustraccion de equipos dentro de las instalaciones de oficinas y de la infraestructura en general de
los sistemas de Agua Potable Rural (paneles solares, generadores, material de oficina, insumos) al
encontrarse estos elementos frecuentemente en lugares apartados y expuestos.

6.4. Desarrollo de Estrategias para Comités de Agua Potable Rural.

6.4.1. Estrategias de Reorientacion.

La propuesta de estrategias que respondan tanto a las debilidades como a las oportunidades
(estrategias mini-maxi), pueden agruparse a través de 4 lineas principales, conforme a las
Oportunidades identificadas en el FODA, a saber:

e DO1.- Proyectos que la DOH identifique e incorpore al sistema de evaluacién, priorizacién,
y financiamiento dentro del Programa APR. Aqui estaran incluidas aquellas iniciativas
sobre mejoramiento, ampliacidn y conservacion de infraestructura.

e DO2.- Acciones que se enmarquen dentro del Contrato DOH-Aguas del Valle, para que la
Unidad Técnica de ésta ultima cubra el requerimiento identificado, o bien, como actividad
No Programada para ser financiada por la DOH fuera del Contrato Anual acordado.
También se incluyen gestiones respecto al Convenio 52-Bis

¢ DO3.- Debilidades (Demandas) que podrian ser canalizadas a través de las organizaciones
sociales que agrupan a los APR o que colaboran con ellos.

¢ DOA4.- Nuevo Proyecto de Ley que regula los Servicios Sanitarios Rurales: Dentro de éstas
estarian aquellas que relacionadas con areas que actualmente no contempla el Programa
APR y que se han incluido dentro de la nueva ley, Ej: el saneamiento. Hoy tema
parcialmente cubierto por la Subdere (solo financiamiento del proyecto) y las
municipalidades (operacidn).

Teniendo en consideracion las Oportunidades que el proyecto ha identificado, se incorporan a
cada una de ellas las debilidades a las cuales podria incorporar y definir propuestas de solucion a
los problemas identificados:

DO1.- Debilidades que pueden transformarse en Propuestas de Proyectos, que la DOH
identifique e incorpore al sistema de evaluacién, priorizacion, y financiamiento dentro del
Programa APR. Aqui estaran incluidas aquellas iniciativas sobre mejoramiento, ampliacién y

conservacion de infraestructura de los siguientes grupos de sistemas:

DO1.1.- Problemas en la fuente (agua subterranea).
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Se propone reforzar el desarrollo de proyectos sobre: Estudios hidrogeolégicos, Cambios de
ubicacidn de los pozos, etc.

e 36 APR (19% del total regional) presentan un déficit de produccién de los pozos. 17
sistemas (9% del total regional) muestran un déficit severo de produccion, debiéndolo
suplir, total o parcialmente, mediante camiones aljibe.

DO01.2.- Baja Produccidn de Agua y Bajos consumos por Arranque.

Se propone un estudio mas acabado por parte de la DOH, que explique esta situacion.
e Aunque se observa una gran disparidad en cuanto a los volimenes producidos (o
entregados) por arranque a nivel regional, en una situacién mas desfavorable se agrupan
26 sistemas con producciones por debajo de los 10,5 m3/arranque/mes (situaciones por
debajo de los recomendado por el programa de APR).

DO1.3.- Bajos Niveles de Consumo en un segmento de los Sistemas.

Se propone un estudio mas acabado por parte de la DOH, que explique esta situacion.

e Como ya ha sido expuesto, en cuanto al consumo por arranque se identifican 30 sistemas
con niveles de consumo por debajo de los 9 m3/arranque/mes. (Causas posibles:
medidores defectuosos, casas vacias; energia eléctrica muy cara; alternativas desde otras
fuentes).

DO1.5.- Problemas de Energia.

Se propone el desasrrollo de un programa de Auditorias energéticas en los sistemas con
mayores costos de energia y realizacion de estudios que respondan a causas posibles de
solucionar (cambios de equipos por otros mas eficientes; generadores v/s horas punta;
variaciones de voltaje; incorporacion de fuentes de respaldo).

e 112 comités (61% del total regional) manifiestan diferentes grados de
disconformidad/problemas de suministro energético: Cortes por catdstrofes naturales;
cortes por accidentes en la ruta y otros; significativa variacion del voltaje suministrado
(problemas de asimetria); tarifas de horas punta.

DO1.6.- Derechos de agua no regularizados.
Se propone a la DOH reforzar las acciones pertinentes que llevan a cabo los servicios para

obtener la regularizacion de derechos de agua ante la DGA vy la inscripcidon en el Conservador
correspondiente.
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e Existen 87 sistemas (47% del total) que no cuentan con sus Derechos de Aguas
regularizados, de los cuales 47 sistemas estan actualmente en tramite y 20 aun no
ingresan al proceso de inscripcion.

DO1.7.- Respaldo a las fuentes de energia principal.

Se propone a la DOH realizar un estudio por grupos de caso sobre la conveniencia de contar con
sistemas de apoyo de generacion eléctrica.
e Un total de 157 comités (85% del total) no cuentan con equipos/sistemas de apoyo para la
generacion de electricidad. Se podria evaluar por tipos de caso: tarifas de horas punta v/s
generador portétil, porcentaje de fallas, nivel de ahorro de los APR/solvencia, entre otros)

DO01.8.- Costos de energia en la produccidn y distribucion de agua.

Se propone a la DOH analizar posibles soluciones para paliar esta dificultad.

* El costo promedio por energia en la produccién y distribucién se ubica en $128,4/m3; sin
embargo el valor del metro cubico del primer cuartil fluctda entre los $145,5 y los $1.493.
Algunas causas son: sistemas con osmosis inversa, o mayor distancia o mayores alturas
entre la fuente y la localidad.

DO01.9.- Crecimiento de los sistemas APR. Solicitar a la DOH un analisis mds exhaustivo sobre
aquellos sectores/territorios que estan experimentando mayor crecimiento en términos de
arranques y de la poblacion.

e De acuerdo a la variacion del nimero de arranques se ha estimado una tasa de
crecimiento constante para 133 sistemas de un total de 185, en donde el grupo de mayor
variaciéon ha crecido entre un 6,7 a un 56,7%. A nivel general la tasa promedio de
variacion constante es de un 5,7% anual.

D01.10 Falta de informacién y/o de ordenamiento de la informacién (registros), en los sistemas
APR, respecto de las obras realizadas, emergencias e informacion en general relacionada con la
gestion de los sistemas.

Propuesta: Se propone a la DOH, para que en conjunto con la Unidad Técnica de Aguas del Valle,
disefien un plan de trabajo conjunto para estimular a los APR de la Regién a incorporar sistemas
de informacidn eficientes que redunden en una mejor gestion de los servicios.

DO1.11.- Sobredemanda en periodo estival. Proponer a la DOH un estudio del problema de

sobredemanda que manifiestan los APR, para realizar estudios especificos y priorizacion de
posibles soluciones.
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e Existe un total de 22 sistemas con problemas de sobredemanda estacional durante el
periodo estival debido a aumento de poblacién flotante (temporeros y/o vacaciones:
ocupacion plena de casas y turismo).

DO2.- Acciones que se enmarquen dentro del Contrato DOH-Aguas del Valle, para que la Unidad
Técnica de ésta ultima cubra el requerimiento identificado, o bien, como actividad No Programada
para ser financiada por la DOH fuera del Contrato Anual acordado. También se incluyen gestiones
respecto al Convenio 52-Bis

DO02.1.- Problemas en la entrega de dotaciones adecuadas/convenidas dentro del Convenio 52-
Bis: 7 sistemas (4% del total regional) manifiestan recibir caudales menores a las dotaciones
acordadas por contrato.

Propuesta: Apoyo de la DOH para revisidon de contratos y gestiones ante Aguas del Valle para
trasparentar informacion con los sistemas supuestamente afectados.

D02.2.- Calidad del Agua. Se propone recabar informacion de la U. Técnica de Aguas del Valle y
de la Seremi de Salud, para analizar acciones a seguir en los APR con problemas de calidad de
agua (Capacitaciones a operadores, posibles mejoras de infraestructura ej: plantas de Ol).

e La U. Técnica informé que solo en el 2015 se realizaron 35 visitas No Programadas por
problemas de calidad de agua de los sistemas. De la Seremi de Salud no fue posible recibir
informacién al no estar esta sistematizada en un sistema informatico de gestién de
informacién.

DO02.3.- Altas Pérdidas de agua potable en los sistemas. Se propone solicitar a la U. Técnica de
Aguas del Valle realizar un diagnodstico de las causas de las pérdidas en el cuartil que presenta
los valores mas altos (12 sistemas).

e El promedio de pérdidas en los sistemas de la Regién bordea el 24,1%; sin embargo el
cuartil peor evaluado (12 sistemas) registra pérdidas que van entre el 29,4% y el 54%,
elevando costos de operacion y afectando la disponibilidad en la fuente.

D02.4.- Tarifas para usuarios de los sistemas APR. Proponer a la DOH que solicite a la U. Técnica
de Aguas del Valle que, dentro de las actividades de visitas Programadas, incluya una revision de
las tarifas que realmente aplican los APR a fin de tener un diagndstico sobre la materia.

e CAZALAC, en las visitas realizadas, pudo constatar que no todas los sistemas adoptan las

tarifas sugeridas por la U. Técnica; por no ser el objetivo del proyecto no se analizd este
punto en profundidad, pero podria ameritar un analisis mas detallado.
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6.4.2. Estrategias Maxi-Maxi o Estrategias Ofensivas (Fortalezas - Oportunidades).

En este segmento [FO max-max], las estrategias que se proponen en este grupo tienen como
referencia las Fortalezas identificadas, que se agrupan en 2 lineas principales, y que, vinculadas
con las Oportunidades destacadas en el FODA, podrian contribuir a mejorar el nivel de gestion y
eficiencia dentro del universo general de los APR de la Regidn, a saber:

FO1.- Existencia de grupos de sistemas que muestran importantes fortalezas en diferentes areas
de la gestion de los APR:

En este segmento [FO max-max], las estrategias que se proponen en este grupo tienen como
referencia las Fortalezas identificadas, que se agrupan en 2 lineas principales, y que, vinculadas
con las Oportunidades destacadas en el FODA, podrian contribuir a mejorar el nivel de gestion y
eficiencia dentro del universo general de los APR de la Regidn, a saber:

FO1.- Existencia de grupos de sistemas que muestran importantes fortalezas en diferentes areas
de la gestion de los APR:

Se propone que la DOH elabore un Plan/Programa de intercambio entre APRs mas débiles con
aquellos que muestran fortalezas en aspectos concretos, y que demuestren en forma practica el
cémo superar sus dificultades para mejorar su gestion.

e Destacan entre los sistemas que conforman el programa de APR, servicios que poseen
mayor niveles de produccidon, mayor volimenes almacenados, mayor disponibilidad de
agua por arranque, mayor eficiencia en la distribucién, servicios con herramientas
computacionales en la gestidn, servicios con mayores capacidades humanas a nivel
dirigencial, administrativo y operativo.

FO2.- Existencia de organizaciones que agrupan a APRs en Elqui y Limari (Asociaciones
Gremiales).

Se propone incorporar a estas organizaciones como apoyo a posibles iniciativas de intercambio de
experiencias (capacitacién horizontal)
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6.4.3. Otras necesidades o propuestas para desarrollar por la DOH.

i) Mejoramiento/implementacion de los sistemas de registros y gestion de informacién en
la operacion de los sistemas.

En las areas de: Produccion de agua; distribucion; plantas de osmosis inversa y de filtros.

i) Mejoramiento/implementacion de un sistema de monitoreo de datos de calidad

En: Fuentes de pozos adyacentes y en las redes de distribucidn.

iii) Contar con un sistema estandarizado para evaluar la sustentabilidad de los sistemas.
Resultado esperado: Contar con una herramienta (plataforma de gestion), que apoye la gestion y
valle esta (con indicadores) desde el punto de vista econdmico, técnico, gestion administrativa y

dirigencial, para cada APR.

Nota: La U Técnica manifestd contar con algo similar, pero no fue posible acceder a esta
informacién.
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7. Conclusiones.

Dentro de las conclusiones que surgen luego del trabajo desarrollado en la Etapa 2 del presente
estudio y sus resultados parciales, es posible concluir sobre algunos aspectos relevantes que
tienen relacién con:

Se manifiesta una gran heterogeneidad en los comités y cooperativas de Agua Potable Rural de la
Region, en especial en lo que dice relacidn con la infraestructura de produccion de agua,
almacenamiento, distribucion, calidad y fuentes de energia, entre otros; ademds del area
organizacional y de gestidn de los servicios.

Como elementos que alimentan el andlisis FODA desarrollado, y dentro de la gran heterogeneidad
en los sistemas regionales, es posible identificar para grupos particulares de APRs, dependiendo de
los componentes que se analice, debilidades significativas en variables tales como:

e Bajos niveles de produccién de agua de los servicios de APR, debido a déficit en las
fuentes de agua, altos costos de produccidn (ej. Costo de Energia), problemas de
infraestructura, entre otros.

e Bajos niveles de consumo en algunos sistemas, provocado principalmente por bajas
capacidades de produccién de estos, mas en algunos casos altas tarifas, variacion
negativa de la poblacidn y baja capacidad de autogestion del servicio APR.

e Bajas capacidades de la infraestructura de almacenamiento, lo que genera una limitante
fisica en el abastecimiento adecuado de los arranques adscritos a los sistemas de APRy
en eventos de emergencias.

e Problemas del suministro energético y un significativo nimero de APRs sin un sistema de
respaldo de energia.

e Problemas puntuales de calidad de agua e inexistencia de un seguimiento a la calidad de
esta por parte de los servicios, ademas de la inexistencia de un programa institucional de
monitoreo y vigilancia de la evolucién de los principales pardmetros que contempla la
normativa.

e Grupos de APR con significativas pérdidas en sus sistemas de impulsiéon y distribucidn.

e Grupo de sistemas sometidos a altas tasas de crecimiento de la poblacién abastecida,
que presiona la infraestructura y operacion de estos servicios, que muchas veces no
cuentan con una mantencién constante en el tiempo.

e Sistemas que no poseen derechos de agua regularizados.

e Sistemas que no cuentan con resolucion sanitaria y operan al margen de la normativa.

e Bajo nivel de escolaridad tanto del personal dirigencial, administrativo y de operacioén,
sumado a capacitaciones que no se ajustan a las necesidades particulares de los sistemas
de agua potable rural.
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Por su parte dentro de las principales fortalezas identificadas para los sistemas es posible
mencionar:

e Existencia de un grupo de sistemas con una adecuada capacidad de produccion de agua
potable e infraestructura acorde a sus necesidades.

e Identificacidon de un conjunto de sistemas con mayores capacidades de almacenamiento.

e Existencia de un grupo de sistemas con bajos costos energéticos en la produccién de agua.

e En general para los sistemas, la infraestructura que se proyecta y ejecuta es de calidad y
financiada por el Estado.

e Los sistemas de APR tienen gran autonomia en sus decisiones y en su gestion.

e Existen sistemas con buena capacidad de gestion técnica y administrativa, los que ademas
cuentan con personal administrativo, técnico en forma estable y con experiencia.

e Existe un conjunto de APRs que cuenta con un sistema de gestién computacional, que les
permitiria desarrollar una mejor gestion y operacién del sistema en comparacién con el
resto de los Comités y Cooperativas que poseen una base de datos minima.

Dentro de las principales oportunidades que tiene el conjunto de sistemas de APR de la regidn,
estan aquellas que tienen relacidon con: Apoyo al programa de APR fuertemente subsidiado por
Estado (Diseflo y construccidn de la infraestructura; Financiamiento para obras de mejoramiento,
Apoyo técnico y administrativo a los APR); Existencia de otras instituciones donde pueden recurrir
para solicitar apoyo para superar falencias o emergencias (Municipalidades y ONEMI, Subdere.);
Nuevo Proyecto de Ley, actualmente en el Congreso Nacional, que regula los Servicios Sanitarios
Rurales. Creacion de organismos representativos a nivel provincial (Caso de la Provincia del Limari)
con potencial replica en las demas provincias.

Finalmente, dentro de las principales amenazas que es posible identificar para los sistemas, estan
las que dicen relacion con: Demanda creciente por el recurso hidrico, Aumento de demanda
estacional, Incertidumbre por el Cambio Climatico, aumento del costo de la energia y riesgo de
dafios o pérdidas de equipos e infraestructura.
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CAPITULO N°3

SOLUCIONES INNOVADORAS Y DE
BAJO COSTO PARA COMITES Y
COOPERATIVAS DE AGUA POTABLE
RURAL.




8. Componentes para una Correcta Intervencion en Sistemas de APR.

De acuerdo al diagndstico regional de los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural, se ha
podido establecer una visién consensuada de aquellos componentes que forman parte esencial de
los procesos de mejoramiento a los servicios de abastecimiento de agua en zonas rurales. Dentro
de estos componentes destaca el Programa de APR, marco institucional a nivel nacional que tiene
como objetivo dotar de agua potable a la poblacién rural, seglin calidad, cantidad y continuidad;
junto con obtener de los habitantes beneficiados una participaciéon responsable y permanente,
para que sea la propia comunidad organizada, quien efectle la administracién del servicio una vez
construido. De acuerdo a esto, el principal componente se enfoca en la Infraestructura que se
implementa en estos sistemas; ésta infraestructura debe generar: una produccién de agua acorde
a la demanda, un almacenamiento de agua efectivo, una distribucién controlada, gestionada vy
transparente, con la incorporacidon de adecuaciones conforme a la realidad local y que incluya
tecnologia e innovacion. Pero para que el Servicio de APR, pueda alcanzar estos objetivos debe
mantener un mejoramiento continuo de sus tres principales areas: dirigencial, administrativo y
operativo. Siendo primordial en este sentido el fortalecer el desarrollo y mejoramiento de las
capacidades propias de quienes son los encargados de estas dreas, de modo de mantener estos
servicios operativos y autosustentables. Siendo importante también que a nivel de usuarios se
generen esfuerzos conjuntos que permitan desarrollar un involucramiento efectivo con el sistema
gue ellos forman parte, de modo tal, que se desarrolle una cultura hidrica y la concientizacién en
el uso adecuado del agua potable, su tratamiento y reutilizacién. Esto junto con asesorias de
terceros que permitan minimizar las debilidades y potenciar sus fortalezas, permitiria contar las
capacidades para posicionar a los sistemas de APR en un nivel mucho mejor.

Programa APR
Usuarios
\ Cultura Hidrica de los
Servicio APR | : Usuarios

Involucramiento
de la comunidad
en la gestion
del sistema

Mejoramiento

Mejoramiento
i capacidades

infraestructura

Producciénagua —
frea Administratia

Distribucidon

I E
I ‘ Area Dirigencial ‘

Dirigencial

Concientizacién en
la poblacién en el
uso adecuado del

agua potable
y su tratamiento

Administrativa

Operacidn

G. informacion

i

Gestidn informacion

Liderazgo

Infraestructura

Innovacién

Monitoreo ‘ Area Operativa ‘
| Nuev. Tecnologias |

Capacidades
Programa de asesorias de terceros

Esquema N°1: Componentes para una adecuada intervencién en sistemas de Agua Potable Rural.
Fuente: CAZALAC, 2016.
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9. Tipologias de Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural.

Definicion de tipologias de APR.

Para la definicién de las tipologias en que se clasificaron los sistemas de APR de la Region, se
utilizaron principalmente los criterios de tipo de fuente de agua y procesos adicionales en la
produccién, mas una segunda variable de clasificacién segln el tamafo del servicio determinado
por su numero de arranques (ver tabla N°1) .

En cuanto a la variable de la fuente y/o procesos adicionales se observan en la region 5 tipos
fundamentales:

e Fuente de agua subterranea.
Sistemas cuya agua se extrae de sus pozos respectivos y que no requiere de procesos
adicionales de tratamiento ni filtrado, salvo la cloracién, que establece la reglamentacion
de la norma de agua potable chilena para consumo humano.

e Fuente de agua subterranea mas planta de filtros.
Grupo de servicios cuya fuente de agua es principalmente subterrdnea, pero que debido a
gue ésta presenta problemas de calidad en alguno o varios de los pardmetros establecidos
por la norma chilena de agua potable, se hacen necesarios procesos adicionales de
tratamiento y/o filtrado. Dentro es éstos se pueden mencionar: problemas de Hierro-
Manganeso (Fe-Mn), Hierro-Manganeso-Arsénico (Fe-Mn y As), turbiedad, nitritos, entre
otros.

e Osmosis Inversa.
Pertenecen a este grupo aquellos sistemas que presentan una fuente de agua salobre o
directamente agua de mar, en la que el proceso principal de la produccién de agua dulce
para el consumo, consiste en la filtracion mediante osmosis inversa.

e Compra de agua.
Grupo de sistemas que mantienen convenio de compra de agua cruda o agua potable
directa (52 bis) o indirectamente a Aguas del Valle (en este Ultimo caso, compra de agua a
un tercero que si posee convenio con esta empresa sanitaria).

e Fuente superficial.
En este segmento se identifican dos sistemas que poseen una fuente de agua superficial.
En éstos, el agua cruda se conduce por gravedad a las instalaciones del sistema, donde se
realiza el proceso de desarenado y cloracién, para su posterior almacenamiento vy
distribucidn.
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A su vez, en cuanto a la variable “tamafio de los sistemas”, se establecieron tres grupos segun el
numero actual de arranques de cada servicio. Asi, los grupos identificados corresponden a:

e Tercil Superior T1. Conformado por el tercio de sistemas con mayor nimero de arranques:
246 a 1.500.

e Tercil Medio T2. Que incluye los sistemas con un nimero de arranques que van desde 126
a 245.

e Tercer Inferior T3. Donde se identifica el tercio de sistemas mas pequefios en cuanto a su
numero de arranques, desde 31 a 125.

Como muestra la tabla N°1, de la combinatoria entre la variable de fuente y procesos adicionales,
mds, tamafio de los sistemas, se establecieron las distintas tipologias, con excepcion de los
sistemas de osmosis inversa, para los cuales no se utilizd la variable tamano del sistema, si no que
una segunda componente de la variable fuente, que es agua marina o agua salobre continental.

Asi, las 12 tipologias definidas para un grupo de 181 de los 185 sistemas que forman el programa
de APR se muestran en la tabla N°1:

TablaN°1: Clasificacién de Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural, de acuerdo a tipologias.
Fuente: Elaboracidn propia.

Tipologias
Proceso | Tamaiio segiin numero | Tipo de fuente para | NUmero de
Fuente .. . . . . Total
Adicional de arranques osmosis inversa servicios
1 T1 40
) Sm.p'rocesos T 39 116
= | adicionales
3 T3 37
— Subterranea
4 T1 11
5 Planta de 2 12 33
— filtros
6 T3 10
7 T1 4
] Compra de agua
- 2 1

8 (52 bis) T 6 9
9 T3 9
10 - oM 3
— Osmosis Inversa -
11 - ocC 8 11
12 Fuente superficial - T3 2 2

TOTAL 181 181

T1: Primer tercil en cuanto al nimero de arranques (246 a 1500) T2: Segundo OM: Osmosis inversa agua marina.
tercil en cuanto al nimero de arranques (126 a 245) OC: Osmosis inversa agua salobre
T3: Tercer tercil en cuanto al nUmero de arranques (31 a 125) continental.
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Propuestas de Soluciones y Recomendaciones para los Comités y Cooperativas de Agua Potable
Rural (APR).

10.1 Introduccidn sobre los Sistemas y Recomendaciones a Implementar.

Habiendo ya efectuado el diagndstico de la totalidad de los sistemas de Agua Potable Rural de Ia
region, este documento tiene como objetivo el poder establecer una serie de propuestas de
soluciones bdsicas e innovadoras para estos sistemas en base a la evidencia empirica, los cuales
seran de utilidad clave para lograr orientar a los sistemas de Agua Potable Rural, e instituciones
vinculadas, en la identificacién de las alternativas tecnolégicas que mejor se adapten a las
caracteristicas propias que estos presentan, entregando informacién técnica y econdmica para la
correcta toma de decisiones que brinde seguridad y continuidad del servicio de Agua Potable Rural
(APR).

Con el diagnéstico efectuado es posible asegurar el conocimiento de un problema, las causas que
lo originan y los efectos que genera, todo lo cual se transforma en insumo para pensar y definir
alternativas de solucion a esos problemas. Bajo esta premisa y para proponer soluciones
innovadoras para el abastecimiento de agua, a través de los sistemas de APR, se considera clave el
hecho proponer tecnologias que sean aceptadas y que cuenten con un buen nivel de adopcion,
para lo cual se requiere demostrar y propagar tecnologias econdmicas, adaptadas a los contextos
locales, de facil difusion e implementadas bajo enfoques de entrega de tecnologia con una
adecuada capacitacién a las directivas de los comités de APR vy sus funcionarios, ademads de un
intencionado componente educativo hacia los usuarios, en base al uso responsable del agua.

Enfatizando en el enfoque de entrega del componente tecnolégico, basicamente se plantea un
desafio crucial, en cuanto a la necesidad de proponer soluciones sostenibles y que sean
desarrolladas través de dos ejes de innovacidn, cuyas acciones deberian idealmente planificarse de
manera conjunta, para asi optimizar resultados de mejoras que sean positivas y sostenibles en el
tiempo. Un primer eje de innovacion con un enfoque en las soluciones de ingenieria y en relacion
al mejoramiento cuantificable de la infraestructura de los sistemas de APR; mientras el segundo
eje apunta al fortalecimiento de la construcciéon de capacidades de base para la innovacién. Este
segundo eje sera analizado en la seccidn final de este estudio, mediante del andlisis vinculante con
el nuevo marco regulatorio propuesto por el Proyecto de Ley de los Servicios Sanitarios Rurales,
donde se concluird acerca de la importancia y oportunidad para innovar a través de tres
componentes claves, como son: los sistemas de gestidén de la informacién, por medio del uso de
tecnologias de la informacidn; la construccion de capacidades en los operadores de los servicios y
sus comunidades, para el liderazgo y gestién de procesos de innovacion; y el trabajo conjunto con
la asesoria de asistencias técnicas, expertas y especializadas en nuevas tecnologias e innovacion.
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10.1.1 Analisis Preliminar.

Las distintas opciones tecnoldgicas son las diferentes soluciones de ingenieria que se ajustan a las
caracteristicas fisicas, econémicas y sociales de las comunidades, las cuales permiten seleccionar la
manera Optima de dotar servicios de calidad de agua potable a un costo compatible con la
realidad local. Las opciones tecnoldgicas para los distintos sistemas de Agua Potable Rural estan
condicionadas por el rendimiento y la ubicacién de las fuentes, por el tamafio y dispersion de la
poblacién, por su ubicacion geografica, condiciones climaticas, entre otros factores relevantes.
Estas condiciones determinardn que opcidn tecnoldgica sea la mas adecuada.

Para las comunidades rurales, en la mayoria de los casos es posible utilizar sistemas de tecnologia
simple, que no demandan personal calificado o altos costos operativos. Motivados por el enfoque
de “transferencia y difusidon”, durante décadas se ha ido a terreno con la ilusion de que lo
importante es hacer inversiones en tecnologia. El principal indicador ha sido la cobertura sin que
exista igual preocupacién por indagar si esas tecnologias funcionan vy si la gente las adopta.

Generalmente, las inversiones estan concentradas en las herramientas o artefactos sin ninguna
preocupacién por quienes reciben la tecnologia para que conozcan su ldgica, los fundamentos de
su funcionamiento vy las labores diarias, periddicas y ocasionales de operacién y mantenimiento.
Por lo tanto, este enfoque estd muy lejano de considerar que la decision sobre la opcién
tecnolégica no es un tema exclusivo de las instituciones, sino que, los Comités de Agua Potable
Rural, junto con los usuarios, deben participar de esa decision.

Por otro lado, como es sabido y asi corrobora el diagndstico, los Comités de Agua Potable Rural,
quienes estan a cargo de la administracion y operacién del sistema, en repetidos casos carecen de
conocimiento sobre la tecnologia que reciben y las herramientas de gestidn sobre cémo
administrar lo que se les ha encomendado, teniendo como resultado un estandar de servicio
bastante por debajo del cual la comunidad podria acceder y necesitar.

En estas condiciones es frecuente que los problemas declarados por los dirigentes de sistemas de
APR sean los siguientes:

e Tecnologias que las comunidades no pueden sostener ya que estan fuera del alcance de su
capacidad monetaria.

e Tecnologias que las comunidades no saben operar ni gestionar.

e Tecnologias sobredimensionadas en las cuales un mejoramiento en las practicas actuales
puede ser mas eficiente que la solucidn tecnoldgica.

e Falta de una visidn integral del cuidado y uso responsable del agua.

e Soluciones no disefiadas correctamente debido a que se tiende a copiar lo que se ha
realizado en otro lugar o debido a que se carece de los conocimientos necesarios sobre la
tecnologia.
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e Falta de apoyo ingenieril para incorporar eficientemente nuevas obras de construccion y
equipos de modo tal que se solucionen problemas de distribucién (potenciales
incorporaciones de arranques sobre cota de estanques de almacenamiento; falta de
conocimiento real de la ubicacidn de las redes de distribucidn y las caracteristicas de sus
componentes, falta de cdmaras de inspeccidn y corte para poder sectorizar los APR ante
alguna falla, etc).

e Obsolescencia de buena parte de la infraestructura con la que cuenta la zona rural; redes
de distribucion con mas de 40 afos, etc.

e Proyectos de agua y saneamiento sin un manejo de la educacién en higiene, donde el agua
potable se contamina en la vivienda por errores en su manipulacién (almacenamiento de
agua en estanques artesanales por dias o semanas).

Un cambio fundamental en los aspectos tecnoldgicos, es que los actores claves dentro las
comunidades tengan la posibilidad de participar, ser debidamente capacitados y puedan:

e Participar en la decision de la opcidn tecnolégica y en su implementacion.

e Conocer los fundamentos de la tecnologia, su légica de funcionamiento, operacion,
mantenimiento y administracion.

e Introducir voluntariamente cambios que permiten ajustar sus practicas culturales a las
demandas que hace la tecnologia.

e Trabajar integralmente las soluciones de agua y practicas higiénicas para generar mayores
efectos en la salud y el bienestar de la comunidad.

10.1.2 Optimizacidén de la Situacién Actual.

Cuando se analizan las causas de los problemas se debe estudiar en primer lugar la posibilidad de
efectuar una mejora en la realidad vigente, sin tener que efectuar grandes inversiones o
soluciones muy onerosas. Ello no siempre es posible, dado que a veces no existe mas de una
solucidn Unica o porque se trata de un proyecto absolutamente nuevo y necesario. Sin embargo,
se trata de aplicar un principio de racionalidad en el uso de los recursos destinados a distintas
opciones, las cual deben entenderse en el contexto de la aplicacidon de ciertos estandares de
reconocida aceptacion en el sector.

Optimizar una situacidn es aprovechar en mejor forma lo ya existente, de tal forma que, aplicando
técnicas, procedimientos o modelos administrativos o de gestion diferentes, se pueden generar
mejoras significativas y cumplir con objetivos requeridos. Dicho de otra forma, con pequeiias
modificaciones se puede alargar la vida util de una infraestructura existente y, por lo tanto, aplazar
una inversién y utilizar los recursos en una necesidad que sea de un caracter mas urgente.
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Para mayor claridad, el concepto de optimizacién se puede concretar en las siguientes situaciones,
cuando éstas reemplazan propuestas de mayor inversién:

e Mantencién de la infraestructura existente.

e Disefio de estanques que permitan asegurar la disponibilidad de agua en forma
permanente.

e Aumentar la cobertura de otras instalaciones cercanas.

e Mejorar el conocimiento sanitario de las personas que permita aprovechar en forma
Optima el recurso disponible.

Todas estas posibilidades, y otras mas que puedan plantearse, deben ser consideradas y
analizadas antes de plantear soluciones de mayor envergadura. En todo caso, aun cuando se
decida analizar y posteriormente implementar otra soluciéon, y en los casos que sea pertinente,
deben hacerse todos los esfuerzos para mejorar la situacion actual.

10.1.3 Planteamiento de Alternativas de Soluciones

El concepto de alternativas se refiere al planteamiento de soluciones diferentes unas de otras y
que, aparte de ser excluyentes, pueden tener poblaciones objetivas distintas como también
planteamientos técnicos de diversa indole. Otro es el caso de variaciones al interior de una
alternativa de solucién donde se pueden analizar un abanico de “alternativas tecnoldgicas” y que
se refiere a la variaciéon de una o dos variables a lo mas y que no modifican sustancialmente la
alternativa planteada.

En cada una de ellas se pueden plantear mas de una posibilidad, sin embargo, es posible desechar
a priori las que no cumplen en forma clara con el o los objetivos planteados o no cumplen con
criterios légicos o técnicos.

El desarrollo de una alternativa tecnolégica puede tener también una conformacién de varios
componentes, es decir, que puede o deben ejecutarse diversos procesos o conjunto de
actividades, en forma paralela o secuencial, las cuales en su conjunto consiguen los impactos
esperados, pero en separado buscan conseguir resultados especificos. La conformacién de estos
componentes, especialmente en los sistemas de Agua Potable Rural, requiere de una atencidn
especial por cuanto debe asegurarse que todos ellos estan orientados a conseguir los objetivos
implicitos planteados en la alternativa de solucién. Es por ello que en este informe se han
identificado cuatro paquetes o alternativas de soluciones, dirigidas en forma especifica a:
Infraestructura, gestion de la informacidn, construccién de capacidades y asesorias técnicas
especializadas.
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10.1.4 Seleccion de Alternativas de Soluciones Viables

El andlisis efectuado segln las secciones anteriores cumple el objetivo de establecer el marco
técnico y que permita seleccionar las alternativas de soluciones tecnolédgicas a implementar,
cumplir los objetivos planteados y a través de ellos dar solucidn a los problemas detectados en el
diagndstico. En el sector analizado existen una serie de tipologias que son normales de encontrar.
De ahi entonces es posible orientar hacia alguna de esas tipologias las alternativas.

Las alternativas seleccionadas deben ser planteadas y desarrolladas, es decir, deben aplicarsele
herramientas de formulacidon y evaluacidon que permitan asegurar que en definitiva se elija la
alternativa mds adecuada de acuerdo a los criterios que se desarrollaran mas adelante.

10.2 Soluciones Basicas de Mejoramiento en Sistemas de Agua Potable Rural.

Dentro de las muchas soluciones necesarias a implementar tanto técnicas como administrativas en
un sistema de Agua Potable Rural y con esto sus mejoras asociadas, es necesario comprobar que la
base donde se fundan estos sistemas sea la dptima. Esto debido a que implementar nuevas
soluciones, en base a nuevas tecnologias en el mercado, sin un analisis previo y sin la correcciéon
de problemas basicos del sistema, como puede ser un buen disefio previo, analizando todos los
factores determinantes: la reparacidn o mantencion adecuadas de los elementos que lo
componen (machones de soporte en mal estado, estanques con fisuras, fugas a lo largo de la red,
medidores en mal estado, uso de materiales obsoletos, entro otros) o la implementacion de
elementos de control que administren y gestionen correctamente el sistema, pueden llegar a un
problema mas al sistemas de Agua Potable Rural, por lo tanto y dentro de esta ldgica las
principales soluciones basicas a aprovechar y que responda a esta amplia gama de problematicas
seria la postulacidn a proyectos de mejoramiento integral o proyectos de conservacién de los
sistemas, los cuales incorporen las soluciones innovadoras como parte de su disefio.

Es por ello que, es necesario hacer una entrega de tecnologia de manera responsable, esto
referido a que la entrega de nuevas soluciones tecnoldgicas, sin una previa capacitacion y
entendimiento que la opcidon de poder automatizar elementos en beneficio de las operaciones,
puede ser un factor clave en el buen mantenimiento y duracidn operacional del sistema. En
algunos casos, a pesar de la implementacidon de nuevas tecnologias, en las diferentes areas que
componen un sistema de APR, los operadores han tomado la decisién de descartar el uso de estos
elementos, volviendo a los sistemas de cardcter mas bien manual y manejables para ellos, debido
a la falta de capacidades para el buen manejo y operacién de estos nuevos elementos.

En los siguientes subcapitulos, se presentaran los principales problemas basicos que hoy en dia
presentan los sistemas analizados de Agua Potable Rural. Estas recomendaciones de soluciones
deberian ser la base de mejoras para que desde ahi se comience la implementacién de nuevas
tecnologias con las respectivas capacitaciones y entendimiento hacia los usuarios del beneficio
gue estas conllevan.
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10.2.1 Instalacion de un sistema A.P.R.

Actualmente, un sistema de Agua Potable Rural comprende obras de captacién, conduccién,
almacenamiento, desinfecciéon y distribuciéon; con sus respectivas conexiones domiciliarias y
medidores, las que reemplazan a alguin sistema de abastecimiento artesanal del cual los usuarios
se abastecen.

Desde el inicio de un sistema es fundamental determinar todos los factores relevantes que deben
ser considerados para un funcionamiento éptimo en el tiempo, dentro de estos se debe considerar
un correcto disefio en base a la poblacién proyectada, geografia de la zona, un analisis del trayecto
qgue contemplara la red de distribucidon, del volumen del estanque de almacenamiento,
distribucidn de arranques, entre otros factores. De igual forma, es de suma importancia en tener
en cuenta los cambios y con esto la evolucién que han tenido los sistemas de Agua Potable Rural
durante los afios y en cdmo se presenta una obsolescencia en las bases de disefio y en los
materiales usados.

Debido a esto, es necesario entregar soluciones técnicas actualizadas con los nuevos materiales en
el mercado, como tuberias y piezas especiales de HDPE, acero revestido con HDPE, sistemas de
conexiones con electrofusion o termofusion, entre otros. Ademas, es necesario considerar
alternativas en los disefios de los distintos componentes del sistema, redes de conduccién y
distribucidn, estanques, sistemas de energia, sistemas de medicidn, y otros elementos
importantes del sistema, permitiendo asi la modificacion de las actuales bases de disefio para los
nuevos sistemas y el mejoramiento de sistemas existentes, que hoy se realizan considerando las
recomendaciones de una instruccion que data del afio 1984.

Otro punto interesante de considerar, es que cada dia los sistemas de Agua Potable Rural crecen
en cantidades de arranques, llegando a superar en algunos casos las 500 viviendas creando asi
poblaciones semiurbanas. Dentro de este contexto se debe tener en cuenta consideraciones de
poblaciones de esta magnitud, creando asi exigencias diferenciadas a sistemas que presenten
estas caracteristicas, como la posible instalacion de grifos con regulacién de incendios en los
estanques, didmetros de tuberia y presiones minimas y maximas variables para cada situacion,
entre otros factores a determinar.

A su vez, se observo durante el diagndstico una gran muestra de los sistemas de Agua Potable
Rural que no contaba con una adecuada sectorizacidon de camaras de corte ante una eventual falla
del sistema. Esto imposibilita las reparaciones y mantenciones eficientes de la red, generando
demoras y en muchas situaciones la imposibilidad de reparacion llegando a necesitar un técnico
especializado, no respondiendo estos con rapidez.

El sistema de energia que abastecera al APR es un factor que se debe considerar dentro del
andlisis de disefio del sistema. La falta de energia para el abastecimiento constante de agua
potable incide de manera directa y negativamente en las condiciones de calidad de vida de los
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habitantes rurales e igualmente dificulta el desarrollo de las actividades domésticas y la
productividad laboral que influyen en el desarrollo rural. Cominmente se tienen problemas de
energia en situaciones de emergencia debido a cortes eléctricos, esto debido a que los sistemas no
cuentan con un sistema de paneles fotovoltaicos o grupos electrégenos, herramienta que se
considera como una necesidad por parte del APR para responder adecuadamente ante eventuales
situaciones de emergencia.

10.2.2 Mejoramiento del servicio e implementacién de sistemas de apoyo.

Existen varios sistemas construidos que llevan en funcionamiento muchos afos, en algunos casos
mas de 30 afios, esto crea que su sistema técnico no funcione adecuadamente debido a que no se
realicen a tiempo las mejoras correspondientes, en muchos casos por falta o demora en los fondos
destinados desde las instituciones correspondientes, mejoras que llegan de forma segmentada
con periodos largos de tiempo entre ellas, pero también por una falta de gestién y organizacion
por parte de los Comités de Agua Potable Rural en la destinacién de recursos. Esto es una labor
que se debe realizar segun las necesidades de cada APR y a los tiempos correspondientes,
logrando asi un funcionamiento de los sistemas correcto y continuo. Estos mejoramientos
comprenden la reposicion de elementos en mal estado y la actualizacion de materiales
principalmente en conducciones, arranques, bombas para elevacion, reacondicionamiento de
captacidon y mejoramiento de estanques y obras eléctricas.

En muchos casos, en el mejoramiento integral se amplia la capacidad de produccién. Ello implica
efectuar ademds un analisis equivalente a un proyecto de ampliacion: determinaciéon de demanda
futura, optimizaciéon del sistema actual y planteamiento del proyecto de ampliacion.

En el ambito de la energia, los sistemas existentes de Agua Potable Rural presentan gran
vulnerabilidad al pertenecer a la zona rural, en muchas ocasiones los cortes de energia pueden
durar varias horas incluso dias, afectando directamente a los usuarios, ya que la energia es
fundamental para el funcionamiento del sistema de bombeo. La energia solar brinda una solucién
para el abastecimiento de agua en los sistemas que sufran altas variaciones en el sistema eléctrico
y suplir el déficit y/o optimizar el sistema actual, generando un apoyo a la energia convencional o
en lo posible lograr su reemplazo. Si la insolacién en la zona es suficiente, los paneles fotovoltaicos
pueden generar la electricidad requerida para alimentar la bomba y asi mantener el sistema de
distribucion de agua constante en la comunidad. Los componentes principales de este sistema
son: arreglo fotovoltaico, pozo, bomba y motor, tanque, y sistema de distribucion. Por otra parte,
el poder que se requiere para bombear el agua, depende de: caudal, profundidad del agua, altura
del tanque y pérdidas de friccion en la tuberia. Todo este sistema tiene un costo variable de
acuerdo a la actividad o el uso que se quiere brindar con la energia solar fotovoltaica.

Sumado a esto la instalacién de generadores diésel y sus instalaciones correspondientes son utiles
para sortear emergencias debido a estos cortes de energia y ahorro en horas punta.
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En ambos casos, los costos de inversidon pueden variar segun el tamafio de la cobertura que se
desea alcanzar, por lo general es un costo elevado, pero a través de su vida atil puede ser muy
econdmico. El costo es relativamente proporcional al tamafio del sistema, por tanto, este debe ser
lo mas dptimo posible para abastecer el caudal de agua requerido.

Los sistemas de cloracién de los sistemas de Agua Potable Rural estudiados y las casetas que los
contienen presentan diversos problemas que van desde un mal manejo del cloro por parte del
operador, el no adecuado control y seguimiento de la medicién de la inyeccién de cloro en Ila
tuberia, la mezcla de la solucion de cloro en la misma habitacidon de las tuberias y vdlvulas de
cortes lo que genera gran oxidacidn en estos elementos.

Existen varios casos de rotura de la manguera de la bomba de cloracién debido al desgaste
producto de la radiacion solar, esto debido a que la bomba de cloracién no es bien ubicada dentro
de la caseta debidamente protegida del sol. Los estanques de cloracién en algunos casos estdn
dispuestos sobre pallets de madera que estdn en mal estado, junto con manchas de cloro sobre
estos. La medicidon de los niveles de cloro la realizan con kits manuales y no cuentan no una bomba
de cloracién de repuesto. Lo anterior muestra claramente una inadecuada manipulacién de los
insumos, falta de prevencidn ante cualquier accidente y/o intoxicacion, y la necesidad de mejorar
la sala de cloracidn para disponer de mejor manera el insumo y los elementos que aqui se utilizan.

Dicho esto, es necesario mejorar la disposicién de las casetas de cloracidon con una adecuada
infraestructura, separando la sala de cloracidon del sistema de tuberias y vélvulas de acero
galvanizado, educar al operador para un adecuado mantenimiento y limpieza de esta, ademas de
contar con medidores de cloro digitales para una correcta lectura de los niveles de cloro que estan
siendo distribuidos a la red. Otra consideracidn es realizar un mantenimiento a las tuberias y
valvulas oxidadas que fueron encontradas en un gran nimero de APR.

Una solucién que debe ser tomada, junto con la mantencién nombrada anteriormente, es la
reparacion de los machones de anclaje de las valvulas de corte y tuberias de acero galvanizadas
gue se encuentras a la salida de sistema de bombeo y antes de la entrada a la caseta de cloracion,
ya que debido al terremoto que afectd a la regidon durante el afo 2015 estos sufrieron grandes
dafios, desplazandose varios centimetros de su eje original. Esto causa que ante un nuevo
eventual temblor o terremoto estas conexiones de acero puedan ceder y sufrir un colapso,
afectando a la totalidad del APR dafiado, dejandolo sin agua por un largo periodo de tiempo.
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Tabla N°2: Soluciones basicas para sistemas de Agua Potable Rural. Fuente: Elaboracidn Propia.

Soluciones Basicas para Sistemas de Agua Potable Rural

item Cantidad | Unidad | Valor Unitario Valor
Cambio de bomba

Suministro de material 1 gl $3.200.000 | $3.200.000

Instalacién y obra de mano 1 gl $250.000 $250.000
Mantencion de bomba 1 gl $300.000 $300.000
Bomba para pozo de repuesto 1 u $3.000.000 | $3.000.000
Bomba de inyeccion de cloro de repuesto 1 u $500.000 $500.000
Manoémetro de glicerina 1 u $13.800 $13.800
Presostato (interruptor de presion) 1 u $67.500 $67.500
Construccidon de cdmara de inspeccion

Suministro de material 1 gl $700.000 $700.000

Instalacion y obra de mano 1 gl $150.000 $150.000
Valvulas de corte, conexiones e instalacion

Suministro de material gl $85.000 $85.000

Instalacién y obra de mano gl $25.000 $25.000
Medidor de agua y conexiones e instalacion

Suministro de material gl $420.000 $420.000

Instalacién y obra de mano gl $25.000 $25.000
Instalaciones de camara de desagiie y conexiones

Suministro de material gl $900.000 $900.000

Instalacion y obra de mano gl $200.000 $200.000
Kit de medicién de cloro digital u $70.000 $70.000
Instalacion tuberia acero galvanizado B-B DN 50

Suministro de material m $50.000 $50.000

Instalacién y obra de mano gl $18.000 $18.000
Mantencion de estanques (reparacion, limpieza,
pintura)

Suministro de material gl $6.500.000 | $6.500.000

Obra de mano gl $2.500.000 | $2.500.000
Sistema de vigilancia por camaras

Suministro de material gl $5.500.000 | $5.500.000

Instalacién y obra de mano gl $1.500.000 | $1.500.000
Demolicidn y construccion de machén de anclaje

Suministro de material u $40.000 $40.000

Obra de mano gl $20.000 $20.000
Gastos Generales (20%) $5.206.860

Total $31.241.160
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Para el calculo de las soluciones bdsicas se tuvieron en cuenta los siguientes puntos:

1. El item de “instalacién” del listado de soluciones bdsicas para Sistemas de Agua Potable
Rural debe ser analizado caso a caso al aplicarse a cada APR y su valor es solo referencial
en base a un promedio elaborado segun la ubicacion geografica de cada APR. En este item
se considera obra de mano, traslado e insumos por cada global o metro de material

2. El cambio de bomba considera el retiro de la bomba existente del pozo e instalacién y
calibracién de la nueva bomba. Se considera un dia de trabajo con un equipo de 3
personas. Considerando de igual forma una electrobomba sumergible de 6” marca Pentax
(fabricacion italiana), modelo E6E/9, cuerpo elaborado en hierro fundido con impulsor
semiaxial de bronce, con una capacidad maxima de 40 m*/hr a 101 mca. Esta descripcion
también se incluye en las recomendaciones para la bomba de repuesto para el pozo.

3. La mantencion de la bomba considera el retiro de la bomba existente, instalacion de la
bomba de repuesto, y posterior reinstalacion de la bomba con mantenimiento. Dentro de
las tareas a ejecutar en la mantencién de la bomba se recomiendan las siguientes:

e Cambio de Rodamientos: Para mantener su bomba de agua en éptimas condiciones y
con un desempefio adecuado, es recomendable realizar cambio de rodamientos cada
2 o 3 afios, de forma de maximizar la eficiencia de propulsion y evitar altos consumos
de corriente.

e Cambio de impulsores: Los impulsores son los elementos centrales de las bombas de
aguay es la Unica parte movil de una bomba. El desgaste afecta la presién que alcanza
la bomba, por lo que es importante su reparacion o cambio cuando se ve una merma
en el desempeiio.

e Cambio de sellos mecanicos de bombas de agua: El sello mecanico se puede dafiar,
entre otras causas, por bombear agua con particulas abrasivas, por el funcionamiento
en seco de la bomba. Generalmente los sellos son de distintos materiales de acuerdo
al fluido a bombear, como grafito, silicio, ceramica, etc.

e Reparacidn: Limpieza y ajustes de piezas y partes de bombas de agua: En ocasiones,
debido a problemas en las fijaciones y anclajes, se produce movimiento de las piezas
producto de las vibraciones. En estos casos, es necesario revisar que el conjunto
motor—eje—impulsor se encuentre alineado de forma adecuada y que los rodamientos
tengan las tolerancias éptimas.

e Cambio de bobinados: El bobinado es la parte del motor que transforma la potencia
eléctrica en el giro de la bomba. En caso de sobre trabajo de la bomba de agua o de
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inundacién del cuerpo del motor, el bobinado puede resultar daifado, en cuyo caso es
necesario repararlo.

e Pruebas hidraulicas en banco de pruebas: En banco de pruebas se puede verificar en
adecuado funcionamiento de la bomba en términos de presién, caudal y consumo
eléctrico. Contamos con un banco de pruebas que permite verificar que nuestras
reparaciones son realizadas de forma adecuada.

La bomba dosificadora de cloro se recomienda instalarla en un cuarto separado de donde
se realiza la mezcla del cloro, debido a los riesgos de corrosién que pueda sufrir esta en el
tiempo. Se recomienda, ademds, mantener una bomba cloradora de respaldo, en las
bodegas del comité, ante cualquier falla o desperfecto de la bomba instalada, esto debido
a que la bomba dosificadora de cloro juega un rol principal en el sistema de agua. Se
considera una bomba dosificadora marca Prominent, modelo Beta/4 o Beta/5,
dependiendo de los requerimientos del APR.

El mandmetro de presidn se recomienda que esté lleno de glicerina con caja de acero
inoxidable disefiado para ser instalado en ambientes donde existan agentes corrosivos,
gran cantidad de polvo, vibracion excesiva o la presién de la linea tenga severa pulsacién o
golpes de ariete causados por cambios bruscos de presiéon. La funcion de esta
recomendacién es porque la glicerina protege el mecanismo interno del mandmetro; este
relleno brinda estabilidad a la aguja indicadora, una vez que el instrumento ha sido
instalando en zonas de vibraciones. Se considera un Mandmetro de Glicerina marca
Khone, de acero inoxidable, con conexién de 1/4”, de tamafo de 63 mm y con medida de
presion entre 0-16 BAR.

El Presostato también es conocido como interruptor de presion, es un aparato que cierra o
abre un circuito eléctrico dependiendo de la lectura de presién de un fluido y ayuda a
proteger las bombas ante variaciones bruscas de presidon. Deben ser instalados en la
tuberia de acero galvanizado, cercano del manémetro, dentro de la casera de cloracion. Se
considera un Presostato marca Danfoss, modelo KPI 36, de material Latén-Plastico, con
conexién de 1/4”, rango de medicion de presion de 4 a 12 BAR.

La construccion de las cdmaras de inspeccion considera dimensiones suficientes para la
instalacion de un medidor, valvula de corte y cualquier otra valvula que sea necesaria en
ese punto de la red. Este requerimiento es debido a dar la facilidad de poder instalar
medidor para la medicion de agua en distintos puntos de la red y asi poder vincularla con
las tecnologias para la deteccién de fugas descritas en los siguientes capitulos de este
informe. Se recomienda el acuartelamiento de la red en una longitud lineal de tuberias de
no mas de 2 kms, para asi lograr un control de las pérdidas de agua en base a la medicién
de los medidores instalados. A su vez, se recomienda la instalacion de camaras de
inspeccidn, con valvulas de corte y medidor, en cada salida de bifurcacién de la red, esto
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debido a que de esta manera se podria sectorizar el corte de la red ante alguna fuga o
medicién especifica, no afectando a todos los usuarios.

El item Valvulas de cortes va directamente relacionado con la construccidn de camaras de
inspeccidn, y considera la instalacidon y conexién dentro de esta. Se recomienda una
Valvula de compuerta de hierro fundido con sello elastomérico y recubierto de pintura
epoxica, marca Tayson, conexidn con flanges norma DIN PN16.

Las cdmaras de desagle, considera la construccidon de una cdmara de inspeccién mas una
valvula de corte y conexiones necesarias para el desagile de las aguas.

El Kit de medicién de cloro digital se considera de apoyo a las demas tecnologias
presentadas en los siguientes capitulos de este informe. La Marca Hanna presenta un

modelo compacto y fécil de utilizar.

Imagen N°1: Medidor Hanna de cloro digital

Fuente: Hanna Instrument (USA).

La instalacion de tuberias de acero galvanizado se considera en el reemplazo de tuberias
oxidadas en las zonas de cloracién, las cuales van desde la entrada de la caseta de
cloracién hasta la salida de esta.

El item, mantencién de estanques, considera la limpieza interior del estanque, reparacién
menor de posibles fugas, revisidn y posible reemplazo de flotador de nivel de agua,
remocidn de la pintura existente y aplicacién de pintura antihongos. Se consideran 4 dias
de trabajos con un equipo de 3 personas.

El sistema de vigilancia por cdmaras, considera el suministro e instalacion de 4 camaras en
lugares estratégicos del APR, unidad principal, instalada en la oficina del Comité, con una
pantalla, sistema de grabacién y conexiones respectivas del sistema.

La demolicién y construccién de machones de anclaje, considera trabajos in situ con un
equipo de trabajo de 3 personas. Este se enfoca en la reparacién de los sistemas de
anclaje de las tuberias de acero galvanizado en las zonas correspondientes a la salida del
pozo y entrada de caseta de cloracién.
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Dentro de los sistemas analizados, existe un conjunto de servicios desde los cuales no fue posible

la obtencidon de datos vdlidos de los principales parametros de operacion.

Sobre estos comités se propone que el programa de APR lleve a cabo un reforzamiento de las

capacidades tendientes a la mejora del monitoreo y captura de datos de operacidén, ya que, ante la

inexistencia de informacién confiable, en la actualidad no es posible hacer mayores indicaciones

sobre el real nivel de eficiencia que presentaria este conjunto de servicios.

Tabla N°3: Sistemas para programa de reforzamiento de la gestidn de informacién sobre la

operacion. Fuente: Elaboracion propia en base a diagnéstico.

Informacion util

Ne de sobre los Sistemas Con
N° Nombre del Servicio APR Provincia Comuna Arranques principales Programa
Totales parametros de la | Computacional
operacion
1 | SONORA LOS ACACIOS LIMARI OVALLE 31 s/i NO
2 | MINCHA NORTE CHOAPA CANELA 206 s/i NO
3 | TUNGA NORTE CHOAPA ILLAPEL 40 s/i NO
4 | LAHIGUERA ELQUI LA HIGUERA 465 s/i NO
5 | BARRAZA ALTO - SOCOS LIMARI OVALLE 162 s/i NO
6 | LA COLORADA LIMARI COMBARBALA 64 s/i NO
7 | ELHUACHO LIMARI COMBARBALA 98 s/i NO
8 | VALLE HERMOSO LIMARI COMBARBALA 104 s/l NO
g | VILLORRIO DE TALHUEN LIMARI OVALLE 96 s/l NO
10 | SAN MARCOS LIMARI COMBARBALA 400 s/l NO
11 | CHILLEPIN CHOAPA SALAMANCA 711 s/l Sl
12 | TABALI LIMARI OVALLE 170 s/l NO
13 | CHANARAL DE CAREN LIMARI | MONTE PATRIA 191 s/l Sl
14 | LAS ROJAS- PUNTA DE PIEDRA ELQUI LA SERENA 287 s/l Sl
15 | PINTACURA SUR CHOAPA ILLAPEL 90 s/l NO
16 | TABAQUEROS LIMARI RIO HURTADO 178 s/l NO
17 | TUNGA SUR CHOAPA ILLAPEL 100 s/l NO
18 | PELADEROS CHOAPA SALAMANCA 70 s/l NO
19 | ALGARROBO LIMARI OVALLE 60 s/l NO
20 | SAN ISIDRO- CALINGASTA ELQUI VICUNA 914 s/i Sl
21 | CARQUINDARO CHOAPA CANELA 33 s/i NO
2 CILSSNES BAJOS AGUADE LA LIMARI OVALLE 124 s/i NO
23 | CHILECITO-MIALQUI LIMARI | MONTE PATRIA 475 s/l NO
24 | LAS COCINERAS CHOAPA ILLAPEL 65 s/l NO
25 | EL TRAPICHE (OVALLE) LIMARI OVALLE 132 s/l NO
26 | LAS CANAS 2 (BAJA) CHOAPA ILLAPEL 210 s/l NO
27 | TAHUINCO CHOAPA SALAMANCA 337 s/l NO
28 | ELARRAYAN/EL PALQUIAL CHOAPA SALAMANCA 92 s/l NO
29 | SAMO BAJO LIMARI OVALLE 69 s/l NO
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30 | EL SAUCE LIMARI | COMBARBALA 150 sfi NO
31 | LA HIGUERILLA CHOAPA | SALAMANCA 116 sfi NO
32 | CARACHILLAS LIMARI OVALLE 141 sfi NO
33 | FLOR DEL VALLE LIMARI | MONTE PATRIA 330 sfi NO
34 | SISTEMA LA JARILLA ELQUI PAIHUANO 794 sfi Sl
35 | CHUNGUNGO ELQUI LA HIGUERA 330 sfi NO
36 | PUERTO ALDEA ELQUI COQUIMBO 105 sfi NO
37 | LAISLA LIMARI | COMBARBALA 158 sfi NO
38 | ALMIRANTE LATORRE ELQUI LA SERENA 64 sfi NO
39 | ANDACOLLITO ELQUI VICUNA 378 sfi Sl
40 | LAS RAMADAS DE PUNITAQUI LIMARI | PUNITAQUI 379 sfi Sl
41 | SAN JULIAN LIMARI OVALLE 216 sfi NO
42 | COQUIMBITO-ALTOVALSOL ELQUI LA SERENA 850 s/i sI
43 | COLLIGUAY CHOAPA | SALAMANCA 88 sfi NO
44 | PANGUESILLO CHOAPA | SALAMANCA 241 sfi NO
45 | PUNTA NUEVA CHOAPA | SALAMANCA 92 sfi NO
46 | LAS BARRANCAS - EL CHINEO LIMARI | COMBARBALA 249 sfi NO
47 | SOL DE LAS PRADERAS LIMARI | MONTE PATRIA 125 sfi NO
48 | QUEBRADA DE SANTANDER LIMARI | RIO HURTADO 41 sfi NO
49 | LAGUNILLAS LIMARI OVALLE 222 sfi Sl
50 | CAREN LIMARI | MONTE PATRIA 266 sfi NO
51 | CHALINGA LIMARI OVALLE 200 sfi NO
52 | GUANGUALI CHOAPA |  LOS VILOS 205 sfi NO
53 | LAMBERT ELQUI LA SERENA 257 sfi NO
54 | MANQUEHUA (MANQUEGUA) LIMARI | COMBARBALA 174 sfi NO
55 | EL QUENE CHOAPA | SALAMANCA 108 sfi NO
56 | PORVENIR LIMARI OVALLE 271 sfi Sl
57 | ORURO ALTO LIMARI OVALLE 147 sfi NO
58 | VADO HONDO - EL BARRANCO LIMARI | MONTE PATRIA 74 sfi NO
59 | HORCON ELQUI PAIHUANO 408 sfi NO
60 | LA SILLETA LIMARI OVALLE 56 sfi NO
61 | QUILITAPIA LIMARI | COMBARBALA 337 sfi NO
62 | LOS TAPIAS LIMARI | MONTE PATRIA 115 s/i NO
63 | LLIMPO CHOAPA | SALAMANCA 192 sfi NO
64 | LAS CANAS 1 (ALTA) CHOAPA ILLAPEL 346 sfi NO
65 | TRANQUILLA CHOAPA | SALAMANCA 292 sfi NO
66 | LOS RULOS CHOAPA CANELA 78 sfi NO
67 | CUNCUMEN CHOAPA | SALAMANCA 352 sfi NO
68 ZLUTEC\)/O FUTURO -POTRERILLOS LIMARI OVALLE 280 sfi Sl
69 | GUALLIGUAICA ELQUI VICUNA 120 sfi NO
70 | LOS CLONQUIS LIMARI | MONTE PATRIA 80 sfi NO
71 | LOS CONDORES CHOAPA |  LOS VILOS 80 sfi NO
72 | HUATULAME LIMARI | MONTE PATRIA 524 sfi Sl
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73 | SANTA VIRGINIA CHOAPA ILLAPEL 83 sfi NO
74 | COLLIGUAY LIMARI | MONTE PATRIA 270 sfi NO
75 | SANTA CATALINA LIMARI OVALLE 146 sfi NO
76 | SOCAVON CHOAPA ILLAPEL 169 sfi NO
77 | SORUCO LIMARI | COMBARBALA 86 sfi NO
78 | COIRON CHOAPA | SALAMANCA 180 sfi NO
79 | EL MAITEN CHOAPA ILLAPEL 114 sfi NO
80 | LA LIGUA DE COGOTI LIMARI | COMBARBALA 346 sfi NO
81 | QUELEN ALTO CHOAPA | SALAMANCA 140 sfi NO
82 | PERALILLO CHOAPA ILLAPEL 135 sfi NO
83 | MEDIALUNA LIMARI | COMBARBALA 58 sfi NO
84 | QUILIMARI CHOAPA |  LOSVILOS 1,500 sfi NO
85 | HUENTELAUQUEN SUR CHOAPA CANELA 200 sfi NO
86 | FUNDINA LIMARI | RIO HURTADO 251 sfi NO
87 | LAS MOLLACAS LIMARI | MONTE PATRIA 154 sfi sI
88 | NUEVA VIDA ELQUI COQUIMBO 132 sfi NO
89 | GRANEROS LIMARI PUNITAQUI 80 sfi NO
90 | LOS POZOS CHOAPA CANELA 55 sfi NO
91 | JUNTAS- DOS RiOS LIMARI | MONTE PATRIA 169 sfi NO
92 | SAN AGUSTIN CHOAPA | SALAMANCA 133 sfi NO
93 | LOS CHOROS ELQUI LA HIGUERA 245 sfi NO
94 | VARILLAR LAS MERCEDES ELQUI VICUNA 185 sfi NO
95 | EL TAMBO ELQUI VICUNA 318 sfi NO
96 | LA CAPILLA LIMARI | COMBARBALA 32 sfi NO
97 | PUNTA COLORADA ELQUI LA HIGUERA 167 sfi NO
98 | QUEBRADA DE PAIHUANO ELQUI PAIHUANO 136 sfi NO
99 | ARBOLEDA GRANDE CHOAPA | SALAMANCA 777 sfi sI
100 | HUINTIL CHOAPA ILLAPEL 154 sfi NO
101 | EL TRAPICHE ELQUI LA HIGUERA 134 sfi NO
102 | EL MANZANO DE GUANGUALI CHOAPA |  LOSVILOS SIN DATO sfi NO
103 | TOME BAJO - PALOS QUEMADOS | LIMARI | MONTE PATRIA | SIN DATO sfi NO
104 | PUEBLO HUNDIDO LIMARI | COMBARBALA | SIN DATO sfi NO
105 | CHUCHINI CHOAPA | SALAMANCA 233 sfi NO
106 \L/QFL{E:\\I/Z'Q DE PUNILLA - SAN LIMARI OVALLE 140 sfi NO
107 | BARRIO ALTO CHOAPA CANELA 114 sfi NO
108 | HUAMPULLA LIMARI | RIO HURTADO 103 sfi NO
109 | LLANOS DE LA CHIMBA LIMARI OVALLE 80 sfi NO
110 | PERAL 0JOS DE AGUA LIMARI OVALLE 36 sfi NO
111 | LA SILLETA - LAS TURQUESAS LIMARI PUNITAQUI 149 sfi NO
112 | LA CAPILLA CHOAPA ILLAPEL 70 sfi NO
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10.3 Soluciones Innovadoras para Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural.

10.3.1 Sistemas de Control y Monitoreo Automatico.

Justificacion

Los esquemas de control y supervisién de la infraestructura disponible para la extraccion,
conduccién, almacenamiento, distribucién y bombeo del Agua Potable han permanecido
inalterados durante los ultimos afos. Dichos esquemas, han sido satisfactorios en sus inicios, pero
hoy en dia se encuentran obsoletos ante los avances tecnoldgicos que en los Ultimos afios se han
ido desarrollando, para operaciones con mayor eficacia en la infraestructura hidraulica.

Por consiguiente, se requiere el automatizar las funciones de supervision y control de la
infraestructura hidraulica, mediante medidores de flujo, presién, nivel, sensores detectores de
movimientos, valvulas de control, operacién de encendido y apagado de equipos de bombeos, con
lecturas a control remoto a través de un centro de comunicacién, capaz y eficiente. Estas
herramientas son cada vez mds necesarias para la operacion debido a la expansién de la
infraestructura hidrdulica al incrementar su demanda conlleva la operaciéon de sistemas de
operacion mas eficientes que eviten el desperdicio y el abuso del recurso hidrico.

Como ejemplo, en la actualidad no se cuenta con métodos que detecten derrames en los
estanques de almacenamiento, ocasionados por la falta de dispositivos de control automatico del
llenado, incrementando la problematica que actualmente se tiene y donde la Unica solucién seria
un cambio radical de los sistemas operativos.

Aspectos Generales.

Control Automatico.

Con el propdsito de optimizar los recursos empleados, asi como un adecuado uso del agua en los
sistemas de abastecimiento, se hace necesario medir y/o mantener constantes algunas
magnitudes, tales como el nivel de los estanques de almacenamiento o la presidn de la linea de
abastecimiento. Los instrumentos actuales permiten la regulacion de estas variables en
condiciones mas idéneas que las que el propio operador podria realizar.

Hoy en dia los operarios de los sistemas de Agua Potable Rural llevan a cabo un control, en el
mayor de los casos, de forma manual de éstas variables utilizando instrumentos simples,
mandmetros, vdlvulas manuales etc., control que antes era suficiente. Sin embargo, la gradual
escasez de agua, ha exigido la automatizacidon y monitoreo de ciertas variables sin la intervencion
humana para evitar el desperdicio y el abuso.
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Los sistemas de control que permiten la regulacién automatica de variables fisicas, pueden
definirse como aquel que compara el valor de la variable o condicidn a controlar con un valor
deseado y toma una accion de correccidn de acuerdo con la desviacidn existente sin intervencion
por parte del operador.

Dentro de estos sistemas de control se destaca la Telemetria que en su significado literal es
medicion a distancia. Se utiliza para monitorear y controlar a distancia a través de una sefial de
radio los distintos elementos que componen el sistema y lograr detectar sus fallas de manera
inmediata.

Los beneficios directos son tales como el control del proceso en forma inmediata de las diferentes
variables que hay en la produccién: Encendido o apagado de bombas, medicion del flujo, nivel
dindmico y estatico de pozos, control de niveles en estanques elevados o remotos, control de
apertura y cierre de valvulas, estado de la bomba, presiones en la tuberia, temperatura de la
bomba, alarmas por falla de fase, falla en la alimentacién a la bomba, alarma por ingreso de
personal no permitido en las instalaciones y variables eléctricas como factor de potencia, voltajes
por fase, amperaje por fase, consumo en watts entre muchas otras a largas distancias sin el uso de
cableados.

Monitoreo Local y Remoto.

Es importante definir algunos conceptos en torno a los sistemas de monitoreo local y remoto que
seran utilizados en el presente documento. Existe cierta confusidn en los términos empleados
cuando se habla de sistemas de monitoreo y control.

A. Definicion de Sistema de Supervision, Control y Adquisicion de Datos (SCADA es el acronimo
de Supervisory Control And Data Acquisition).

El sistema SCADA es un sistema basado en elementos que permiten supervisar y controlar a
distancia una instalacion de cualquier tipo. A diferencia de los Sistemas de Control Distribuido, el
lazo de control es generalmente cerrado por el operador. Los Sistemas de Control Distribuido se
caracterizan por realizar las acciones de control en forma automatica.

Hoy en dia es posible encontrar en algunos sistemas de agua potable a nivel de piloto un sistema
SCADA realizando labores de control automatico en cualquiera de sus niveles, aunque su labor
principal sea de supervisidén y control por parte del operador. En un sistema de supervisidon o
SCADA, el control automatico de las diferentes variables del proceso, se ejecutan localmente a
través de las UTR’s. (Acrénimo de Unidad Terminal Remota o en inglés “Remote Terminal Unit”).

El flujo de la informacién en los sistemas SCADA es como se describe a continuacién: el fendmeno
fisico lo constituye la variable que deseamos medir. Dependiendo del proceso, la naturaleza del
fendmeno es muy diversa: presidn, temperatura, flujo, potencia, intensidad de corriente, voltaje,
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pH, densidad, etc. Este fendmeno debe traducirse a una variable que sea inteligible para el sistema
SCADA, es decir, en una variable eléctrica.

Para ello, se utilizan los sensores o transductores. los sensores o transductores convierten las
variaciones del fendmeno fisico en variaciones proporcionales de una variable eléctrica. Las
variables eléctricas mas utilizadas son: voltaje, corriente, carga, resistencia o capacitancia.

Sin embargo, esta variedad de tipos de sefales eléctricas debe ser procesada para ser entendida
por el computador digital. Para ello se utilizan acondicionadores de sefal, cuya funcién es la de
referenciar estos cambios eléctricos a una misma escala de corriente o voltaje. Ademas, provee
aislamiento eléctrico vy filtraje de la sefial con el objeto de proteger el sistema de transcientes y
ruidos originados en el campo. Una vez acondicionada la sefial, la misma se convierte en un valor
digital equivalente en el bloque de conversién de datos.

Generalmente, esta funcién es llevada a cabo por un circuito de conversion analdgico/digital y el
computador almacena esta informacién, la cual es utilizada para su analisis y para la toma de
decisiones. Simultaneamente, se muestra la informacidn al usuario del sistema, en tiempo real.
Basado en la informacidén, el operador puede tomar la decisién de realizar una accién de control
sobre el proceso. El operador comanda al computador a realizarla, y de nuevo debe convertirse la
informacidn digital a una sefial eléctrica. Esta sefial eléctrica es procesada por una salida de
control, el cual funciona como un acondicionador de sefial, la cual la escala para manejar un
dispositivo dado: bobina de un relé, setpoint de un controlador, etc.

B. Necesidad y conveniencia de un sistema SCADA

Para evaluar si un sistema SCADA es necesario para manejar una instalacién dada, el proceso a
controlar debe cumplir las siguientes caracteristicas:

I El nimero de variables del proceso que se necesita monitorear es alto.

Il. El proceso esta geograficamente distribuido. Esta condicidn no es limitativa, ya que puede
instalarse un sistema SCADA para la supervisién y control de un proceso concentrado en
una localidad.

M. La informacién del proceso se necesita en el momento en que los cambios se producen en
el mismo, o, en otras palabras, la informacidn se requiere en tiempo real.

V. La necesidad de optimizar y facilitar las operaciones del sistema, asi como la toma de
decisiones, tanto técnicas como administrativas.

V. Los beneficios obtenidos en el proceso justifican la inversion en un sistema SCADA. Estos
beneficios pueden reflejarse como un control de los niveles y flujos de agua, de los niveles
de seguridad, etc.

VL. La complejidad y velocidad del proceso permiten que la mayoria de las acciones de control
sean iniciadas por un operador. En caso contrario, se requerira de un Sistema de Control
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C.

Automadtico, el cual lo puede constituir un Sistema de Control Distribuido, PLC's,
Controladores a Lazo Cerrado o una combinacién de ellos.

Funciones basicas del Sistema SCADA

Dentro de las funciones basicas realizadas por un sistema SCADA estdn las siguientes:

Recabar, almacenar y mostrar informacion, en forma continua vy confiable,
correspondiente a la sefalizacion de campo: estados de dispositivos, mediciones, alarmas,
etc.

Ejecutar acciones de control iniciadas por el operador, tales como: abrir o cerrar valvulas,
arrancar o parar bombas, etc.

Alertar al operador de cambios detectados en las operaciones del sistema, tanto aquellos
gue no se consideren normales (alarmas) como cambios que se produzcan en la operacion
diaria del sistema (eventos). Estos cambios son almacenados en el sistema para su
posterior analisis

Aplicaciones en general, basadas en la informacién obtenida por el sistema, tales como:
reportes, graficos de tendencia, historia de variables, cdlculos, predicciones, deteccidn de
fugas, etc.

Un sistema SCADA, no necesariamente ejecuta acciones de control de manera automatica, su
funcién principal es proveer de informacion al personal operativo para supervisar el correcto

funcionamiento de las diferentes instalaciones y en caso necesario tomar acciones correctivas., es

como si el personal de supervisidn estuviera en todas las instalaciones en el mismo momento.

D. Términos utilizados en SCADA

Para entender en contexto y las terminologias a usar en las soluciones tecnoldgicas propuestas a

continuacion se presentan algunas definiciones de términos empleados en los Sistemas de control

de supervisiéon o SCADA:

UTR (RTU). Acrénimo de Unidad Terminal Remota o en inglés “Remote Terminal Unit”,
basicamente es un dispositivo inteligente con microprocesador que recoge, almacena y
procesa la informacion que viene de la instrumentacién de campo.

a) Entradasy Salidas (digitales y analdgicas)
b) Unidad Procesadora o CPU
c) Puertos de comunicacion

Se programan mediante computadoras personales o programadores manuales muy
parecidos a los PLC’s; la principal diferencia es que cuentan con funciones totalmente
orientadas a los sistemas SCADA. Un PLC pude ser configurado para trabajar como UTR.
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VI.

VII.

VIIL.

Las UTR’s cuentan con funciones o modos de control automatico como control On/Off,
Proporcional.

PLC. Acrénimo de Controlador Ldgico Programable o en inglés “Programmable Logic
Controler”. Los PLCs son microcomputadoras especialmente preparadas para cumplir la
funcién de un control robusto para maquinas automaticas y sistemas de alta estabilidad
durante su funcionamiento. Todas sus entradas y salidas estdn preparadas para operar
directamente con switches y sensores de campo. Sus conexiones se realizan a través de
bornes que permiten conectar los cableados provenientes de los sensores y actuadores
del sistema a la unidad de procesamiento.

TELEMETRIA. Es la medicion de variables fisicas y control de eventos a distancia. Asi, la
comunicacién entre las estaciones de bombeo y la central de monitoreo puede ser por
Radio-Frecuencia, telefonia celular, conexion directa con redes LAN o WAN o
comunicacion satelital. Al proceso de enviar informacion desde los diferentes sitios hasta
la central de monitoreo (unidireccional), sin importar de que tipo sea la comunicacion se le
llama Telemetria.

SENAL ANALOGICA. Es una variable fisica que tiene un nimero infinito de valores entre
los limites maximo y minimo. Puede ser una sefial de voltaje, resistencia eléctrica, etc, y
representa el valor de la medicién de alguna variable de proceso.

SENAL DIGITAL. Es la representacién de una sefial analégica con solo dos estados
perfectamente diferenciados, 0 y 1. Es decir, una seial analdgica de voltaje puede ser
convertida a una sefal eléctrica digital con un ndmero finito de valores entre su limite
maximo y minimo. Las sefiales digitales tienen la ventaja que se pueden procesar, y
almacenar con gran facilidad.

INDICADOR O MEDIDOR. Disponen de un indice o una escala graduada o bien una
pantalla digital para mostrar el valor de alguna variable fisica, se instalan en el lugar donde
se encuentra la variable a medir. Estos dispositivos se componen de un elemento primario
y un transductor.

ELEMENTO PRIMARIO. Es el principal componente de un sensor, estan en contacto
directo con la variable fisica y utilizan o absorben energia del medio controlado para dar al
sistema de medicidon una indicacion en respuesta a la variable controlada. El efecto
producido por el elemento primario puede ser un cambio de presion medida eléctrica etc.
Por ejemplo, el elemento primario de un medidor electrénico de presion, es una celda de
carga que cambia su resistencia eléctrica en funcién de la presion.

TRANSDUCTOR. Es un instrumento que recibe una sefial de entrada proveniente del
elemento primario y modifica su naturaleza fisica para que pueda ser manipulada por un
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indicador o transmisor. Por ejemplo, en el caso del medidor electrénico de presidn, la
variacién de resistencia puede ser convertida a una variacién de voltaje. Los transductores
normalmente estan contenidos en los medidores y transmisores.

TRANSMISOR. Es un instrumento que se instala en campo y captan la variable del
elemento primario o transductor y la transmiten a distancia utilizando sefiales
electrénicas, que pueden ser analégicas o digitales. El transmisor de sefial analdgica mas
comunmente usado es el de 4-20 ma.

CONTROLADOR. Es el instrumento que compara el valor de la variable controlada
(Retroalimentacion) con el valor deseado denominado como Punto de referencia o “Set-
Point”, para proporcionar una accién de correccion y lograr que la variable controlada sea
igual al punto de referencia o Set-Point. Es comun encontrar funciones de control en las
UTR’s.

ELEMENTO FINAL DE CONTROL (CFE, en inglés). Es el instrumento que recibe la seial del
controlador y cambia el agente de control para modificar el valor de la variable
controlada. Puede ser una valvula, una resistencia eléctrica etc.

ansmisign

de usual

5
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Visualizacién Procesador Convertidor il Sensor
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> Ad dor/
aptador
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Esquema N°1: Procesos del sistema de telemetria.

Todas las soluciones a ser presentadas en los siguientes capitulos cuentan con un sistema

compatible de salida con un sistema SCADA. Debido a que varias soluciones pueden ser aplicadas

en los distintos componentes que conforman el sistema de agua potable (pozos, sistema de

bombeo, cloracién, red de conduccién, estanque, red de distribucidn, arranques domiciliarios) se

seccionaran en los principios de cada tecnologia detallando en cada una su aplicabilidad en cada

area del sistema.
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10.3.2 Medicion.

10.3.2.1 Medicién de Flujo de Agua.

a) Medidor Domiciliario Inteligente de Agua Potable con Sistema Hand-Held.

El Medidor Inteligente es capaz de entregar “datos a distancia” al sistema HAND-HELD. Este
consiste de un sensor remoto que se utiliza para la recepciéon de datos a una distancia de hasta
100 metros del medidor. Esto es muy importante cuando las casas estdn deshabitadas o son de
dificil acceso, ya que esto no impide que se pueda tomar el estado de consumo del agua
consumida. Por otra parte, evita que el operador del sistema de agua cometa algun error al tomar
el estado de consumo del medidor, ya que esto es un tema bastante recurrente, generando
muchos reclamos por parte de los usuarios.

Con la implementacion de estos sistemas no existe intervencion de terceros en la toma de los
datos de consumo. Actualmente, estos datos se obtienen pasando casa por casa obteniendo el
volumen consumido, con este medidor sumado al sistema Hand-Held, el operador puede pasar en
bicicleta o vehiculo recibiendo los datos, esto da como resultado una considerable disminucion del
tiempo que toma la recoleccidn de estos datos. Hoy en dia, de manera convencional, un operador
puede tomar una semana en recolectar todos los datos del estado de los medidores, con estos
equipos el operador podria realizar la misma tarea en 15 minutos.

El sistema es capaz de informar si el medidor ha sido intervenido o dafiado por los usuarios. Esto
evita el robo de agua a través de la intervencion de terceros, a su vez es capaz de detectar posibles
filtraciones de agua debido a variaciones de lectura o aumento considerable del consumo.

Ademas, el medidor cuenta con una valvula de corte de agua, esto se efectlya utilizando una
aplicacion del sistema para llevar a cabo dicha accién. Esto evita el rompimiento del suelo para

posibles intervenciones en la matriz, evitar gastos, tiempo del operador, entre otros.

El sistema es capaz de realizar el cierre de valvulas de corte a una distancia de 100 metros, por lo
gue no es necesario que el operador ingrese a la vivienda para realizar dicha accidn.
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Imagen N°2: (Izquierda) Medidor Domiciliario Inteligente de agua, (Derecha) Sistema Hand-Held.

Fuente: Medidor inteligente — Chile.

Toda la data recolectada puede ser subida a un Software de Gestién y Administracién, el cual
puede procesar toda la informacidn y entregar automaticamente boletas de pago de consumo e
informes necesarios, para asi llevar un adecuado control de la administracion del sistema. Esto
ayuda a proyectar posibles consumos en el tiempo y determinar la cantidad de agua necesaria
para satisfacer el sistema. Esto es de gran importancia en las zonas rurales, ya que en todo
proceso de andlisis de datos e informes de resultados no existe intervencién de terceros, como
también se reduce el trabajo administrativo de los funcionarios de los Servicios Sanitarios Rurales,
pudiendo concentrarse en otros procesos.

Existen dos opciones para el manejo del sistema
a) Proceso Desvinculado: Consiste en transmitir la informacion del Hand-Held a un Software
de Filtro, este Software extrae a una planilla Excel los datos de consumo obtenidos,
qgue posteriormente puede ser ingresados a un Software ya existente en el APR para la

emision de las boletas e informes correspondientes.

Imagen N°3: Sistema desvinculado de informacién Hand-Held

LI » O » 0"."“
! ! !

MEDIDOR INTELIGENTE: HAND-HELD: SOFTWARE DE FILTRO: SOFTWARE DE LA EMPRESA:
Realiza la Medicién del Estado o Recibe y Transmite, los Datos del Recibe los Datos del Hand-Held y los Seingresan los Datos, al Software de la
Consumo de Agua Potable. Medidor, hacia el Software de Filtro. _ exporta en una Planilla Excel. Empresa, para Emitir las Boletas.

Fuente: Medidor Inteligente - Chile.
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b) Proceso Vinculado: Este proceso consiste en basarse en la informacion obtenida por el
Hand-Held desde el medidor y enviarla al Software de gestion, el cual procesa la
informacidn y emite las boletas de cobro, asi como también los informes necesarios sobre
el consumo de agua para el comité.

Imagen N°4: Sistema vinculado de informacién Hand-Held

L IICIA NN © 5
T !

!

MEDIDOR INTELIGENTE: HAND-HELD: SOFTWARE DE GESTION APR:
Realiza la Medicién del Estade o Recibe y Transmite, los Datos del Recibe los Datos del Hand-Held y los
Consumo de Agua Potable. Medidor, hacia el Software Gestion APR. Procesa, para Emitir Boletas e Informes.

Fuente: Medidor Inteligente — Chile.

Las principales funciones de este Software de Gestion son:
e Listado de toma de estado de medidor,
e Listado de arranques,
e Historial de boletas generadas en el sistema,
e Listado de deudores,
e Carta de notificacion de corte automatizada,
e Listado de subsidios,
e Informacién de usuarios,
e Libro de ruta,
e Disefo de boleta de consumo de agua para los socios del sistema.

Y sus principales servicios son:
e Instalacidn y ejecucidn en las oficinas del Comité,
e (Capacitacion personalizada a la persona encargada del sistema,
e Asesorias: via internet, telefdnicas, tutoriales, respaldo de informacién del sistema.

Tabla N°4: Valores del sistema medidor domiciliario inteligente con sistema Hand Held. Fuente:
elaboracion propia en base a antecedentes de proveedor.

Sistema Hand-Held

ftem Cantidad unidad Valor unitario Valor
Equipo Hand-Held + Software + Capacitacion 1 u $1.500.000 $1.500.000
Subtotal $ 1.500.000
Gastos Generales (20%) $ 300.000
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Medidor Domiciliario Inteligente de Agua Potable

ftem Cantidad  unidad Valor unitario Valor

Medidor Inteligente Domiciliario 1 u $ 50.000 $ 50.000
Subtotal $ 50.000
Gastos Generales (20%) $10.000
Total $ 60.000

La instalacion de los medidores domiciliarios inteligentes se realiza de igual manera que un
medidor estandar, con conexiones de % pulgada, por lo que el cambio puede ser realizado
facilmente por el operador del APR. El proveedor de este medidor y toda informaciéon de
funcionamiento y operacion es Alejandro Espinoza Verdugo, ubicado en Luis Cruz Martinez #991,
Nancagua, Chile. De igual forma se puede encontrar mayor informacion en la pagina web:
www.medidorinteligente.cl

Con respecto a la inversidn necesaria para la implementacién de esta tecnologia, dependiendo de
la cantidad de arranques de cada sistema, el comité podria tomar la responsabilidad de mejorar su
propio sistema de micromedicién y beneficios asociados, al incorporar estos medidores en los
arranques con mayor y menor consumo, para tener asi una medicién mas precisa en el caso de
tener alteraciones en los medidores instalados por parte de los usuarios.

En el caso de que la Direccion de Obras Hidraulicas (DOH), a través del Programa de Agua Potable
Rural sea quién se encargue de la financiacidn o parte de esta, se propone los siguientes esquemas
a modo de recomendacion que se podrian evaluar.

e DOH financia y entrega servicio; DOH propietario.

e DOH financia y asociacion gremial entrega servicio; DOH propietario.
e DOH Financia X% APR X%; (pago compartido); Propietario a evaluar.

e DOH Financia X%, APR Y% y Tercero Z%; Propietario a evaluar.

e DOH financia 100%; APR paga en cuotas en x afios; APR propietario.

De esta forma, los comités y cooperativas de APR podrian ser parte de la inversion y del proceso
de decisién lo que ayuda en gran medida a la adopcion social de las distintas tecnologias y
procesos a implementar en una comunidad.

Los APR candidatos para la instalacién de este sistema, serian aquellos que cuenten con un buen
sistema de gestidon digital, un operador que cuente con capacitacidn en el tema de medicién
automatizada y/o posiblemente los cuales tengan fondos para poder suplir la inversién que
conlleva la compra de estos medidores domiciliarios inteligentes. Se consideré ademas, que de la
muestra de los sistemas de APR analizados, aquellos que contaran con un sistema o programa
computacional integrado en el comité, son candidatos potenciales para la aplicabilidad de esta
tecnologia. En estos se pueden destacar los siguientes APR.
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Tabla N°5: APR candidatos para la instalacion de medidor domiciliario inteligente. Fuente:

Elaboracién propia en base diagndstico de los sistemas de APR de la Regién de Coquimbo.

Sistemas Con Programa

N° Nombre del Servicio APR Provincia Comuna )
Computacional
1 HUENTELAUQUEN NORTE CHOAPA CANELA S|
2 CARCAMO-LA COLONIA CHOAPA ILLAPEL Sl
3 CAIMANES CHOAPA LOS VILOS Sl
4 ARBOLEDA GRANDE CHOAPA SALAMANCA Sl
5 CHILLEPIN CHOAPA SALAMANCA Sl
6 JORQUERA CHOAPA SALAMANCA S|
7 EL MANZANO ELQUI ANDACOLLO S|
8 LAS BARRANCAS ELQUI coQuiMBO S|
9 PAN DE AZUCAR ELQUI coQuiMBO S|
10 TOTORALILLO ELQUI coQuUIMBO SI
11 CALETA DE HORNOS ELQUI LA HIGUERA SI
12 BELLAVISTA CERES ELQUI LA SERENA SI
13 COQUIMBITO-ALTOVALSOL ELQUI LA SERENA SI
14 EL ROMERO ELQUI LA SERENA SI
15 GABRIELA MISTRAL ELQUI LA SERENA S|
16 HUACHALALUME ELQUI coQuIMBO S|
17 LAS ROJAS- PUNTA DE PIEDRA ELQUI LA SERENA S|
18 SISTEMA LA JARILLA ELQUI PAIHUANO S|
19 ANDACOLLITO ELQUI VICUNA SI
20 DIAGUITAS ELQUI VICUNA SI
21 EL ARENAL ELQUI VICUNA SI
22 EL MOLLE ELQUI VICUNA SI
23 MARQUESA - NUEVA TALCUNA ELQUI VICUNA S|
24 RIVADAVIA ELQUI VICUNA S|
25 SAN ISIDRO- CALINGASTA ELQUI VICUNA S|
26 COGOTI 18 CALLEJONES LIMARI COMBARBALA S|
27 CERRILLOS DE RAPEL LIMARI MONTE PATRIA Sl
28 CHANARAL DE CAREN LIMARI MONTE PATRIA Sl
29 EL COIPO LIMARI MONTE PATRIA Sl
30 HUATULAME LIMARI MONTE PATRIA Sl
31 LAS MOLLACAS LIMARI MONTE PATRIA S|
32 RAPEL LIMARI MONTE PATRIA S|
33 TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA S|
34 BARRAZA LIMARI OVALLE S|
35 CERRILLOS DE TAMAYA LIMARI OVALLE Sl
36 EL GUINDO LIMARI OVALLE Sl
37 LA PORTADA DE SOTAQUI LIMARI OVALLE S|
38 LA TORRE LIMARI OVALLE S|
39 LAGUNILLAS LIMARI OVALLE SI
40 LIMARI LIMARI OVALLE Sl
41 NUEVA AURORA LIMARI OVALLE SI
42 PORVENIR LIMARI OVALLE SI
43 NUEVO FUTURO -POTRERILLOS ALTO LIMARI OVALLE S|
44 VILLASECA LIMARI OVALLE S|
45 LAS RAMADAS DE PUNITAQUI LIMARI PUNITAQUI S|
46 HURTADO - EL CHANAR LIMARI RIO HURTADO S|
47 SERON LIMARI RIO HURTADO SI
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b) Medidor de Flujo Magnético.

Con el propdsito de eliminar el mantenimiento repetitivo y costoso de los medidores de flujo de
desplazamiento positivo y de turbina (también conocidos como mecdnicos), se recomienda que los
medidores de flujo de agua para tuberias de conduccién y distribucién, sean con tecnologia
magnética.

El medidor o sensor de flujo magnético estd compuesto por un conjunto de electroimanes que
producen un campo magnético hacia el interior de la tuberia. Este campo magnético cubre toda la
superficie interna del tubo y al pasar el agua, corta estas lineas de campo magnético generando un
voltaje inducido. Este voltaje inducido es recogido por los electrodos que tiene el tubo magnético
en su interior. La sefal generada es llevada hacia el transmisor del tubo magnético (incorporado
en el medidor), el cual procesa estos voltajes y los convierte en gasto, este transmisor ademads
tiene la funcidn de totalizar el gasto y transmitir los datos a una salida de 4-20mA compatible con
un sistema SCADA.

Imagen N°5: (Izquierda) Principio de funcionamiento de un medidor de flujo magnético, (Derecha)
Medidor de flujo magnético real.

Bobinas
magnéticas

Tubo de medicion
en el plano de
los electrodos.

Fuente: Flunimex, Flujo y nivel — México..

Tabla N°6: Valores medidor de flujo magnético Fuente: elaboracidn en base a datos de proveedor.

ftem Cantidad unidad Valor unitario Valor
Medidor de Electromagnético 75mm, 5-150 m3/h 1 u $1.261.075 $1.261.075
Subtotal $1.261.075
Gastos Generales (20%) $252.215
Total $1.513.290

Se considera un medidor marca Krohne, modelo Optiflux 2000 (alternativas 2010, 2300), el cual se
puede encontrar en el siguiente link: http://cl.krohne.com/. Manual productos Krohne:
http://www.eci.co/sites/default/files/CA OVERVIEW FLOW es 110309.pdf
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Con respecto a la inversiéon para esta tecnologia, al ser un medidor de un valor alto en
comparaciéon con uno tradicional, se recomienda que la DOH, y si es posible con aporte del
Comité, cumpla el rol de promover la implementacion de este sistema, los cuales ayudarian a
tener un mejor control del agua contabilizada con una medicién mas precisa. Se recomienda su
instalacion a la salida del pozo, para tener un control de la cantidad de agua producida, y otro a la
salida del estanque, para asi tener una comparativa entre el agua demanda y producida y lograr
detectar posibles fugas en el trayecto de las tuberias desde el pozo a las zonas del estanque de
almacenamiento.

Se consideré ademas, que de la muestra de los sistemas de APR analizados, los que tuvieran un
porcentaje de pérdidas mayor a un 30%, son buenos candidatos para la aplicabilidad de esta
tecnologia debido a que con la implementacion de estos medidores se podria tener un control mas
preciso de la cantidad de agua que fluye por cada punto determinado y lograr hacer una
comparativa, pudiendo asi encontrar fugas con la complementacién de las tecnologias para la
deteccién de fugas presentadas en este documento. En estos se pueden destacar los siguientes
APR:

Tabla N°7: APR candidatos para la instalacion de medido domiciliario inteligente. Fuente:
Elaboracién propia en base a datos de diagndstico.

N° Nombre del Servicio APR Provincia Comuna % de Pérdidas
1 CARCAMO-LA COLONIA CHOAPA ILLAPEL 30,6
2 VILLASECA LIMARI OVALLE 31,1
3 SAMO ALTO LIMARI RIO HURTADO 32,0
4 CHAPILCA ELQUI VICUNA 33,2
5 LAS CARDAS ELQUI COQUIMBO 34,2
6 LAS BARRANCAS ELQUI CcOoQUIMBO 34,3
7 LAS BREAS LIMARI RIO HURTADO 34,6
8 POTRERILLOS BAJO LIMARI OVALLE 34,6
9 EL COIPO LIMARI MONTE PATRIA 35,3
10 EL MANZANO ELQUI ANDACOLLO 35,9
11 RAMADAS DE TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA 36,3
12 HUENTELAUQUEN NORTE CHOAPA CANELA 37,9
13 EL MAITEN LIMARI MONTE PATRIA 38,4
14 CAMARICO LIMARI OVALLE 40,1
15 MARQUESA - NUEVA TALCUNA ELQUI VICUNA 41,5
16 BARRAZA LIMARI OVALLE 41,8
17 PUNTA AZUL ELQUI VICUNA 45,8
18 PELICANA ELQUI LA SERENA 47,7
19 COGOTI 18 CALLEJONES LIMARI COMBARBALA 51,8
20 PEDREGAL LIMARI MONTE PATRIA 54,0
21 CERRILLOS DE TAMAYA LIMARI OVALLE 67,7
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) Totalizador de Flujo de Agua.

Un Totalizador de flujo de agua indica el flujo instantaneo y total acumulado, el cual puede ser
instalado en la tuberia a la salida del sistema de bombeo para poder asi contabilizar de forma
correcta la cantidad de agua producida. Este no genera caidas de presion al interior de la tuberia 'y
su caudal puede ser expresado en distintas unidades configurable. La unidad cuenta con un
transmisor de salida de 4-20mA, incorporado en el totalizador, compatible con un sistema SCADA.

Algunas aplicaciones del totalizador de agua:

e Mide y muestra la velocidad de flujo,

e Midey muestra el total de flujo,

e Mantiene una alarma de rango de velocidad de flujo,

e Detona una alarma de caudal alto,

e Detona una alarma de caudal bajo,

e Procesamiento por lotes manualmente controlados,

e Procesamiento por lotes por tiempo de restablecimiento automatico.

Imagen N°6: Especificaciones y Totalizador de flujo.

Especificaciones:

v Tipo de fluido liquidos limpios

v Pantalla LCD 8 digitos

v Exactitud + 2% rango total

v Caja ABS, proteccién NEMA

4x
v Max. presion trbajo 300 PSI @ 21 eC
v Ma3ax. tempertura 93°C @ 0 PSI
trabajo

v No genera caida de presiéon

v Alimentacidn con 4 pilas AA o adaptador 16-24
VDC, reemplazo en maximo 2 minutos para no
perder informacién de totalizador.

Fuente: Blue White Industries.

Como ejemplo de algunos modelos de totalizadores, la empresa Blue-White a disefiado la serie
BW DIGI-METER® F-1000 con tres versiones: El F-1000RB es un medidor de velocidad Unicamente;
La unidad F-1000TB es un totalizador de flujo; y la unidad F-1000RT tiene medidor de velocidad y
totalizador de flujo. Para mdas informacién acceda al siguiente vinculo web:
www.boletinindustrial.com/fotos/companias/originals/Blue-
White%2020%20Page%20Catalog%202012%20SPAN%20Ir.pdf
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Para efectos de claculos, se considera un Totalizador de flujo marca Blue-White Industries modelo
PC F-2000RT. Este modelo es un medidor de caudal y totalizador de flujo. Tiene una pantalla LCD
facil de leer. Tres botones del panel frontal permiten al operador alternar entre caudal y flujo
total, restablecer el flujo total a cero, o acceder a las pantallas de programacién. La carcasa es
resistente a la intemperie. Funciona con baterias (4 pilas AA, duracién de bateria esperado de un
afio) y con posibilidad de conexién 16-24 VDC (transformador de enchufe suministrado).

Con respecto en que sistemas de APR podria ser implementado este sistema, no existe una
exigencia minima debido a que esta tecnologia tiende a tener un mejor control de la cantidad de
agua que fluye por la tuberia para asi tener un mayor control sobre el flujo. De ser aplicada, se
recomienda ser instalado cercano al medidor de flujo magnético en las tuberias que van desde el
pozo a la casera de cloracién, para asi tener un control sobre el caudal que la bomba esta
trabajando y poder tener en consideracién cuando la bomba tiene un mal funcionamiento y se
debiera hacer una mantencién, la cual fue presentada en las soluciones bdsicas anteriormente en
este documento.

Una de las empresas que distribuye este totalizador de flujo en Chile es Veto, Medicién y Control.
El manual de uso, su catdlogo y todos los detalles técnicos de este sistema pueden ser
encontrados en los siguientes links del proveedor:

Manual de usuario:
http://www.veto.cl/index.php?page=shop.getfile&file id=4449&product id=2818&option=com v
irtuemart&Itemid=1547&lang=es

Catalogo
http://www.veto.cl/index.php?page=shop.getfile&file id=4439&product id=2818&option=com v
irtuemart&Itemid=1547&lang=es

Tabla N°8: Valores del sistema Totalizador de Agua. Fuente: Elaboracidon en base a datos de

proveedor.

[ TotaliadordeFlujodeAga ]
item Cantidad unidad Valor unitario Valor
Totalizador de Flujo de Agua 1 u S 698.000 $ 698.000
Fitting PVDF Tee Totalizador de Flujo 1 u S 78.000 S 78.000
Telemetria, Salida 4-20mA para Totalizador 1 u $ 257.000 $ 257.000
Subtotal $1.033.000
Gastos Generales (20%) $ 206.600
Total $1.239.600
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10.3.2.2 Medicidn de Nivel de Agua.

a) Medicién de Nivel de Estanque con Ultrasonido.

El sensor ultrasdnico de nivel o caudal es ideal para el monitoreo remoto de los cambios en el nivel
del agua o para la medicidn de niveles o caudales en canal abierto, pozos profundos o estanques
de almacenamiento. Su tecnologia, de muy bajo consumo de energia, es un instrumento que no
tiene contacto con el liquido por lo que son confiables, de bajo mantenimiento y garantizan su
correcta operacidon a largo plazo. Ademas, generalmente su configuracién lo habilita para
funcionar hasta 5 afios de autonomia, reduciendo considerablemente la necesidad de las costosas
visitas de mantenimiento.

El principio de operacidon se basa en la medicion del tiempo que tarda un rayo de sonido de alta
frecuencia en rebotar en la superficie del liquido y en llegar al receptor. Al respecto, se podran
instalar medidores de ultrasonido solo en aquellos tanques con las siguientes alturas: de 0,35
hasta 10 metros. Es importante mencionar que el ancho del tanque o el espacio libre para que los
rayos de ultrasonido puedan viajar libremente, tiene que ser calculado considerando la tangente
del angulo de apertura del rayo. El sistema al recibir informacién del sensor es capaz de enviar la
sefial de nivel a una unidad de transmisién remota (UTR) o a un controlador de tipo digital para
gue estos a su vez ejerzan control sobre la valvula y paren la bomba del pozo que estd
alimentando el estanque de almacenamiento. La unidad cuenta con un transmisor de salida de 4-
20mA, incorporado en el sensor, compatible con un sistema SCADA.

Las versiones SMS/GPRS pueden ser utilizadas para enviar alarmas a la oficina o a un teléfono
celular para investigar y tomar acciones correctivas.

Imagen N°7: Sensor ultrasénico de medicidn de nivel de agua.

INDICADOR

PROGRAMADOR [~~~

Fuente: Echo Treck.
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Imagen N°8: Sistema sensor ultrasdnico de nivel de agua en tiempo real.

Fuente: Echo Treck.

Tabla N°9: Valores del Medidor de nivel de pozo profundo o estanque con Ultrasonido. Fuente: en
base a datos de proveedor.

Medidor de nivel de pozo profundo o estanque con ultrasonido

ftem Cantidad unidad Valor unitario Valor

Transmisor de nivel ultrasénico 4-20mA, 0,35-10m 1 u S 830.000 $ 830.000
Subtotal $ 830.000
Gastos Generales (20%) $ 166.000
Total $996.000

Se considera un medidor de nivel ultrasénico marca Echo Trek, modelo ST/SB-400. Una de las
empresas que distribuye este medidor de nivel con ultrasonido en Chile es Veto, Medicién y
Control. El manual de uso, su catdlogo y todos los detalles técnicos de este sistema pueden ser
encontrados en los siguientes links del proveedor:

Manual de usuario:
http://www.veto.cl/index.php?page=shop.getfile&file id=4340&product id=1817&option=com v

irtuemart&Iltemid=1547&lang=es

Catalogo
http://www.veto.cl/index.php?page=shop.getfile&file id=2645&product id=1817&option=com v

irtuemart&Iltemid=1547&lang=es

Con respecto en que APRs puede ser implementado este sistema, no existe una exigencia minima
debido a que esta tecnologia tiende a tener un control del nivel de agua de un pozo profundo o
estanque de almacenamiento. De ser aplicada, se recomienda ser instalado en los pozos de los
APR para tener asi una medida de como varia el nivel de agua en el tiempo. Debido a que es
necesaria energia eléctrica para el funcionamiento del sensor, es que se recomienda la conexién al
panel eléctrico ubicado en el recinto cerrado del pozo. En el caso de ser instalado en las zonas del
estanque de almacenamiento serd necesaria la instalacion de un panel monocristalino de 250W,
ya que la extension de la red eléctrica para suplir la demanda energética del sensor no es
justificable.
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b) Medicion de Nivel de Pozo con Trasmisores de Presion Diferencial Sumergible.

Para la medicién de nivel en pozos profundos de agua, se recomienda el uso de transmisores de
presion diferencial sumergibles. El principio de operacién se basa en la presién hidrostatica que
ejerce la columna de agua en el sensor, cuyo elemento primario es una celda de carga que
proporciona una salida de voltaje directamente proporcional a la presidn. Debido a la naturaleza
del elemento primario que da una salida directamente proporcional a la diferencia de presidon
entre la atmosférica y la hidrostatica, estos dispositivos tienen dentro del cable un tubo capilar
muy delgado para poder medir la presién atmosférica.

Caracteristicas: Imagen N°3: Transmisor de presion

e Alta precision y fiabilidad. diferencial sumergible

e Transmisor de presion completamente
sumergible al igual que el cable.

e Diseflo compacto y robusto para una facil
instalacion.

e Mantenimiento y cuidado minimo.

e Sensor de nivel de agua compatible con la
mayoria de equipos de vigilancia.

e C(Cable de ventilacion para la compensacién
barométrica automitica.

e Sistema de compensacion dinamica de

temperatura.
Fuente: Global Water.

Tabla N°10: Valores del Transmisor de presidon diferencial sumergible. Fuente: En base a datos de
proveedores.

Transmisor de presion diferencial sumergible

ftem Cantidad unidad Valor unitario Valor

Transmisor sumergible 50 m + transmisor 4-20mA 1 u $357.000 $357.000
Cable para transmisor de nivel 50 m S 4.700 S 235.000
Subtotal $592.000
Gastos Generales (20%) $118.400
Total $ 710.400

Se considera un Transmisor de presion diferencial sumergible marca Global Water modelo WL400.
Una de las empresas que distribuye Transmisor de presion diferencial sumergible en Chile es
Hidrochile. Los detalles de este sistema y contactos del proveedor pueden ser encontrados en el
siguiente link: http://www.hidrochile.cl/nivel.html. Ademas, la marca, su pagina web, cuenta con
informacidn, actualmente en inglés, http://www.globalw.com/downloads/wI|400/wl400b.pdf
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10.3.2.3 Medicion de Presién de Agua.

a) Sensor Remoto de Medicién de Presién.

La correcta gestion de las presiones en las tuberias es fundamental para el buen suministro de
agua potable. Las pérdidas de presién pueden ocasionar que el agua subterrdnea contamine el
sistema de distribucidn, ademds de las fluctuaciones de presién que pueden afectar directamente
la integridad fisica de las tuberias y valvulas. Los aumentos repentinos en la presion son los
principales causantes del origen de nuevas fugas, explosiones de tuberias, vélvulas y/o reducir
drasticamente la vida util de la infraestructura. La obtencién correcta de los datos de presion
permite a los operadores del sistema reducir los volimenes de fuga, los costos de energia, los
costos de mantenimiento del sistema, quejas de los usuarios y problemas de calidad del agua.

Para medir la presion manométrica de la linea de distribucion o de extraccién de agua, se
recomienda el uso de transmisores electréonicos cuyo elemento primario sea un sensor de tipo
piezoeléctrico.

Un sensor de tipo piezoeléctrico estd hecho de materiales semiconductores cristalinos que, al
deformarse fisicamente por la accidén de una presién, generan una sefial eléctrica directamente
proporcional a la magnitud de la presion generada por el proceso.

Sus principales beneficios de esta tecnologia son,

e Reducir la cantidad de agua no contabilizada (pérdidas)

e Identificar las posibles fallas de infraestructura relacionados con las variaciones de presién
que pueden conducir a costos de reparacion significantes

e Reducir los costos de bombeo y de energia consumida

e Mejorar la seguridad publica

e Transmision remota de datos SCADA

El sistema remoto de control de presidn estd disefiado para ser desplegado en cualquier parte de
un sistema de distribucion. Puede ser instalado de forma directa en la red de distribucidn principal
o en las valvulas del sistema ubicado en las cdmaras de inspeccion. La energia del sistema proviene
de una bateria de litio que se debe cambiar generalmente cada 5 afos. Este sistema tiene la
posibilidad de transmitir los datos capturados a través de un transmisor de pulso 4-20maA,
compatible con las demas tecnologias, a un teléfono celular, a un computador, o a un sistema
SCADA. Es capaz de crear alertas de altas y bajas presiones los cuales son enviados a los
dispositivos conectados.
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Imagen N°10: Sensor piezoeléctrico de medicion de presion en tuberias.

160mm

Fuente: Sotermic — Chile.

Imagen N°41: Sensor remoto de control de presién.

Fuente: Sotermic.

La instalacién del sistema de monitoreo requiere de una planificacién de mayor detalle, ya que es
necesario un analisis previo de cada red para poder determinar los puntos de instalacidon 6ptimos.
Antes de la instalacién, deben ser identificados puntos estratégicos de instalacién. Estos puntos de
instalacion determinardn si el dispositivo requerird una nueva cdmara de valvulas o si es posible su

instalacion directamente en la red.
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Ya instalado en el sistema se activa el sensor de presion y el dispositivo automdaticamente
comienza a transmitir a la central de monitoreo. Se recomienda realizar acuartelamientos, tal
como lo sefala las recomendaciones de disefio de los sistemas de disefio de Agua Potable Rural,
cada 2 km lineales de tuberias, para asi tener un mayor control sobre la red. A su vez, se
recomienda asociar esta tecnologia, con la de construir nuevas cdmaras de inspeccion, presentada
en las Soluciones Bdasicas para sistemas de Agua Potable Rural, con medidores tradicionales o
magnéticos en su interior, para asi tener una medicion tanto de la presion como del flujo entre
estos acuartelamientos y detectar cualquier fuga o anomalia en la red.

Con respecto a decidir en qué puntos de la red se debe instalar estos transmisores de presidn, no
es posible recomendar algo de manera general, esto debido a que depende de la configuracion de
la red de cada sistema y, durante el catastro, de los APR visitados se constaté que no se cuenta
con los planos topograficos para indicar lograr asi, identificar posibles puntos criticos.

Tabla N°11: Valores del Transmisor de presién diferencial sumergible. Fuente: En base a datos de

proveedor.

item Cantidad unidad Valor unitario Valor
Sensor piezoeléctrico de presion 1 u $ 2.150.000 $2.150.000
Telemetria, Salida 4-20mA de sensor 1 u S 386.000 S 386.000
Software de referenciacion y gestién 1 u $1.090.000 $ 1.090.000
Subtotal $3.626.000
Gastos Generales (20%) $725.200
Total $ 4.351.200

Se considerd un transmisor inteligente de presidn marca Aliapt modelo APT8000. Con respecto a
la inversidn para esta tecnologia, al no ser econémica para ser suplida 100% por el comité, se
recomienda que la DOH, y si es posible con aporte del Comité, cumpla el rol de promover la
implementacién de este sistema, los cuales ayudarian a tener un mejor control de la presién en
puntos que sean relevantes en la red. Se recomienda su instalacion a la salida del pozo, para tener
un control de la cantidad sobre las tuberias de acero galvanizado en ese punto.

Se considera que esta tecnologia, si puede dar un mayor control de las presiones en la red y en el
cuidado y alerte de posibles fallas en la zona cercana a la bomba del pozo, no se considera
primordial en el uso rural, por lo que se recomienda dar prioridad a la soluciéon de problemas
basicos de un sistema de Agua Potable Rural antes de la decision de implementacion de esta
tecnologia.

Una de las empresas que distribuye este totalizador de flujo en Chile es Sotermic. Los detalles
técnicos de este sistema pueden ser encontrados en los siguientes links del proveedor:
http://www.sotermic.cl/valvulas-vapor-trampas/sensores-de-presion/transmisor-de-presion/
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b) Medicidn de Calidad del Agua.

La concentracién del cloro total es el resultado de la suma del cloro libre y el cloro combinado: el
cloro libre se combina con nitréogeno formando cloramina (cloro combinado). Las cloraminas son
nocivas para la vida acuatica y crean dafios en las instalaciones de tratamiento de aguas que usan
membranas para la purificaciéon del agua (por ejemplo: osmosis inversa), por lo que es muy
importante monitorizar frecuentemente el nivel de cloro libre y/o total.

La concentracién de cloraminas en el agua depende principalmente del pH, de la temperatura, de
la relacién inicial del coloro con las aminas, de la demanda del cloro y del tiempo de reaccidn.
Ambas formas de cloro (libre y combinado) pueden subsistir simultaneamente y por lo tanto
deben ser medidos de modo separado.

La medida de cloro es uno de los pardmetros mas controlados por razones de seguridad vy
econdmicas. La tecnologia de medicién es la colorimetria y con ella se consigue una buena

resolucidn y respuesta inmediata.

Imagen N°12: test colorimétrico para medicion de cloro libre.

Fuente: HACH.

Los indicadores colorimétricos si bien nos permiten realizar una medicion del nivel de cloro, esta
serd siempre de manera cualitativa, lo cual puede tener sesgos dependiendo de la persona que
mida y su grado de identificacién de colores.

Actualmente existen nuevas tecnologias que permiten realizar una mediciédn cuantitativa, en
donde podemos conocer con un mayor grado de seguridad los niveles de cloro presente en el
agua. Adicionalmente a esto existen dispositivos que nos permiten medir diferentes parametros
adicionales en tiempo real como los que pasaremos a ver en los siguientes puntos.
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) Sondas de Agua de Muiltiples Pardmetros.

Las sondas de agua multiples pardmetros son una herramienta muy util para mantener un
monitoreo continuo de la calidad de agua. Si bien estos instrumentos no reemplazan los andlisis
fisico-quimicos realizados por instituciones certificadas a nivel nacional, si son una ayuda para
conocer la calidad diaria del agua y prevenir situaciones criticas que pudiesen afectar a la
poblacion.

Aplicaciones

e Mide una variedad de parametros, incluyendo cloro, presién, temperatura, profundidad,
conductividad, salinidad, conductividad especifica, TDS, pH, redox, oxigeno, turbidez,
clorofila a, amoniaco, nitrato, cloruro y gases disueltos totales.

e (Calibracidon remota, monitoreo y control de los sensores en tiempo real.

Beneficios

e El monitoreo de diversos parametros de la calidad del agua es importante para garantizar
el constante suministro de agua potable. También ayuda a identificar las areas
problematicas a través del monitoreo de la calidad del agua en todo el sistema en lugar de
un solo punto de origen.

e Bajo costo y tiempo dedicado a las pruebas manuales.

e El control eficaz de distribucién de agua.

e No es necesario de operaciones quimicas o pruebas especializadas.

e Transmisién de datos de telemetria en tiempo real a un servidor central compatible con
las demas tecnologias presentadas (transmisor 4-20mA).

e Deteccién de cualquier cambio en la calidad del agua, causada con frecuencia por las
fugas, corrosion de las tuberias y los efectos de contaminacidn bioldgica, etc.

e Medicién de varios parametros a la vez.

Existe una serie de sondas multi parametros a nivel mundial, una de las marcas reconocidas en
este sentido es Hatch, que distribuyen medidores HQd y Sondas IntelliCAL.

Otro ejemplo de alta calidad es un sensor de medicion marca Bluelab modelo Guardian
Monitor, con un rango de pH de 0.0 a 14.0, precisién de +/- 0,1 pH; rango de conductividad de
0-3500 ppm, precisién +/- 70 ppm; rango de temperatura de 0-50°C, precision +/- 1°C; fuente
de alimentacion: entrada de 100-240 V ca y salida de 5 V cc, con 4 tipos de enchufes
intercambiables.

Manual y especificaciones de Monitor Bluelab modelo Guardian Monitor:
https://www.bluelab.com/getdoc/4b08531f-c693-403d-b939-8bf7c9615afb/File
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Imagen N°13: Sonda multi pardmetros de monitoreo constante.

Bluelab Guardian Monitor
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Fuente: Bluelab.

Tabla N°12: Valores del Sensor de medicion multi parametros. Fuente: Elaboracion propia en base
a datos de proveedor.

Sensor de medicion multi parametros ‘

ftem Cantidad unidad Valor unitario Valor
Controlador Transmisor pH/ORP/NH3/Temp 1 u $1.260.000 S 1.260.000
Cable para electrodos de transmisién 1 u $ 89.000 $ 89.000
Subtotal $1.349.000
Gastos Generales (20%) $269.800

ozl il
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d) Deteccidon de metales pesados en el agua.

El sistema ATMS (Automatic Trace Metal System) es un instrumento para la deteccién y la
medicion de los metales en el agua. Su principal uso es para la deteccién de contaminantes tales
como mercurio, cobre, cadmio, plomo, talio y zinc. El principio se basa en la medicion
electroquimica de tensién de corriente.

e Cuantificacion de diferentes metales con uno o dos sensores (Zn, Pb, Cd, Ni, Co, Tl, Hg, etc)

e Adaptado al medio ambiente. Tanto los electrodos como los productos quimicos son libres
de productos toxicos.

e Alta sensibilidad, por debajo del ppb (1 Mg/L), con precision tipica de medicion de + 10 %
en 10 ppb.

e Actualizacién automatica del software y del firmware via Internet.

e Estabilidad constante de medicién por mas de un mes sin asistencia.

e De facil mantenimiento, con todos los circuitos electrénicos en una sola tarjeta de
microprocesador.

e Corto tiempo para cada analisis (2-5 minutos)

e Bajos y hasta insignificantes costes de funcionamiento y mantenimiento.

e Versidn de pared compacta, que también puede ser suministrada como planta completa
armario o como version simplificada para uso manual en laboratorio.

e Sistemas automaticos integrados también pueden ser ofrecidos para la medicion de pH,
COT, conductividad, etc.

e  Facil calibracién.

e Toma de muestras y analisis previos automatizados.

e Limpieza automatica de los electrodos electroquimicos.

e Pequefios volumenes de muestra (35 ml)

e Software sencillo y de facil utilizacién para el control del equipo y para la presentacion de
los resultados.

e Presentacién en Tiempo real/en linea de los datos, si requerido, via Internet.

Imagen N°14: seccién de una estacién de monitoreo cons sistema ATMS

Fuente: SensAqua.
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e) Sensores de Parametros Unicos (Cloro, Amoniaco, pH, conductividad).
a) Monitor Continuo de Cloro Residual.

Dispositivo de vigilancia continua, el cual puede enviar datos a una central a distancia y que
ademas puede ser utilizado cerca del punto de cloracion.

Imagen N°15: Monitor de cloro residual.

Fuente: ATI.

Tabla N°13: Valores del Sensor de control continuo de cloro. Fuente: En base a datos de

proveedor.
ftem Cantidad unidad Valor unitario  Valor
Sensor cloro/transmision de datos 4-20mA 1 u $ 1.375.000 $ 1.375.000
Subtotal $ 1.375.000
Gastos Generales (20%) $ 275.000

11 |

Se considera un sensor de control continuo marca ATl modelo Q46H/62-63. Este sensor es un
analizador de cloro libre, su principio de medicién electroquimico, a través de una membrana de
ion selectivo, no utiliza reactivos.

Ademadas no posee partes moviles, requiere un mantenimiento minimo y a un muy bajo costo,
programable en diferentes rangos: 0-2.000 ppm, 0-20.00 ppm y 0-200.0 ppm, Precision: +/- 0.02
ppm o 0.5% FS, Alimentacion: 220 VCA, Gabinete IP66, Incluye celda con 25' (7,5 Mts) de cable y
camara de recirculacién para asegurar caudal constante (constant head flowcell).
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b) Sensores de pH del Agua.

El pH es una medida de la acidez o alcalinidad del agua, su expresidn viene dada por el logaritmo
de la inversa de la concentracién del ion hidrégeno (H) expresada en moles por litro. La férmula
quimica es: pH=log 1/(H).

Existen varios métodos para medir el Potencial Hidrogeno de manera continua, el mas exacto y
versatil es el sistema de electrodo de vidrio. El sistema consiste de 4 partes; el elemento primario
gue es un electrodo, un amplificador y un electrodo de referencia. Cada uno de los componentes
juega un rol critico en el desempefio del medidor. El elemento primario es un electrodo de vidrio
gue proporciona un voltaje de acuerdo con la cantidad de hidrdgeno libre, se comporta como si
fuera una pila eléctrica. Para medir el voltaje desarrollado por el elemento primario, es necesario
un segundo electrodo de referencia, éste aparte de cerrar el circuito, proporciona un voltaje
constante que sirve como referencia. La diferencia del voltaje es amplificada y acondicionada para
transmitirse a distancia.

Imagen N°56: Medidor continuo electrodo de vidrio del pH en el Agua.

Fuente: Bluelab.

Tabla N°14: Valores del medidor continuo de pH en el agua. Fuente: En base a datos de

proveedor.
| = MeddorcontinuodepHenelaga |

ftem Cantidad unidad Valor unitario Valor
Medidor de pH/transmisién de datos 4-20mA 1 u S 686.000 S 686.000
Medidor diagrafma ceramico portatil de pH 1 u $95.000 $95.000
Subtotal $781.000
Gastos Generales (20%) $ 156.200
Total $937.200

Para efectos de célculo, se considerd un medidor de pH marca Bluelab modelo pH controller.
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c) Sensor de Nitrato.

Los iones de nitrato que se encuentran en cuerpos de agua resultan de una variedad de fuentes
naturales y hechas por el hombre. Los nitratos son una importante fuente de nitrégeno necesaria
para que las plantas y animales sinteticen aminodcidos y proteinas. La mayor parte de nitrégeno
en la tierra se encuentra en la forma de nitrégeno gaseoso, N,. A través de un proceso, conocido
como el ciclo de nitrégeno, el nitrégeno gaseoso se modifica a formas Utiles para plantas y
animales. Estas conversiones incluyen la produccion industrial de fertilizantes, tanto como
procesos naturales, tales como la fijacion de nitrégeno en plantas leguminosas y desperdicios
animales.

Aunque los niveles de nitrato en cuerpos de agua son usualmente menores de 1 mg/L, fuentes de
nitrato hechas por el hombre pueden elevar los niveles de este componente por encima de 3
mg/L. Estas fuentes incluyen areas de alimento para animales, escorrentias de areas fertilizadas o
aguas desechadas que han sido tratadas y devueltas a cuerpos de agua. Niveles sobre 10 mg/L en
agua potable puede causar una enfermedad en infantes que puede ser potencialmente fatal.
Concentraciones altas de nitrato también contribuye a una condicidn en cuerpos de agua dulce
llamada eutrofizacidn, el crecimiento excesivo de plantas acuaticas y algas, en algunos casos
llegando a obstruir las tuberias. Este proceso viene acompafiado de olor y sabor desagradable para
el agua, ademas de una reduccién en la claridad de ésta.

El monitoreo de nitratos en tiempo real para el agua potable es sencillo y asequible, utilizando el
principio de medicion de la absorciéon UV, datos precisos, exactos y fiables se pueden obtener sin
el uso de reactivos o preparacion de la muestra compleja. Este método simple y eficaz ahorra
tiempo vy trabajo, proporcionando una solucién practica para muchas aplicaciones de
monitorizacién de nitrato en tiempo real.

La técnica de monitoreo espectrofotométrico ultravioleta (UV) mide la absorbencia del nitrato
(NO3’) a 220 nm y es adecuada para la determinacidn rapida de NO3 y el monitoreo de aguas con
bajo contenido de materia organica, como aguas naturales sin contaminar y fuentes de agua
potable.

Imagen N°17: Medidor de Nitrato

-~
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N¢

Fuente: LAQUAtwin
156



Tabla N°15: Valores del medidor de nitrato. Fuente: en base a datos de proveedor.

ftem Cantidad unidad Valor unitario Valor
Medidor de Nitrato 62-6200 ppm 1 u $ 290.000 $290.000
Subtotal $290.000
Gastos Generales (20%) S 58.000
Total $ 348.000

Se considera un medidor de nitrato marca LAQUAtwin, modelo B-741. Es un medidor de nitrato a
prueba de agua con una gran pantalla LCD. Estos equipos incorporan un electrodo de ién plano
para la medicidon de microvolimenes. El electrodo reemplazable hace uso del mismo principio de
medicion que el electrodo selectivo de iones de nitrato tradicional (ISE); sin embargo, este sistema
solo requiere unas gotas (0,3 ml) para ofrecer un andlisis rapido y preciso.

d) Sensores de Conductividad.

Los sensores de conductividad miden la capacidad de una solucidn para conducir una corriente
eléctrica. La presencia de iones es lo que permite que la solucion sea conductora: cuanto mayor
sea la concentracién de iones, mayor serd la conductividad.

Un sensor de conductividad se puede calibrar con una solucién de conductividad conocida (como
se haria al calibrar un sensor de pH con una soluciéon con un pH conocido). También se puede
utilizar un dispositivo que contenga una gama de resistencias muy precisas que imiten mediciones
de conductividad conocidas.

Existen dos tipos de sensores de conductividad: de contacto e inductivos. Con los sensores de
contacto, los electrodos que miden la conductividad estan en contacto directo con la solucidn. Se
aplica a los electrodos una tension alterna. Esto provoca que los iones en la soluciéon se muevan en
todas direcciones entre los electrodos, creando una corriente que se mide y se convierte en una
medicién de conductividad.

Este tipo de sensor es muy bueno para medir soluciones de baja conductividad en las que hay muy
pocas particulas sélidas que se puedan almacenar alrededor de los electrodos e interferir en la
medicion, por ejemplo, el agua pura. Para soluciones de alta conductividad o en caso de que la
solucion pueda corroer los electrodos o contener una gran cantidad de particulas sdlidas, se
necesitan sensores inductivos. Estos sensores utilizan dos bobinas de cable contenidas en un
cuerpo de plastico. La corriente que fluye a través de una bobina induce una corriente a fluir a
través de la otra. La cantidad de corriente inducida depende de la conductividad de la solucidn.

La conductividad se mide en siemens por cm (S/cm). Una conductividad de 1 S/cm es bastante
alta, por lo que muchas mediciones de conductividad se realizan con soluciones en las que la
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conductividad se mide en mS/cm (una milésima parte de un S/cm) o en uS/cm (una millonésima
parte de un S/cm). El agua potable estda normalmente entre los 50 y los 1500 puS/cm

Imagen N°6: Medidor de conductividad.

Tabla N°16: Valores del Sensor de conductividad. Fuente: en base a datos de proveedor.

Fuente: Pfinger — Chile.

item Cantidad unidad Valor unitario Valor

Sensor conductividad/transmisidn datos 4-20mA 1 u S 765.000 S 765.000
Subtotal $ 765.000
Gastos Generales (20%) $ 153.000
Total $918.000

A nivel nacional existen diversas empresas que distribuyen estos sensores, un ejemplo es la
empresa Pfinger. Algunas caracteristicas de los modelos que distribuye son: Un disefio de
construccion a través de flujo, asegurando mediciones continuas sin burbujas de aire. Conexiones
de rosca reversible para uso en tanques o en linea. Sus partes estandar permiten flexibilidad de
aplicaciones al usuario. Todos los sensores utilizan cable eléctrico estandar. Evita incurrir en costos
adicionales por tener que utilizar conexiones de cable extra. Certificado de calibraciéon NIST
opcional. La especificacidn requiere rastreabilidad.

Mas informacion se puede obtener de: http://www.pfenniger.cl/node/31

Para calculos de costo, se considerd un sensor de conductividad marca Mettler Toledo modelo
UniCond de dos electrodos.
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f) Indicadores de Contaminacion.

Aplicaciones y beneficios

e Control microbioldgico de la calidad del agua para diversos patdgenos microbianos sin
laboratorio
e Indicador microbiano automatico: prueba facil, rdpida y fiable de la calidad microbiana del
agua con minima formacion técnica
e No hay necesidad de enviar muestras al laboratorio. Ahorro de costos y tiempo
relacionado en laboratorio.
— Obtencion de resultados 2-18 horas
—  Error humano minimizado

Esta tecnologia permite a los operadores analizar la posible contaminacidn biolégica del agua sin
necesidad de equipos de laboratorio o experiencia técnica. Se requiere una minima cantidad de
agua para obtener buenos resultados. Este sistema se puede instalar en un espacio reducido,
como puede ser la oficina del Comité o bodega de almacenamiento.

La prueba de contaminacion bioldgica mas precisa y rdpida es el indicador microbiano automatico,
la cual solo requiere una pequefia muestra de agua para ser insertada directamente en la
maquina. Los operadores podrdn obtener los resultados de la muestra dentro de 18 horas.

Imagen N°7: Indicador microbiano automatico.

é

R =

Fuente: MAGIAR, Soleris.
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Imagen N°80: indicador microbiano automatico de fécil funcionamiento.

Un sistema listo para usar que reduce el tiempo necesario para realizar los analisis
microbioldgicos, son las placas portatiles y desechables. Presentan los siguientes beneficios.

e La muestra se distribuye de forma automatica y de manera uniforme en la placa. No hay
necesidad de esparcidor

e Almacenamiento a temperatura ambiente.

e Apilabley facil de usar

e larga duracion (18 meses): se puede conservar a temperatura ambiente en bolsas
selladas.

e Inoculacién - Solo se afnade 1 ml de la muestra en el centro de la placa.

e Llaincubacién - Invertir y colocar en la incubadora. Se incuba bajo la temperatura y tiempo
apropiado para cada examen.

e Interpretacion - Recuento de las colonias en la parte trasera de la placa

Imagen N°91: Indicador de Contaminacion Bacterioldgico.

Fuente: Andlisis avanzados.
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Tabla N°17: Valores del Indicador de Contaminacién Bacterioldgico. Fuente: En base a datos de

proveedor.

[ indicadordeContaminacién Bacteriolégico |
ftem Cantidad unidad Valor unitario Valor
Indicador microbiano automatico 1 u $2.170.000 $2.170.000
Indicador de Contaminacidon Bacterioldgico 1 u $9.500 $9.500
Subtotal $2.179.500
Gastos Generales (20%) $ 435.900
Total $2.615.400

Para la implementacidon del indicador microbiano automatico, se recomienda que la DOH realicé la
compra y el manejo del instrumento, agrupando cierto nimero de APR y realizando y muestreo de
la calidad del agua cada cierto periodo de tiempos.
Con respecto al indicador de contaminaciéon de mano, estos pueden ser adquiridos directamente
por el comité del APR y ser administrados por ellos mismos, para lograr tener una identificacién a
priori de la calidad de sus aguas.
g) Bolsa de Prueba Microbioldgica.
Este sistema es ideal para realizar en forma sencilla una prueba de calidad del agua
complementaria en cualquier zona rural de dificil acceso en caso de un desastre o emergencia. Su
simplicidad y conveniencia lo hacen un instrumento de alta utilidad para cualquier persona que lo
realice, permitiendo eliminar los obstaculos a la supervision in situ de la calidad del agua.
Beneficios:

e Portatil - Compacto y ligero.

e Simple - Cualquier persona puede utilizar con poca formacion.

e Comodidad - Las Obras a temperaturas variables, control de temperatura constante no es
obligatorio. incubacion a temperatura ambiente a 25 ° Cy por encima.

e Flexible - No se requiere uso de electricidad, incubadoras, cadena de frio, equipos extras o
técnicos especializados.

e Informativo: Resultados de pruebas con cédigo de color.
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Imagen N°102: Bolsa de Prueba Microbioldgica utilizada en terreno.

Fuente: Environmental Express.

Tabla N°18: Valores del Indicador de bolsa Contaminacion Bacterioldgico

item Cantidad  unidad Valor unitario Valor
Bolsa de prueba microbioldgica 1 u $ 14.700 $ 14.700
Subtotal $14.700
Gastos Generales (20%) $2.940

_ suew |

A modo de ejemplo, se puede mencionar las empresas AquaBsafe de Canad3, la que ofrece el
modelo Aquavial y la empresa Environmental Express, empresa de E.E.U.U., que presenta su linea
de bolsas para test microbioldgico Whirl-Pak®, siendo los modelos mas conocidos los siguientes: .
Whirl-Pak® Bags, Standard, 4-oz., 500pk.; Whirl-Pak® Bags, Standard, 7-o0z., 500bx; Whirl-Pak®
Bags, Standard, w/30mg Thio, 100mL, 100pk; Whirl-Pak® Bags; entre otros.

Actualmente en Chile, no se tiene proveedores de este kit bacterioldgico. Toda informacidn con
respecto a este kit se puede encontrar en el siguiente link: https://aquabsafe.com/aquavial/

Se considerd que la implementacién de indicadores de bolsas de contaminacion deberia realizarse
en aquellos sistemas de APR que contaran con alguna clase de filtro u otro elemento similiar, lo
cual representa que el sistema depende de un equipo especifico para mantener adecuados niveles
de ciertos parametros (mantener la calidad), lo que podria verse afectado por eventos de corte y
emergencia. De acuerdo a esto, los indicadores de bolsas de contaminacion, son una alternativa
de bajo costo para corroborar la calidad de agua en situaciones puntuales que no ameriten una
certificacidn de alguna institucién formal.
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Tabla N°19: APR candidatos para la implementacién de indicador de contaminacién en el agua.

Fuente: elaboracion propia en base a datos de diagndstico.

Nombre del Servicio APR Provincia Cuenta con Filtros u otros
CARCAMO-LA COLONIA CHOAPA Filtro Fe- Mn
HUENTELAUQUEN SUR CHOAPA Filtro Fe- Mn
VILLASECA LIMARI Filtro Fe-Mn y Carbdn Activado
HUINTIL CHOAPA Filtro Fe- Mn
LA CAPILLA CHOAPA Filtro Fe- Mn
LAS CANAS 1 (ALTA) CHOAPA Filtro Fe- Mn
LAS CANAS 2 (BAJA) CHOAPA Filtro Fe-Mn y As
LAS COCINERAS CHOAPA Filtro Fe- Mn
PERALILLO CHOAPA Filtro Permanganato - Potasio
PINTACURA SUR CHOAPA Filtro Fe- Mn
SANTA VIRGINIA CHOAPA Filtro Fe- Mn
SOCAVON CHOAPA Filtro Fe- Mn
LOS CONDORES CHOAPA Filtro Fe- Mn
ARBOLEDA GRANDE CHOAPA Filtro Fe- Mn
SISTEMA LA JARILLA ELQUI Filtro Turbiedad
EL COIPO LIMARI Filtro Fe- Mn
SAN MARCOS LIMARI Filtro Fe- Mn
VALLE HERMOSO LIMARI Filtro Fe- Mn
COLLIGUAY LIMARI Filtro Fe- Mn
HUENTELAUQUEN NORTE CHOAPA Filtro Fe- Mn
EL TOME ALTO LIMARI Filtro Fe- Mn
HUATULAME LIMARI Filtro Carbdn Activado
LOS MORALES LIMARI Filtro Fe- Mn
LOS TAPIAS LIMARI Filtro Desnitrificador
CAMARICO LIMARI Filtro Turbiedad
ALGARROBO LIMARI Filtro Turbiedad
CARACHILLAS LIMARI Filtro Fe-Mn y Filtro Turbiedad
CHALINGA LIMARI Filtro Fe-Mn y Carbon Activado
EL GUINDO LIMARI Filtro Fe- Mn
LA PALOMA LIMARI Filtro Fe- Mn
LA PORTADA DE SOTAQUI LIMARI Filtro Fe- Mn
NUEVA AURORA LIMARI Filtro Desnitrificador
SANTA CATALINA LIMARI Filtro Turbiedad
SERON LIMARI Filtro Fe- Mn
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10.3.2.4 Medicidn de Voltaje y Amperaje.

Los sistemas de monitoreo de Voltaje y Amperaje pueden proveer informacidon acerca de los
puntos criticos del sistema, rendimiento de las bombas, uso de la energia y entregar reportes
para analizar su consumo y asimetrias.

Estos sistemas también pueden indicar la mejor manera de utilizar el equipo y la periodicidad del
mantenimiento por fallas mecanicas o eléctricas. Emplear sistemas de automatizacion a su vez,
ayudan a monitorear el voltaje y el consumo de energia. Encienden sistemdticamente el equipo
para evitar el dafio al que puede ser expuesto por una descarga completa de energia.

De igual forma contar con un sistema de registro de la calidad de voltaje y amperaje, nos permite
tener el historial del suministro eléctrico, teniendo un monitoreo constante de las variaciones
por sobre o bajo el umbral de nuestros equipos, con lo cual podemos evitar problemas y fallas de
los equipos.

Aplicaciones

e Controlar constantemente y vigilar la tensién del sistema
e Medicidn de tensién en tiempo real y actual disponible via telemetria

Beneficios

e Proteccidén de bombas de dafios eléctricos
e Asegurar el correcto funcionamiento de los equipos eléctricos

Imagen N°23: (Izquierda) Regulador de Voltaje con transmision de datos via red, (Derecha)
Monitoreo continuo de variaciones de voltaje y amperaje

OB mEYON 7

HOBO plug load logger

Fuente: Pentacom.
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Imagen N°24: Indicador de procesos eléctricos y temperatura con alarmas configurables.

Fuente: Julmatic.

Tabla N°20: Valores del Monitoreo y medicidon de pardmetros eléctricos. Fuente: Den base a datos
de proveedor.

item Cantidad unidad Valor unitario Valor
Regulador de Voltaje + transmisién de datos 1 u $3.500.000 $3.500.000
Monitor de variaciones de Voltaje y amperaje 1 u $ 230.000 $ 230.000
Indicador de procesos eléctricos y T° c/alarmas 1 u $126.000 $126.000
Subtotal $3.856.000
Gastos Generales (20%) $771.200
Total $4.627.200

A modo de ejemplo, una de las empresas que distribuye este instrumento en Chile es Veto,
Medicién y Control. El manual de uso, su catdlogo y todos los detalles técnicos de este sistema
pueden ser encontrados en los siguientes links del proveedor: Manual de usuario:
http://www.veto.cl/index.php?page=shop.getfile&file id=345&product id=1218&option=com _vir
tuemart&Itemid=1547&lang=ess

Catdlogo:

http://www.veto.cl/index.php?page=shop.getfile&file id=2054&product id=1218&option=com v
irtuemart&Itemid=1547&Ilang=es

Otra empresa es Schneider Electric - Chile. esta empresa provee de reguladores automaticos de
tensién, modelos Line-R de APC, para brindar proteccién contra bajadas de tensién o sobre
tensién. Mads informacidn se puede obtener desde el siguiente vinculo web:
http://www.schneider-electric.com/site/home/index.cfm/cl/

Se considerd candidatos para el monitoreo y medicién de parametros eléctricos los APRs que
contaran con un costo total de energia por m® producido mayor al promedio de los APR
analizados. Este valor es a partir de $140,57 por m°.
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Tabla N°21: APR candidatos para la implementacion de monitoreo y medicién de parametros

eléctricos. Fuente: elaboracion propia en base a datos de diagndstico.

Costo Total Energia

Nombre del Servicio APR Provincia Comuna .
por m3 producido $

LIMARI LIMARI OVALLE 145,2
RAMADAS DE TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA 145,6
SAMO ALTO LIMARI RIO HURTADO 151,7
PUNTA COLORADA ELQUI LA HIGUERA 156,3
HUACHALALUME ELQUI COQUIMBO 157,5
LOS MORALES LIMARI MONTE PATRIA 157,8
EL HINOJO LIMARI PUNITAQUI 165,8
LA COMPARIA ELQUI VICUNA 167,3
SAN ISIDRO- CALINGASTA ELQUI VICUNA 167,7
CARACHILLAS LIMARI OVALLE 168,8
MINCHA NORTE CHOAPA CANELA 177
ANDACOLLITO ELQUI VICUNA 189,6
LAMBERT ELQUI LA SERENA 197,4
HUENTELAUQUEN NORTE CHOAPA CANELA 206
EL ROMERO ELQUI LA SERENA 217,5
FUNDINA LIMARI RIO HURTADO 217,9
EL QUENE CHOAPA SALAMANCA 230,7
PLAN DE HORNOS - ASIENTO VIEJO CHOAPA ILLAPEL 308,2
PINTACURA SUR CHOAPA ILLAPEL 332,8
ALCONES BAJOS AGUA DE LA VIDA LIMARI OVALLE 354,2
HUINTIL NORTE CHOAPA ILLAPEL 3544
CUNCUMEN CHOAPA SALAMANCA 357,9
LAS CARDAS ELQUI coQuIMBO 374,1
LA HIGUERA ELQUI LA HIGUERA 445,4
BARRAZA ALTO - SOCOS LIMARI OVALLE 558,0
HUINTIL CHOAPA ILLAPEL 595,3
PUERTO ALDEA ELQUI CcOoQUIMBO 855,2
CHUNGUNGO ELQUI LA HIGUERA 1.492,5
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10.3.3 Monitoreo y Control.
10.3.3.1 Monitoreo de Tuberias por CCTV.

Consta de un sistema para el analisis y diagndstico del interior de las tuberias asi poder
inspeccionar cavidades en las paredes o en otras zonas de dificil acceso. Consta con la posibilidad
de integrarlo con un sistema de deteccidn de sondas y tuberias.

Dentro de los cuales se considera:

e Brujula de orientacidn para localizar de forma rapida y precisa los cabezales de camara o
las sondas

e Medicién continua de la profundidad

e Frecuencias pasivas (corriente y radio) para evitar dafiar los cables

Los principales beneficios del sistema son:

e Inspeccidn, revisién y control de uso general

e Uso sencillo con interfaz de menu intuitiva

e Grabacién de video en formato ajustable

e Uso flexible para inspeccionar tubos y cavidades.

e Seleccidn entre distintos cabezales de camara.

e Acumulador integrado, contador de metros y sonda de localizacién

e Sondas de localizacién integradas con las frecuencias 33 kHz, 512 Hz, 640 Hz (Compatibles
con todos los aparatos de localizacién habituales).

e Teclado impermeable para la directa introduccién de datos o edicidn posterior.

Imagen N°25: Sistemas de inspeccion de tuberias por CCTV.

(

>,
&

Modelo vCam5 Modelo vCam LSR Sistema de Deteccion

Fuente: grHidro.
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Imagen N°26: Deteccidn de sonda por sistema de radio frecuencia

Sonda de localizacion
“integrada

Fuente: grHidro.

Imagen 27: Detalles técnicos de referencia para cdmara de inspeccion en tuberias.

Datos técnicos del vCam LSR

Pantalla manual vCam LS

Dimensiones 100 mm x 97 mm x 220 mm
Peso 0.7 kg
Pilas 4 AA alcalinas

Suministro de corriente alternativo
mediante el acumulador LSR o la
conexién de 240V

Duracion de labateria  Aprox. 2h

Pantalla 3,5 pulgadas en diagonal
640 x 480 pixeles
Procesamiento de Posibilidad de guardar en la
video memeoria mediante la clavija Video
OUT Conector jack de 3,5 mm
Cable de empuje vCam LSR
Cable Cable de empuje de 20 m x 5 mm
con sonda de 640 Hz integrada
Dimensiones 240 x 265 x 275 mm
Peso 6 kg
Bateria Acumulador integrado y suministro
de corrlente de 240 V
Cabezales de camara
D17 CMOS, peso: 18,2 g, 17 x 30 mm
D25 CCD, peso: 56,4 g, 24 x 41 mm
D33 CCD, peso: 854 g, 33 x 41 mm

Fuente: grHidro.

Tabla N°22: Valores del Monitoreo de tuberias por CCTV. Fuente: en base a datos de proveedor.

ftem Cantidad unidad Valor unitario Valor

Sonda de monitoreo tuberia por CCTV 1 u S 6.450.000 $ 6.450.000
Subtotal $ 6.450.000
Gastos Generales (20%) $1.290.000
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Se considera una camara para inspeccién de tuberias marca Vivax Metrotech modelo vCam-5, la
cual registra el video y captura imagenes inmoviles en sus 300 GB de disco duro interno o a las
tarjetas SD del USB en formato de video AVI. Las caracteristicas estandar incluyen a un escritor con
texto completo con la capacidad de cambiar colores de fondo de la fuente y, la sonda que
transmite 512Hz/640Hz, la voz superpuesta interna y externa, las baterias recargables
incorporadas, el puerto de la prueba de la cdmara y la interfaz. Los carretes vCam-5 son construido
sélidamente para que el uso del alto rendimiento. Todos los carretes estdn construidos de acero
inoxidable para uso en exteriores y cuentan con sondas localizables y desmontables.

GrHidro, es una empresa lider de esta tecnologia en México, los cuales tiene vasta experiencia en
el tema de ventas y deteccién de fugas a través de camaras de inspeccién. Sus productos pueden
ser importados a Chile. Actualmente en Chile, la empresa Fugas, Detector Leak, cuenta con gran
experiencia en el drea de deteccidon de fugas de agua potable en zonas rurales. Cuentan con
maquinas de ultrasonido e inspeccién de tuberias mediante cdmaras de procedencia alemana vy
norteamericana, que permiten localizar micro-filtraciones subterraneas. Ademds, es posible
contratar sus servicios en las siguientes dreas,

e Deteccién de la fuga

e Demolicién y picado de zona

e Despeje de superficie para la reparacion

e Reparacidon y cambio de caferias afectadas
e Reparar zonas dafiadas y afectadas

e Limpieza de la zona de trabajo

Las maquinas de inspeccion de tuberias por cdmara o de ultrasonido son manipuladas por técnicos
altamente capacitados y cuentan con una efectividad de un 90%, con un margen de 1m2 a 3m2.
Para mayor efectividad existen otras alternativas, aunque con un costo mas elevado. Por
ejemplo: Sistema de Gas Tracer o Gas Trazador, tecnologias las cuales serdn descritas en los
siguientes capitulos de este documento.

Otra empresa que comercializa la venta de estos productos es KMX Industrial Equipment, la cual
cuenta con la tecnologia de la empresa Envirosight modelo Quikview la cual es una rdpida y
efectiva forma de poder analizar posibles fugas o dafios en tuberias.

Debido al elevado costo de este instrumento, se recomienda que la DOH realicé la compra y el
manejo del instrumento, agrupando cierto nimero de APR vy realizando inspecciones antes
posibles fugas de agua cada cierto periodo de tiempos. Esta tecnologia se recomienda que vaya
agrupada en conjunto con la instalacién de medidores magnéticos en la red de agua potable,
dentro de las camaras de inspeccidn las cuales crean acuartelamiento cada 2 kms lineales de
tuberias, asi de esta forma poder lograr identificar posibles dreas acotadas de filtraciones de agua
y no realizar busquedas al azar.
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10.3.3.2 Monitoreo de Pozos por CCTV.

Sistema de inspeccion de pozos con vista dual, portatil, con control automatizado para inspeccion
tanto en profundidad como lateral. Los lentes laterales incluyen una rotacion de 360° hacia ambos
lados. Consta con un sistema de iluminacidn, unidad de control, cable, monitor de video, bandas
centralizadoras, grabador de DVD, alimentacién y carro de transporte para una facil
maniobrabilidad.

Sus principales beneficios son:

e Inspeccion de Nueva Construccidn. Visualizacion de la calidad del trabajo y ofrecer certeza
al cliente

e Inspeccidon Periddica. Determinar las condiciones existentes del pozo y hacer
mantenimiento preventivo

e Inspeccion del servicio. Verificar limpieza, reparaciones, monitorear las condiciones del
pozo, y cumplimiento de reglas/leyes

e Monitoreo del Agua del Acuifero. Determinar la calidad, condiciones de minerales,
estrato geoldgico, etc.

Imagen N°28: Sistema mévil de monitoreo por cdmara y panel de control para pozos

profundos.

Modelo RCAM1000
Fuente: grHidro.

Tabla N°33: Valores del Monitoreo de pozos profundos por CCTV. Fuente: elaboracién propia en
base a datos de proveedor.

[ =

item Cantidad unidad Valor unitario Valor
Camara monitoreo pozos/Panel de Control 1 u $12.740.000 $12.740.000
Subtotal $ 12.740.000
Gastos Generales (20%) $ 2.548.000
Total $ 15.288.000
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Debido al elevado costo de este instrumento, se recomienda que DOH realicé la compra y el
manejo del instrumento, agrupando cierto nimero de APR y realizando inspecciones a los pozos
de los servicios de Agua Potable Rural cada cierto periodo de tiempos

En Chile, la empresa Multifugas (http://www.multifugas.cl), realiza servicios de video inspeccion

de tuberias y pozos profundos. Mas informaciéon sobre el sistema de inspeccién de pozos
profundos por sistema televisivo en:
http://www.grhidro.com/archivos/grhidro camarasparapozos rcam 1000.pdf

10.3.3.3 Monitoreo y Control por Software

Aplicaciones

e Supervision y control continuo y del sistema a través de conexiones remotas

e Monitoreo remoto de nivel de los estanques, caudales, calidad del agua a través del
sistema de red y sistema de alarmas

e Registro de mantenimiento automatico y seguimiento de cambios para establecer puntos
y ajustes

Beneficios

e Optimiza los tiempos de respuesta e indica inmediatamente informacién critica de
diagnéstico

e Mejora el monitoreo y el control del flujo de agua a grandes distancias

e Mejora la seguridad del operador y la eficiencia al eliminar la necesidad de desplazarse a la
ubicacién de los sitios remotos para realizar las lecturas

e Mediante radios inalambricos, permite cualquier tipo de topologia de red, es
autorreparable, y proporciona confiabilidad, asi como capacidad para expansiones futuras

e Reduce los costos de mano de obra y maximiza la eficiencia

e Simplifica la instalacidon y puesta en servicio de la red con minimos requerimientos de
infraestructura

e Proporciona una mayor confiabilidad a través de una topologia de red flexible que puede
auto repararse, a la vez que facilita las expansiones futuras

Aplicaciones de monitoreo y control inalambrico

e Control de estaciones de bombeo, PLC de plantas de tratamiento y otros dispositivos,
medicion de presas y control de compuertas, monitoreo de la calidad del agua, deteccion
de fugas en redes de distribucidn, estaciones de medicién de valvulas y flujo, sistemas de
alerta temprana de inundaciones, monitoreo de nivel de tanques, vigilancia por cadmaras
Ethernet, alarmas: desbordamiento de pozos, intrusidn, entre otros.
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Imagen N°29: Diagrama de Software de control SCADA.
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Fuente: Pmterest.

Tabla N°44: Valores del Software de control SCADA. Fuente: En base a datos de proveedor.

ftem Cantidad unidad  Valor unitario Valor
Software de control SCADA 1 u $ 1.650.000 $ 1.650.000
Subtotal $ 1.650.000
Gastos Generales (20%) $330.000
Total $ 1.980.000

En chile, la empresa Parker Ingenieria S.A, presenta gran experiencia en la implementacion en
sistemas de Telemetria y Telecontrol (SCADA), como de Transmisién de Datos y Estudios de
Calidad de Enlaces para la automatizacién de procesos. Se encargan del desarrollo de la ingenieria
conceptual, basica y de detalles para la implementacion de sistemas de telemetria y telecontrol,
considerando la instrumentacién de terreno y su conexion a la unidad procesadora remota (RTU).
A su vez, del desarrollo de la ingenieria conceptual, bdsica y de detalles para la implementacién de
sistemas de transmisidn de datos inalambrico.

Ademads, dada su experiencia en automatizacion industrial y sistemas de telemetria y telecontrol
(SCADA), tienen la capacidad para efectuar asesoria en:
e Desarrollo de especificaciones técnicas y recomendaciones para la implementacion de
sistemas de telemetria y telecontrol (SCADA).
e Estudios de enlaces para la transmision de datos y de redes inaldmbricas (Ethernet) y
recomendaciones para su implementacion.

Ademas, basado en lo anterior, se pueden efectuar capacitacion en todas las dreas anteriores.

Con todo eso, es posible automatizar procesos, para la extensién de redes de datos en forma
inaldambrica y para la implementacién de sistemas de telecomunicaciones. Todo esto mediante un
trabajo en equipo con el cliente y usuario final y con un conocimiento profundo de sus
necesidades y facilidades existentes.
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10.3.3.4 Gestion Centralizada de Informacion.

Aplicaciones online para teléfonos méviles, con el objetivo de levantar informacion relevante para
procesos de diagndstico y monitoreo. El valor agregado es que toda esta informacién se va
guardando automadticamente en una “nube”, pudiendo ser revisada por todos los actores
involucrados en los procesos de APR (operadores, fiscalizadores, asesores, autoridades y usuarios),
en tiempo real, contribuyendo de esta manera a la toma de decisiones. Son de uso sencillo, aptas
para nivel basico de usuarios de Smartphone. En caso que no exista esta capacidad, se puede
generar a través de una capacitacion de un dia.

Algunos usos practicos: Levantamiento de encuestas a equipos de los sistemas y usuarios, datos de
procesos operativos de los sistemas, registros audiovisuales con descripcidn de problemas,
referenciacion geogréfica, a través de mapas con posibilidad de desplegar informacion detallada
en cada punto de interés.

Se debe aclarar que lo que busca implementar esta tecnologia es la problematica de la falta de
informacién actualizada, de calidad y que tenga una estandarizacién a nivel regional, junto con la
evaluacion en el tiempo y el analisis de la informacién para una oportuna toma de decisiones.
Dentro de este contexto se presentan dos soluciones las cuales pueden ser de utilidad tanto como
para la DOH en la toma de decisiones en base a indicadores e informacién disponible, como a los
usuarios en sentirse parte del proceso y ayudar en la adopcidon social de los distintos
componentes.

a) Tecnologia de monitoreo AKVO.

Es capaz de registrar puntos de interés en terreno, como un punto agua, estanque, pozo y a
continuacién, volver a ese punto en una fecha posterior, para recopilar informacién adicional o
actualizada. De esta manera se crea una vigilancia sobre los distintos puntos obteniendo
observacion de hechos sobre un punto que puede ser identificado y controlado de forma exclusiva
a través del tiempo. Este es un software de disponibilidad gratuita, el cual se descarga una
aplicacion para celular y una para escritorio, los cuales se vinculan para el traspaso de informacion.

Imagen N°30: Centralizacion de la informacion AKVO.

Fuente: AKVO.
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10.3.3.5 Tecnologia MWater.

Aplicacién

e Disefno de encuestas para el despliegue de los encuestadores en terreno.

e Seguimiento de los resultados de la encuesta en tiempo real.

e Representacion de datos como visualizaciones dindmicas, capas del mapa, y los
indicadores globales alineados con los objetivos de las Naciones Unidas para el agua
y el saneamiento

e Creacion de informes y cuadros de mando para la visualizacion de datos
personalizado.

e Tablas y graficos de exportacidn para cualquier plataforma externa

Imagen N°31: Centralizacién de la informacién MWater.
START A TAsK

Record Water Quality

Perform Sanitary Inspection

INCOMPLETE TASKS

Sanitary Inspection Form - Untitied

Fuente: MWater.

Ademas, cuenta con Explorer, aplicacién ligera disefiada para que sea sencillo y rdpido vigilar y
controlar el proceso. Las tareas estan disefiadas para el mapeo y monitoreo de agua vy
saneamiento con formas globales estdndar. Este es un software de disponibilidad gratuita, el cual
se descarga una aplicacidn para celular y una para escritorio, los cuales se vinculan para el
traspaso de informacion.

Tabla N°25: Valores de la aplicacion de sistemas AKVO y Mwater Fuente: en base a proveedor.

[ l=damimsioss ]

item Cantidad unidad Valor unitario Valor
Aplicacion de monitoreo AKVO para celulares 1 m S0 SO
Aplicacién de sistema MWater para celulares 1 m S0 SO
Subtotal SO
Gastos Generales (20%) SO
Total $0
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10.3.4 Sistema de Prevencion.
10.3.4.1 Sistemas de Alarma y Vigilancia para Equipos.

Sin importar la zona, localidad o area, los servicios de Agua Potable Rural estdn expuestos a ser
blancos faciles de la delincuencia. Por este motivo se hace imprescindible contar con un sistema
de seguridad que permita que la infraestructura de la cual disponen estos servicios, estén
protegidos. Se debe recordar que los equipos o infraestructura que poseen los servicios de APR
tienen valores muy altos en el mercado y por la tecnologia y funciones que desempenan son
ideales para ser objeto de terceros ajenos a los sistemas, para venta en el mercado informal. Es
por ello que estos sistemas de seguridad permiten al usuario ahorrar mucho dinero, si a valor de
equipos e infraestructura respecta, sumado a que no se paga ningun tipo de mensualidad, al
tratarse de equipos que se compran una sola vez y dependiendo del nivel de cobertura se pueden
incorporar nuevos accesorios y que pueden incluir sistemas de asesorias si el proveedor lo
entrega. Estos sistemas incluyen servicios tales como activacién de alarmas, enviando mensajes
SMS, llamada por teléfono, verificacién mediante video (en vivo o grabado) e incluso audio
disuasivo (escuchar y hablar, para intimidar al delincuente). El mantenimiento muchas veces esta
incluido dentro del costo, con aplicaciones en dispositivos celulares, el monitoreo asistido puede
ser durante las 24 horas con aviso a carabineros ante emergencias, botdn de panico, entre otras
caracteristicas. Algunas empresas a nivel nacional que ofrecen productos en torno a este servicio
son BOSCH, SALOMON, DRAKON, FEDEREAL Chile, PROCOMIT, entre otras.

Imagen N°32: Ejemplos de kits de Alarma y vigilancia.

KIT Alarma GSM-PLUS KIT alarma MAX Proteccion KIT Alarma y Video

LUl L] | et |8
T — 88 )0 —
W &IE g
CASA CASA CASA CASA CASA
Alarma Casa Segura (kit) Alarma GSM MAX (kit base) Alarma GSM PLUS (kit base) Alarma MAX Proteccion (kit) Alarmay Video (kit)

$139.990 $128.900 $99.990 $164.990 $319.990

Fuente: DRAKON.

Tabla N°26: Valores de la aplicacidn de sistemas alarma y vigilancia. Fuente: en base a proveedor.

Aplicacion de sistemas alarma y vigilancia.

item Cantidad unidad Valor unitario  Valor

Kit alarma basico 1 K $ 140.000 S 140.000
Kit Alarma + Video 1 K $400.000 $400.000
Kit alarma full 1 K $950.000 $ 950.000
Gastos Generales (20%) $ 150.000
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En una primera instancia a corto plazo, se propone la implementacion de sistemas de alarma y

vigilancia para aquellos servicios que actualmente poseen equipos sensibles y de alto costo, los

cuales eventualmente pueden ser objeto de vandalismo y robo.

Tabla N°27: Sistemas de APR para implementacion de sistemas de alarmay vigilancia. Fuente:
Elaboracién propia en base a diagndstico.

LECE E:::Zi:‘:)t:: Paneles Cuenta con
N° | Nombre del Servicio APR Provincia Comuna Arranques . Equipo
Totales m3. Fotovoltaicos Electrégeno
producido $
1 | CARCAMO-LA COLONIA CHOAPA ILLAPEL 293 11.7 Si No
2 | ELHINOJO LIMARI PUNITAQUI 110 165.8 Si No
SAN MARCOS (SAN
3 m2§gg§ \’\IIILIJ;(\)/_OMSAALN LIMARI COMBARBALA 400 s/i Si No
PASO)

4 | PELADEROS CHOAPA SALAMANCA 70 2.0 Si No
5 | CARQUINDANO CHOAPA CANELA 33 s/i Si No
6 | GUANGUALI CHOAPA LOS VILOS 205 s/i Si No
7 ?l/\I/IAANNCgJUE:GUUAA) LIMARI COMBARBALA 174 s/i Si No
8 | TRANQUILLA CHOAPA SALAMANCA 292 75.3 Si No
9 | LOS CONDORES CHOAPA LOS VILOS 80 s/i Si No
10 | HUINTIL CHOAPA ILLAPEL 154 595.3 Si No
11 | PERAL OJOS DE AGUA LIMARI OVALLE 36 s/i Si NO
12 _':_’XT_ES:;SA - NUEVA ELQUI VICUNA 586 56.1 No Si
13 | CHAPILCA ELQUI VICUNA 112 111.6 No Si
14 | EL ARENAL ELQUI VICUNA 85 115 No Si
15 | PUNTA DE CHOROS ELQUI LA HIGUERA 224 44.4 No Si
16 | EL MOLLE ELQUI VICUNA 307 s/i No Si
17 | QUEBRADA DE TALCA ELQUI LA SERENA 242 23.8 No Si
18 | DIAGUITAS ELQUI VICUNA 415 48.3 No Si
19 | CALETA DE HORNOS ELQUI LA HIGUERA 361 0.0 No Si
20 | NUEVA AURORA LIMARI OVALLE 235 120.5 No Si
21 | RIVADAVIA ELQUI VICUNA 365 63.5 No Si
22 | VILLORRIO DE TALHUEN LIMARI OVALLE 96 s/i No Si
23 IF',/I\ESDRFSJAS PUNTA DE ELQUI LA SERENA 287 71.9 No Si
24 | SAN ISIDRO- CALINGASTA ELQUI VICUNA 914 167.7 No Si
25 | SISTEMA LA JARILLA ELQUI PAIHUANO 794 s/i No Si
26 | ALMIRANTE LATORRE ELQUI LA SERENA 64 s/i No Si
27 | ANDACOLLITO ELQUI VICUNA 378 189.6 No Si
28 if%imggf i ELQUI LA SERENA 850 78.2 No Si
29 | LAMBERT ELQUI LA SERENA 257 197.4 No Si
30 | HORCON ELQUI PAIHUANO 408 s/i No Si
31 | VARILLAR LAS MERCEDES ELQUI VICUNA 185 130.4 No Si
32 | ELTAMBO ELQUI VICUNA 318 46.4 No Si
33 | QUEBRADA DE PAIHUANO ELQUI PAIHUANO 136 s/i No Si
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10.3.4.2 Tuberias Sismo Resistentes.

A modo de ejemplo se verdn algunas tecnologias que han sido aplicadas a nivel internacional en
cuanto a sistemas de prevencion para la distribucidn de agua. Como se mencionaba al principio de
este parrafo estas tecnologias se presentaran a modo de ejemplo en tecnologias desarrolladas
para emergencias de tipo natural (sismos de gran intensidad), pero no considerando la
aplicabilidad, debido a la dificultad de importacién y al elevado costo de los insumos.

Aplicaciones
e Sustitucion o instalacidon de nuevos sistemas de redes que sean resistentes a los
terremotos
e Alta resistencia y durabilidad para presiones internas y externas
e Juntas de interconexién en tuberias tienen la capacidad de expansién y contraccion como
también son flexibles en las articulaciones. Las conexiones no se separan, incluso si se
aplica gran fuerza.

Beneficios
e Presentan un facil mantenimiento y reparaciones rapidas
e Eficacia y experiencia probada en Japdn, zona altamente sismica
e Resistente a la corrosion, vida util de tuberias de mas de 50 afios
e De bajo costo, mayor estabilidad y una vida Util mas larga

Caracteristicas técnicas.

Estas tuberias sismo resistentes estan construidas en acero ductil, material que permanece intacto
incluso después de un terremoto. La tecnologia de la tuberia permite que sus uniones se expandan
y se contraigan, al igual que una cadena. Esta tecnologia tuvo gran éxito durante varios terremotos
en Japén de magnitudes superiores a 7.5 Richter, aln cuando el terreno circundante a la tuberia
sufriera hundimiento y agrietamiento.

Imagen N°33: Tuberias construidas en capas resistentes a la corrosion.
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Fuente: Kubotaglobal.

Tabla N°28: Valores de Tuberias Sismo Resistente. Fuente: En base a datos de proveedor.

ftem Cantidad  unidad Valor unitario Valor

Tuberias sismo resistente 63 mm 1 m $32.000 $32.000
Tuberias sismo resistente 75 mm 1 m $ 40.000 $40.000
Tuberias sismo resistente 90 mm 1 m $ 46.000 $ 46.000
Subtotal $118.000
Gastos Generales (20%) $ 23.600

I

10.3.4.3 Revestimiento Sismo Resistente para Tuberias.
Aplicaciones

e Rehabilitacidon de la red de agua existente con el recubrimiento de las paredes de la
tuberia existente con un tubo de fibra sintética endurecida. El endurecimiento del tubo de
fibra empapado con resina se consigue utilizando vapor o agua caliente, dependiendo del
proceso especifico de cada producto

e Evita los dafios en la tuberia y optimiza el ahorro de agua

e Rehabilitacidn de red sin necesidad de reemplazo de piezas o excavacion

Beneficios

e Evita roturas de matrices y tuberias

e Aumenta la capacidad de carga hidraulica

e Reduccidn de los costos de bombeo, el costo de energia y tratamiento de aguas al saber
exactamente el caudal en la tuberia

e Agua mas limpiay la protege de contaminacidn bioldgica y quimica

e Interrupcién minima del drea de rehabilitacion
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e Instalacion sin excavacion
e No hay pérdidas de agua en la zona rehabilitada
e Técnica aplicada al material de la tuberia.

Caracteristicas técnicas

Es una tecnologia Unica, ya que no requiere de excavacidon para la reparacion de tuberias.
Teniendo en cuenta el disefio Unico de la ubicacion de remediacidn, se inserta el revestimiento,
por lo general a través de un punto de acceso existente. Una vez que se inserta el revestimiento,
agua caliente o vapor de agua se utiliza para curar la resina de tal manera de formar una conexion
resistente, sin juntas y resistente a la corrosion.

Imagen N°114: Instalacion de revestimiento sismo resistente para tuberi

as.

Tabla N°29: Valores de Revestimiento Sismo Resistente para tuberias. Fuente: En base a datos de

proveedor.
Revestimiento Sismo Resistente para Tuberias
item Cantidad unidad Valor unitario Valor
Revestimiento Sismo Resistente para Tuberias 1 m $126.000 $126.000
Subtotal $126.000
Gastos Generales (20%) $ 25.200

10.3.4.4 Teléfonos Satelitales.
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Los teléfonos satelitales estdn disefiados para comunicarse en dreas remotas, donde la
infraestructura de telecomunicaciones es limitada o inexistente. Ejemplos de ello son montafias,
zonas de recreaciéon alejadas, vuelos interocednicos, mar abierto, casas de descanso, etc.
Asimismo, son de gran ayuda en situaciones de desastre donde las infraestructuras de
comunicaciones convencionales han sufrido dafios

En el caso de emergencias, como terremotos, los sectores rurales quedan aislados en temas de
comunicaciones por largos periodos de tiempo. Es por esto que para la comunicacidn directa del
catastro efectuado en estos casos a las entidades correspondientes se recomienda el uso de
teléfonos satelitales en los casos que los APR cuenten con una buena gestidon administrativa. De
igual manera, son necesarias capacitaciones y un seguimiento de la implementacién de la
tecnologia.

Principales Ventajas,

e Confiable: 6pera con la constelacion de satélites geoestacionarios en banda L de Inmarsat,
lo cual permite comunicacién que no se afecta por condiciones climaticas.

e Robusto: soporta polvo y lluvia, certificacion IP65,

e Bateria de larga duracién: desde 160 horas de espera y 8 horas de conversacion,

e Localizacion GPS: envio manual y programable a través deSMS o e-malil
informando posicidn del equipo,

e Boton de panico:enviode localizaciona destinatarios pre-definidos, ideal para
emergencias,

e Alertas: con la antena abatida puede recibir alertas de mensajes y llamadas entrantes.

e Bluetooth: para uso con manos libres estandar,

e Portatil: con un peso de solamente 316 gramos.

Existen varias redes de telefonia satelital mévil en operacidn actualmente y disponibles para uso
civil. Cada una tiene sus ventajas y desventajas:

Iridium: una constelacién de gran nimero de satélites de érbita baja:

Ventajas:
e Mientras haya vista despejada, la comunicacion es casi instantanea y sin necesidad de
apuntar la antena con precisidn, incluso en zonas polares.
e Los equipos de Iridium son muy robustos.
Desafios:
e Costo de los equipos.
e Lacalidad de audio es inferior a la de un teléfono movil.

Globalstar: una constelacion mas nueva que Iridium, con un nimero menor de satélites:
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Ventajas:
e Servicio de datos de 9.6 Kbps con el mismo terminal mévil.
e Mejor calidad de voz que Iridium.
Desventajas:
e Actualmente opera en forma parcial.
e Depende de infraestructura terrestre cercana.
e Los teléfonos no necesariamente se pueden usar en cualquier parte.

Inmarsat GSPS / IsatPhone: una constelacidn de varios satélites de dérbita geosincrénica:

Ventajas:
e Equipos de menor costo que Iridium.
e Unavez que la comunicacion se establece es muy dificil que se interrumpa.
e Cobertura mundial incluyendo océanos (salvo zonas polares).
Desafios:
e Se debe debe tener vista hacia la zona del cielo donde estan los satélites de Inmarsat.

Thuraya: red de telefonia satelital regional basada en 2 satélites geosincrénicos:

Ventajas:

e Se puede hacer roaming con el mismo nimero sobre redes moviles terrestres y se pueden
usar SIMs para celulares con sus terminales satelitales.

e Los equipos soportan la instalacién de aplicaciones Java.

e Existen terminales multimodo (satelital+GSM).

Desventajas:
e El servicio no tiene cobertura en América del Norte, Centro o Sur, en los polos ni en los
grandes océanos.
e Se debe debe tener vista hacia la zona del cielo donde estan los satélites

La empresa GSAT en Chile tiene una variada gama de productos. Considerando un teléfono
satelital marca Inmarsat modelo IsatPhone 2, el costo del producto podria llegar a los $710.000
pesos sin incluir los gastos generales de envio y capacitacion al respecto lo cual suponiendo un
20% del costo del producto rondaria los $ 142.000.

Mas detalles y caracteristicas se pueden encontrar en el siguiente Link:
http://www.gsat.cl/products/isatphone-2

10.3.5 Sistemas de Tratamiento.
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10.3.5.1 Cloracion automatizada.

El clorador automatico alimenta una cantidad regulada de agua a través de una camara de cloro
de contacto. Las tabletas de cloro sélidos alojados en la camara se diluyen a una velocidad
predecible sobre la cantidad del agua, lo que permite una entrega constante de cloro. Una vez que
el agua es clorada, se devuelve de nuevo a la fuente principal de agua.

El clorador se detiene automaticamente cuando el flujo de agua se cierra, permitiendo que los

comprimidos permanezcan en seco cuando la unidad no estd en funcionamiento. Como resultado,
este clorador no requiere ninguna operacion regular.

Imagen N°35: Sistema automatico de cloracién usando tabletas sélidas.

k

Principales ventajas:

Fuente: Accu-Tab.

Mas Efectivo: A diferencia del hipoclorito sédico, las tabletas no sufren degradacidn de manera
que en todo momento mantienen intacto su 65% de Cloro disponible. Al no variar su capacidad de
desinfeccidn, la dosificacidon exacta de desinfectante se convierte en una operacién muy simple y
que no requiere de ajuste alguno. Esta dosificacidn mas constante del agente desinfectante (acido
hipocloroso), sin altos ni bajos, elimina la aparicién de brotes de bacterias y demas patogenos y
reduce notablemente la formacién de trihalometanos, y la aportacién de subproductos
indeseables como los cloratos y los bromatos, en comparacion con la utilizacién de cloro liquido.

Mas Seguro: El producto sélido no presenta riesgo alguno durante su manipulacidén y una vez

disuelto, al tratarse de una solucién de muy baja concentracidon, no representa peligro de
guemaduras en caso de vertido accidental o salpicadura. No corroe otros equipos e instalaciones
que se encuentren cerca.
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Mas Simple y Cémodo: La elevada concentracién de Cloro disponible en la tableta, permite reducir
enormemente los volumenes de consumible y por tanto su transporte y almacenaje.

Econémico: Una mayor estabilidad y constancia en la dosificacién se traduce en el uso de
cantidades menores de desinfectante. Asimismo, al no requerir de bombas ni demas equipos, nos
evitamos su compra y mantenimiento.

El sistema de cloracidn mediante dosificadores y tabletas ACCU-TAB es el sistema de cloracién mas
simple y efectivo del mercado,ya que eliminalos riesgos asociados a la manipulacidn,
almacenamiento y transporte de liquidos corrosivos. Su mantenimiento es nulo ya que no requiere
de bombas peristdlticas para su dosificacion. En el siguiente Video (link:
https://www.youtube.com/watch?v=3xLA6frRyN8&feature=youtu.be) se explica en mayor detalle

sus usos, funcionamientos y ventajas.
Tabla N°30: Costos Sistema de Tratamiento de Cloracidén. Fuente: En base a datos de proveedor.

ftem Cantidad unidad Valor unitario Valor

Clorador/Dosificar automatizado/Pastillas de

Cloro 1 u $1.190.000 $1.190.000
Subtotal $1.190.000
Gastos Generales (20%) $238.000

Total $1.428.000

10.3.6 Deteccion de Fugas.

Hoy en dia existe una amplia gama de equipos y técnicas para medir, analizar, monitorear y
reducir las fugas y otras pérdidas en sus redes. En los ultimos afios ha habido un aumento en el
desarrollo de herramientas y equipo para apoyar estas tareas. Estas incluyen:

— El reconocimiento de la supervisién zonal (DMA) segin las mejores practicas
internacionales para el seguimiento y la gestidn de fuga. Estos incluyen los avances en la
tecnologia de medicidon de flujos y la captura de datos mds rapido y técnicas de
comunicacion para facilitar la identificacion de fugas y explosiones dentro de la red de
distribucidn, incluyendo la red de conduccidn.

— Una variada gama de equipos para localizar, identificar y ubicar las posiciones de fugas. Sin
embargo, todavia hay una gran brecha en la caja de herramientas - tecnologia
complementaria y equipo para localizar y ubicar fugas en situaciones "dificiles". Siempre
hay fugas que son dificiles de encontrar. Estas son, invariablemente, en redes de
transmisién de gran didmetro, no metalicas, red de bajas presiones, o en aquellas que son
estratégicamente dificil de controlar y donde el costo de excavacion es un bien escaso. Por
lo tanto, la busqueda de esta precisién es de suma importancia.
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En los distintos tipos de tecnologia de deteccién de fugas disponibles, hay varias tecnologias
"convencionales" para la localizacién y ubicacion de fugas, tanto en la red de distribucién como en
la red de conduccién. Todas estas tecnologias funcionan bien en tuberias "convencionales", como
lo son tuberias pequefas de diametro medio, tubos metalicos a presion razonable, entre otras.

Pero cada red tiene ciertas zonas donde la accesibilidad a las tuberias no es dptima, zonas donde
excavar afectarias directamente a los usuarios o al transito de vehiculos, etc. Estas generalmente
se encuentran en las redes de conduccidn y redes de distribucion con frecuencia en sistemas de
bajas presiones. Estas redes pueden recorrer muchos kilémetros de terreno rural, tendrdn pocas
valvulas u otros puntos de contacto adecuados para los sensores e hidréfonos, y con frecuencia
estaran depositados en posiciones en las que son estratégicamente dificil de controlar y donde el
costo de excavacion es un bien escaso, como puede ocurrir en atraviesos de lecho de un rio o una
carretera principal. En tales casos la precisidon de localizacién de fugas y la localizacién exacta es de
suma importancia para evitar la interrupcién importante y costes innecesarios de excavacion.

Para posibilitar la vigilancia de las redes de canalizaciones de agua, éstas se reducen a zonas
definidas de conformidad. De esta forma, es posible tener informacién por una via rapida y segura
sobre el estado de cada una de las zonas y sumandolas, es posible obtener una imagen clara de la
red completa. La deteccidén del caudal de la zona se realiza mediante aparatos de medicién de
caudal instalados permanentemente o mdviles. Estos se integran con loggers de datos para grabar
los datos. Los datos se transmiten automaticamente via GSM/GPRS o por radio al ordenador en
que se realiza la evaluacion.

Cuando una tuberia tiene una rotura, en el lugar de la fuga sale agua, de forma que se generan dos
tipos de sonido:

— La salida de agua genera vibraciones en la propia tuberia. Con una unidad central y un
micréfono puntal en contacto con la tuberia, pueden escucharse estas vibraciones
generadas por una fuga incluso si el punto de contacto esta lejos de la fuga (vélvulas,
hidrantes, acometidas a edificios, etc.).

— El agua saliendo en el punto de fuga genera sonidos que se transmiten por el terreno
hasta la superficie. Con la ayuda de un micréfono tipo campana para suelo se recogen
estos sonidos presentdndose graficamente su volumen y espectro de frecuencia.

10.3.7 Recomendaciones base en el disefio de los sistemas de APR.
Para la implementacion y el buen funcionamiento de cualquier tecnologia para la deteccion de

fugas en tuberias de agua potable, se recomienda replantear las actuales recomendaciones de
diseio de los sistemas de Agua Potable Rural en base la construccién de algunos elementos. Para
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esto, se recomienda realizar un redimensionamiento de las cdmaras de inspeccién, esto para dar
la posibilidad de alojar en ella, ademas de valvulas de corte o reductoras de presidon, medidores
tradicionales o magnéticos y asi tener una mediciéon del flujo entre determinados puntos vy
detectar cualquier fuga o anomalia en la red.

A su vez, es de suma importancia, realizar acuartelamientos de manera correcta en la red, se
recomienda realizarlos cada 2 km lineales de tuberias o segun el andlisis caso a caso de algin APR
dependiendo su geografia, para asi tener un mayor control sobre la red ante la rotura de alguna
tuberia o valvula. El motivo de esta medida es para sectorizar el corte en un determinado tramo,
evitando dejar a la totalidad de los usuarios sin agua potable ante una eventual reparacién.

De las recomendaciones actuales de disefio de una camara de inspeccién de agua potable, se
presentan las siguientes dimensiones interiores de cdmaras de inspeccién rectangular:

Profundidad de hasta 1 m
e Dimensioén nivel banqueta (m)=0,6 X0,6 m
e Dimensidn nivel banqueta ultima cdmara (m)=0,8 X0,8 m

Profundidad de hasta 2 m
e Dimensidén nivel banqueta (m)=1,0 X0,7 m
e Dimensién nivel banqueta ultima cdmara (m)=1,0 X0,9 m

Profundidad mayor de 2 m
e Dimensién nivel banqueta (m)=1,0 X0,75 m
e Dimensién nivel banqueta ultima cdmara (m)=1,2 X0,95 m

En base a estas dimensiones, se recomienda, para el caso de camaras con profundidad de 1-2 m,
profundidad, en la cual se construyen las cdmaras de inspeccién en los sistemas de agua potable
rural, aumentar sus dimensiones a nivel de banqueta a 1,00 x 1,10 m y dimensién de nivel
banqueta ultima camara a 1,00 x 1,30 m. Este aumento se debe a la recomendacién de instalar en
cada camara, una valvula de corte y un medidor tradicional o magnético para contabilizar el flujo
de agua que pasa por cada cdmara y asi detectar fugas en ciertos tramos, y desde ahi, aplicar la
tecnologia de deteccidn de fugas en aquel tramo.

Con respecto a las especificaciones minimas de disefio de las camaras de inspeccion, estas se
mantienen sin alteraciones.
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10.3.7.1 Localizacion de Fugas de Agua mediante Acustica y Gas Indicador.

Los equipos emplean una moderna técnica de procesado digital de sefiales (DSP) para un
reconocimiento claro del sonido de una fuga incluso en casos de entornos muy ruidosos. No sélo
se perciben acusticamente los sonidos, sino que también se representan graficamente mediante
una técnica ultra moderna de andlisis con doble segmento (DSA). Esto se traduce, para el usuario,
en una mayor fiabilidad en la localizacién de fugas de agua.

Moderna tecnologia DSA para la localizacidén optimizada de fugas:

DSA es el acrénimo de “Andlisis de Segmento Doble”. En un espectro de sonido normal, los ruidos
de fondo (vehiculos, viento, viandantes, etc.) ocultan el sonido real de la fuga. Después del calculo
y evaluacién, el ruido de fondo se muestra en el grafico como una barra estrecha. El sonido real de
la fuga se identifica por el valor minimo, que se representa como una barra ancha. Cuanto mas se
acerque a la fuga, mas grande sera esta barra.

El sistema de localizacidn de tuberias dispone de un modo especial para una mejor localizacién
acustica de tuberias plasticas. Con esta funcidn, el aparato reacciona con especial sensibilidad a los
sonidos generados por una transmisor tipo electrovalvula o por un generador de impulsos. Los
filtros se adaptan a esta aplicacion de forma automatica.

Ventajas:
e Inigualable combinacidn de micréfono de suelo y de detector de gas traza.
e Todo en el juego (unidad de control, micréfono de suelo, sensor H2).
e La mads alta precision de localizacion a través de la visualizacién de hasta nueve puntos de
medicién (concentracion de gas/ruido).
e Funciones de registro para la concentracion de ruido y gas.
e Alta seguridad mediante el analisis de la frecuencia por completo.

Imagen N°36: Sistema de deteccién de fugas por medio de ge6fono con tecnologia DSA.

Gedfono HL 500/5000

Fuente: grHidro.
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Para la localizaciéon de fugas con el método de gas trazador se utiliza una mezcla de nitrégeno e
hidrogeno. Después de que la mezcla de gases fluye por el lugar dafiado, se dirige hacia la
superficie penetrando el suelo y es detectado.

En primer lugar, se elimina el agua de la seccidn de la tuberia que se quiere comprobar y si hay
puntos profundos, se utilizan rascadores de espuma para secarlos. A continuacién, la tuberia se
sella por ambos extremos (p. ej. con bridas ciegas) y se llena. Por el lado de llenado de gas y por el
lado de la ventilacién se instala una llave de cierre con rosca interior de 1". La cantidad de gas
necesaria, que depende de la presidon de llenado y del volumen de la tuberia, se mantiene en
botellas de gas a presion. La presidon del gas trazador durante el llenado debe ser al menos tan alta
como el valor mas bajo al que haya caido la presidén durante la prueba. De esta manera se asegura
qgue el gas trazador escape también del punto de fuga, ya que existen puntos de fuga que se
vuelven a cerrar por debajo de una cierta presién (sobre todo en el caso de manguitos sellados por
juntas de goma).

El gas trazador relne caracteristicas importantes y esenciales:

— No es combustible, No es explosivo, No es tdxico, Sin sabor, Inocuo para el medio
ambiente y M3s ligero que el aire.
La sensibilidad en el rango de ppm significa que 10 ppm (partes por millén) ya representan un
nivel maximo en el rango de medicion mas sensible del detector de fugas de gas. Para una
localizacién precisa, en la seccién de la tuberia que indica la presencia de gas se hacen agujeros
para sondeo. Alli se medira la concentracién de gas. La fuga debe estar en el agujero con la mayor
concentracidn detectada

Tabla N°31: Valores del Sistema de deteccién de fugas con tecnologia DSA. Fuente: en base a
datos de proveedor.

Deteccidn de Fugas

ftem Cantidad unidad Valor unitario Valor
Detector de fugas acustico / Gas Indicador 1 u $2.460.000 $2.460.000
Subtotal $ 2.460.000
Gastos Generales (20%) $492.000
Total $2.952.000

Se considera un Sistema de deteccidon de fugas marca Hydrolux, modelo HL500/5000. La moderna
tecnologia DSP unida a un cédigo de audio de 16 bits ofrece al usuario una gran calidad de sonido
al tiempo que minimiza los ruidos de fondo con lo que se identifican fugas que generen poco
sonido.
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Estos equipos, por su reducido peso, facilitan el trabajo prolongado y sin esfuerzo excesivo. La
pantalla grande y con fondo iluminado facilita la lectura de los resultados. El sistema dispone de
un modo especial para una mejor localizacidn acustica de tuberias plasticas. Con esta funcién, el
aparato reacciona con especial sensibilidad a los sonidos generados por una transmisor tipo
electrovalvula o por un generador de impulsos. Los filtros se adaptan a esta aplicacion de forma
automatica. La pantalla de gran tamaiio facilita la lectura ayudando en la deteccién de la tuberia.

La medicion continua del HL5000 proporciona una certeza absoluta de la existencia de fuga. Ponga
el micréfono sobre el lugar donde sospecha que estd la fuga. La medicidén continua graba el sonido
durante 15 minutos, por ejemplo. Si se cierra la valvula de ese tramo de tuberia, el sonido de la
fuga tendria que reducirse como consecuencia de la pérdida de presidn. Si esto no sucede, no se
trata de una fuga. Se evitan asi los gastos generados por excavaciones erréneas.

En chile, la empresa Fugas, Detector Leak, es empresa lider en Chile en localizacion y deteccion de
fugas de agua. Disponen de tecnologia vanguardista en el mercado para localizar filtraciones de
agua.

Debido al elevado costo de este sistema, y a los conocimientos necesarios para su
implementacién, se recomiendo que DOH realicé la compra y el manejo del instrumento,
agrupando cierto nimero de APR y realizando inspecciones antes posibles fugas de agua cada
cierto periodo de tiempos. Esta tecnologia se recomienda que vaya agrupada en conjunto con la
instalacion de medidores magnéticos en la red de agua potable, dentro de las cdmaras de
inspeccidn las cuales crean acuartelamiento cada 2 kms lineales de tuberias, asi de esta forma
poder lograr identificar posibles dreas acotadas de filtraciones de agua y no realizar busquedas al
azar.

10.3.7.2 Correlador Portatil para la Localizacion de Fugas de Agua.

El correlador de portatil sirve para la localizacion precisa de fugas de agua en tuberias sometidas a
presiéon tanto para usuarios expertos como principiantes. Con los mds actuales y refinados
métodos de correlacion se ayuda al usuario a evitar mediciones erréneas y excavaciones costosas.
La validacion automatica de resultados aumenta aun mas la seguridad de la medicién lo que
permite encontrar de forma éptima, rapida y eficiente las fugas de tuberias de todos tipo de
materiales.

La transmisidn inaldmbrica del ruido de la pérdida a los auriculares provee la maxima libertad de
movimientos. Los sensores piezo ceramicos extremadamente sensibles con control automatico de
nivel posibilita una excelente calidad de andlisis aun en caferias de PVC o HDPE. Si se usa
una sistema barra-sensor o un micréfono de tierra: tres filtros colocados permiten que la unidad
esté configurada idealmente para cada situacion de pérdida.
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Imagen N°37: Ejemplo de uso de Imagen N°38: Equipo correlador completo.
correladores.

Fuente: grHidro.

Tabla N°38: Costos de instrumento de deteccidn de fuga. Fuente: en base a datos de proveedor.

ftem Cantidad unidad Valor unitario Valor
Correlador portatil/Sensores/Radio emisor/Software 1 u $9.980.000 $9.980.000
Subtotal $9.980.000
Gastos Generales (20%) $ 1.996.000
Total $11.976.000

10.3.7.3 Sensores con Correladores para la Localizacion de Fugas de Agua.

Un complemento de este sistema son los sensores con correladores para la deteccion de fugas.

Esta forma hibrida de un correlador de campo y un conjunto de registradores de ruido, combina el
modo de operacién independiente y el alto nimero de sensores, lo que hace este método capaz
de detectar la distancia exacta de la fuga, usando el sonido que ésta genera.

Este método de deteccién de fugas permite al usuario localizar incluso las fugas mas dificiles de
una manera mas rapida y precisa, ahorrando asi, tiempo y dinero. La funcién de localizacién exacta
permite al operador confirmar correlaciones directamente en sitio acelerando el post proceso de
analisis

Los beneficios del uso de esta tecnologia es que permite una correlacion de hasta de 8 sensores al
mismo tiempo, navegacion GPS directamente a la fuga, comunicacién por radio con los sensores,
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no se necesitan operadores para trabajos de medicién nocturnos, edicién libre de riesgo debido a
los pequefios sensores

Una de las caracteristicas mds destacada de este sistema es el navegador de fugas. Junto como un
sistema de navegacion, el navegador de fugas basado en GPS, conduce al operador la posicion de
la fuga antes correlacionada. Durante la navegacion, la posicion del usuario es continuamente
proyectada en el mapa de esta forma el operador sabe con exactitud a qué la direccidn se dirigira
para ir a la fuga.

El nimero elevado de sensores permite al operador abrir un drea grande de la red de tuberia con
una sola medicién. Debido al nivel de eficiencia el estudio de la tuberia puede realizarse de forma
rapida y precisa, incluso varias fugas pueden ser localizadas con una sola mediacidn.

Imagen N°39: Sistema de sensores Multi correladores para la deteccidén de fugas y programa de
registro de informacidn de los sensores de correlacion.
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Fuente: grHidro.

Tabla N°33: Costos de sistemas de deteccion de Fugas. Fuente: en base a datos de proveedor.

item Cantidad unidad Valor unitario Valor

Correlador portatil/Sensores/Radio emisor/Software 1 u $8.740.000 S 8.740.000
Subtotal $ 8.740.000
Gastos Generales (20%) $ 1.748.000

10.3.7.4 Sensores Prelocalizadores en Tuberias para la Localizacion de Fugas de Agua.

La pre-localizacién o ubicaciéon aproximada de las fugas se realiza “escuchando” los puntos de
acceso directo como, por ejemplo, hidrantes o valvulas. La pre-localizacidn de las fugas se basa en
el principio “cuanto mds ruido, mds cerca” y “cuanto menos ruido, mas lejos”. Después de la
medicidn de zonas, se acerca al punto de fuga con la pre-localizacién, empleando asi el personal
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con mayor eficiencia. La pre-localizaciéon se realiza con aparatos acusticos electrénicos o con
loggers de ruido que analicen las frecuencias propias de una fuga.

El uso de loggers de ruido/frecuencia es especialmente sencillo y eficaz. Los loggers colocados a
distancias regulares graban y memorizan el nivel de ruido y de frecuencia, por lo general de noche,
ya que es cuando esta mas estable la red. Después de leer los datos por radio con el commander,
se realiza la evaluacion directamente en terreno o en un ordenador personal en la oficina.

Los loggers de ruido/frecuencia por radio disponen de un sistema Unico para el analisis de ruido y
de frecuencia. Esta disefiado para necesidades practicas en terreno gracias a la robustez de todos
sus componentes. Los logger también es ideal para el uso con tuberias de plastico. Ofrece una
doble seguridad, ya que se registran tanto el nivel de ruido como la frecuencia para su posterior
evaluacion. Detecta e informa remotamente de la aparicion de una nueva fuga: es un dispositivo
“inteligente” y activo, que no hay que patrullarlo, ni programarlo, ni interpretarlo. Dispone de
funcionalidades que por un lado incrementan la certidumbre de que la alarma generada se
corresponde a una posible fuga, evitando falsos positivos, y por otro ayudan a precisar la
localizacién del punto exacto de fuga. Los loggers son capaces de transmitir en tiempo real el nivel
de ruido, la frecuencia y los datos audio a una unidad de lectura). Asi se pueden confirmar los
resultados de medicién directamente in situ y sin necesidad de aparatos de medicién adicionales.

El control permanente de la red de tuberias adquiere cada vez mas importancia en el ambito del
suministro de agua potable. Este método esta en condiciones de transmitir por GSM directamente
al centro de control los datos de medicién a través de un modo de red. La combinacién de
comunicacion remota y Software permite a los usuarios buscar directamente fugas en los lugares
donde hay mas probabilidades de que existan. Este eficaz método de pre-localizacién ahorra
valioso tiempo de trabajo y dinero.

Imagen N°40: Multi Correlador via GPS. Imagen N°41: Sensores Prelocalizadores.

Fuente: grHidro.

192



Tabla N°34: Costo de aplicacion de sensores prelocalizadores. Fuente: en base a daos de

proveedor.
T oateciondeugas conrelldoes
ftem Cantidad unidad Valor unitario Valor
Multi Correlador GPS/ Sensores/Emisores/
receptores/Software 1 u $10.890.000 S 10.890.000
Subtotal $10.890.000
Gastos Generales (20%) $2.178.000
Total $ 13.068.000

Independiente de cual sea la tecnologida escogida, se considera relevante que para la
implementacién de las soluciones propuestas tendientes al mejoramiento de la sectorizacion, al
monitoreo y deteccion de fugas, si bien se espera que a mediano plazo sean de uso comun para la
gran mayoria de los servicios, se propone iniciar en el corto plazo un programa piloto, sobre un
grupo de sistemas de APR sobre los cuales se cuenta con informacién de volimenes no facturados
y donde estos volimenes superan el 30% de la produccidn.

Cabe hacer mencién que dentro de este grupo deberia verificarse, y en caso de ser necesario,
mejorar la infraestructura de sectorizacién de la red de distribucién. Esto, segin las
recomendaciones minimas planteadas con respecto a la infraestructura de cdmaras de
observacién y otros elementos de la red.

Posteriormente y en la medida que la infraestructura de la sectorizacidon lo permita, deberian
sumarse mas sistemas al programa el cual debera tener un caracter permanente en el mediano
plazo.

Dadas las necesidades técnicas de la operacién y mantenimiento de los equipos detectores de
fuga, se recomienda que en una fase inicial el propio Programa de APR sea el administrador y
operador de estos dispositivos, pudiendo posteriormente ser traspasada esta responsabilidad
sobre las asociaciones provinciales de APR si estas alcanzan las capacidades necesarias.

De igual forma, se recomienda que a nivel de un periodo considerado de corto plazo, para aquellos
sistemas con filtros y sistemas de osmosis inversa, se efectué una revision a fondo del uso y estado
actual de la tecnologia (osmosis inversa, filtros, entre otros), con el fin de implementar acciones
correctivas tendientes al mejoramiento de la eficiencia en la operacién de estos sistemas que
actualmente presentan volumenes no facturados por sobre el 30%.
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Tabla N°35: Listado de servicios de APR considerados prioritarios para el establecimiento de un

programa piloto de deteccién de fugas y mejoramiento de la sectorizaciéon. Fuente: Elaboracion

propia en base a diagnéstico.

N2 de
N° Nombre del Servicio APR Provincia Comuna Arranques % de Pérdidas
Totales
1 CERRILLOS DE TAMAYA LIMARI OVALLE 933 67.7
2 MARQUESA - NUEVA TALCUNA ELQUI VICUNA 586 41.5
3 HUENTELAUQUEN NORTE CHOAPA CANELA 530 37.9
4 COGOTI 18 CALLEJONES LIMARI COMBARBALA 509 51.8
5 BARRAZA LIMARI OVALLE 500 41.8
6 VILLASECA LIMARI OVALLE 421 31.1
7 CARCAMO-LA COLONIA CHOAPA ILLAPEL 293 30.6
8 LAS BARRANCAS ELQUI COQUIMBO 278 34.3
9 SAMO ALTO LIMARI RIO HURTADO 223 32.0
10 PUNTA AZUL ELQUI VICUNA 200 45.8
11 RAMADAS DE TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA 164 36.3
12 POTRERILLOS BAJO LIMARI OVALLE 161 34.6
13 PEDREGAL LIMARI MONTE PATRIA 154 54.0
14 EL COIPO LIMARI MONTE PATRIA 135 353
15 PELICANA ELQUI LA SERENA 125 47.7
16 CAMARICO LIMARI OVALLE 125 40.1
17 CHAPILCA ELQUI VICUNA 112 33.2
18 LAS BREAS LIMARI RIO HURTADO 108 34.6
19 EL MANZANO ELQUI ANDACOLLO 90 35.9
20 EL MAITEN (Limari) LIMARI MONTE PATRIA 79 38.4
21 LAS CARDAS ELQUI coQuUIMBO 55 34.2

Tabla N°36: Sistemas con tecnologias de filtros y/o osmosis inversa- revision eficiencia (pérdidas

sobre el 30%). Fuente: elaboracidn propia en base a diagnéstico.

S Cuenta con Osmosis Inversa, Filtros % de

Nombre del Servicio APR | Provincia Comuna Arranques ! K
u otros Pérdidas
Totales

CERRILLOS DE TAMAYA LIMARI OVALLE 933 Osmésis Inversa y Carbon Activado 67.7
BARRAZA LIMARI OVALLE 500 Osmdsis Inversa y Carbén Activado 41.8
CAMARICO LIMARI OVALLE 125 Filtro Turbiedad 40.1
HUENTELAUQUEN NORTE | CHOAPA CANELA 530 Filtro Fe- Mn 37.9
EL COIPO LIMARI | MONTE PATRIA 135 Filtro Fe- Mn 35.3
VILLASECA LIMARI OVALLE 421 Filtro Fe-Mn 'y Carbén Activado 31.1
CARCAMO-LA COLONIA CHOAPA ILLAPEL 293 Filtro Fe- Mn 30.6
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10.3.8 Sistemas de Energia.

10.3.8.1 Programa de auditorias energéticas.

Para todos los comités y cooperativas de Agua Potable Rural, se requiere establecer un programa
de Auditoria Energéticas en donde se pueda determinar en forma detallada el nivel de eficiencia
de cada uno de estos. Este nivel de eficiencia energética dependera del balance entre la oferta
energética que posean y la demanda que se establece de acuerdo a los equipos e infraestructura
demandante de energia.

De este modo, con un programa de auditoria energética se podran establecer los componentes
gue permitirian adecuar los sistemas y establecer medidas correctivas para un nivel de eficiencia
energética mucho mds alta, con lo cual los sistemas de Agua Potable Rural podrdn contar con un
disefio ideal de sus sistemas para aprovechar al maximo el uso de energias incorporando
alternativas como generadores, sistemas fotovoltaicos y otros sistemas alternativos.

A su vez el programa de auditorias energéticas deberia contemplar el fortalecimiento de
capacidades en torno a esta temdtica, junto con un reconocimiento de los sistemas que posean un
nivel de eficiencia y de uso de energias limpias.

Considerando un costo total de energia por sobre los $139, respecto al volumen de agua
producida se elaboré un listado con los sistemas de APR que deberian ser considerados para
establecer en forma prioritaria un programa de auditorias energéticas a modo de fortalecimiento
en la auto sustentabilidad.

Tabla N°37: Sistemas de APR para auditorias energéticas. Fuente: elaboracion propia en base a

diagnéstico.

N° Nombre del Servicio APR Provincia Comuna N¢ de Arranques Costo Energ.l’a porm3
Totales producido $

1 CHUNGUNGO ELQUI LA HIGUERA 330 1,492.5

2 PUERTO ALDEA ELQUI COQUIMBO 105 855.2

3 HUINTIL CHOAPA ILLAPEL 154 595.3

4 BARRAZA ALTO - SOCOS LIMARI OVALLE 162 558.0

5 LA HIGUERA ELQUI LA HIGUERA 465 445.4

6 LAS CARDAS ELQUI COQUIMBO 55 374.1

7 CUNCUMEN CHOAPA SALAMANCA 352 357.9

8 CTSSNES BAJOSAGUADE LA LIMARI OVALLE 124 354.2

10 | PINTACURA SUR CHOAPA ILLAPEL 90 332.8

11 | EL QUERNE CHOAPA SALAMANCA 108 230.7

12 | FUNDINA LIMARI RIO HURTADO 251 217.9

13 | ELROMERO ELQUI LA SERENA 358 217.5

14 | HUENTELAUQUEN NORTE CHOAPA CANELA 530 206
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15 | LAMBERT ELQUI LA SERENA 257 197.4
16 | ANDACOLLITO ELQUI VICUNA 378 189.6
17 | MINCHA NORTE CHOAPA CANELA 206 177

18 | CARACHILLAS LIMARI OVALLE 141 168.8
19 | SAN ISIDRO- CALINGASTA ELQUI VICUNA 914 167.7
20 | LA COMPANIA ELQUI VICUNA 110 167.3
21 | ELHINOJO LIMARI PUNITAQUI 110 165.8
22 | LOS MORALES LIMARI MONTE PATRIA 157 157.8
23 | HUACHALALUME ELQUI coQuimMBO 187 157.5
24 | PUNTA COLORADA ELQUI LA HIGUERA 167 156.3
25 | SAMO ALTO LIMARI RIO HURTADO 223 151.7
26 | RAMADAS DE TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA 164 145.6
27 | LIMARI LIMARI OVALLE 586 145.2
28 | COGOTI 18 CALLEJONES LIMARI COMBARBALA 509 144.2

Asimismo, se suma a este grupo un conjunto de sistemas que cuentan con energia fotovoltaica, ya

sea de forma exclusiva o complementaria, los cuales requieren un programa de auditoria

energética para reformulaciones o mejoras del sistema que disponen estos.

Tabla N°38: Sistemas de APR candidatos para auditorias energéticas especializada en Sistemas

Fotovoltaicos. Fuente: elaboracién propia en base a diagndstico.

. . Ne de Costo Energia
o Nombre del Servicio . Paneles
N Provincia Comuna Arranques por m3 .
APR . Fotovoltaicos
Totales producido $
1 CARQUINDARNO CHOAPA CANELA 33 s/i Si
2 SAN MARCOS LIMARI COMBARBALA 400 s/i Si
3 GUANGUALI CHOAPA LOS VILOS 205 s/i Si
MANQUEHUA ‘ . .
4 (MANQUEGUA) LIMARI COMBARBALA 174 s/i Si
5 LOS CONDORES CHOAPA LOS VILOS 80 s/i Si
6 PERAL OJOS DE AGUA LIMARI OVALLE 36 s/i Si
7 HUINTIL CHOAPA ILLAPEL 154 595.3 Si
8 EL HINOJO LIMARI PUNITAQUI 110 165.8 Si
9 TRANQUILLA CHOAPA SALAMANCA 292 75.3 Si
CARCAMO-LA .
10 COLONIA CHOAPA ILLAPEL 293 11.7 Si
11 PELADEROS CHOAPA SALAMANCA 70 2.0 Si
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10.3.8.2 Generadores.

Los Grupos Electrégenos o Generadores eléctricos estacionarios son los encargados de generar la
energia eléctrica y abastecer lugares sin energia alguna. Los Grupos Electrégenos son los
encargados de asegurar un buen suministro eléctrico cuando se producen frecuentes los cortes
eléctricos o cuando se necesita una energia constante.

La potencia a asignar a cada APR se debe analizar caso a caso segun los requerimientos
energéticos del sistema de bombeo instalado en el pozo. Las instalaciones periféricas son aquellas
que contemplan la caseta donde se alojara el generador la cual debe estar dentro del recinto
donde se encuentra el pozo y la caseta de cloracidn. Se recomienda que estas instalaciones
gueden cerradas con alguin elemento de seguridad que resguarde el generador ante cualquier
robo.

A su vez, se requiere establecer un programa de auditorias energéticas, en donde se pueda
determinar en forma detallada este requerimiento, ya que depende de la oferta energética y la
demanda que ellos establecen de acuerdo a los equipos que en la actualidad disponen y que
varian dependiendo de su propio presupuesto.

Imagen N°42: Generador eléctrico.

Fuente: Green Power.

Existen diversas marcas de grupos electrogenos entre estas solo por mencionar algunas
encontramos: CAT, Protelec, Lureye, Kaiser, Honda, Kholer, entre otros. Existen algunas empresas
como como SINELEC que venden generadores mientras otras empresas como AGRECO solo
ofrecen servicios de arriendo de generadores. Para la adecuada eleccién de cada uno de estos se
debe realizar antes un estudio particular para establecer cuales son las necesidades de acuerdo a
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los equipos con los que se disponga para poder establecer la demanda energética. Junto con esto
es importante realizar los arreglos correspondientes para automatizar los sistemas de respaldo.

Tabla N°39: Valores de distintos generadores eléctricos e instalaciones periféricas. Fuente: en
base a datos de proveedor.

item Cantidad unidad Valor unitario Valor

Generador eléctrico 22 KVA 1 u $6.890.000 $6.890.000
Subtotal incluido Instalacion* $8.890.000
Generador eléctrico 33 KVA 1 u $8.890.000 $8.890.000
Subtotal incluido Instalacion* $10.890.000
Generador eléctrico 44 KVA 1 u $9.490.000 $9.490.000
Subtotal incluido Instalacién* $11.490.000
Generador eléctrico 44 KVA 1 u $10.890.000 $10.890.000
Subtotal incluido Instalacién* $12.890.000
*|nstalaciones periféricas 1 u $2.000.000 $2.000.000

Tabla N°40: APR candidatos para la implementacion de generadores eléctricos. Fuente:
elaboracion propia en base a diagndstico.

N2 de Paneles Equipo Programa
Nombre del Servicio APR Provincia Comuna Arranques | Fotovolta | Electrége | Computa
Totales icos no cional

BARRIO ALTO CHOAPA CANELA 114 No No NO
CARCAMO-LA COLONIA CHOAPA ILLAPEL 293 Si No Sl

HUENTELAUQUEN SUR CHOAPA CANELA 200 No No NO
LOS POZOS CHOAPA CANELA 55 No No NO
LOS RULOS CHOAPA CANELA 78 No No NO
EL TAMBO ORIENTE CHOAPA SALAMANCA 105 No No NO
MINCHA SUR CHOAPA CANELA 133 No No NO
CANAS DE MICHIO CHOAPA ILLAPEL SIN DATO No No NO
CARCAMO NORTE CHOAPA ILLAPEL SIN DATO No No -

VILLASECA LIMARI OVALLE 421 No No Sl

DONA JUANA CHOAPA ILLAPEL 38 No No -

LIMARI LIMARI OVALLE 586 No No Sl

RAMADAS DE TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA 164 No No NO
VILLA LA ESPIGA'Y LAS ROSAS CHOAPA ILLAPEL 127 No No NO
LA CAPILLA CHOAPA ILLAPEL 70 No No NO
LAS CANAS 1 (ALTA) CHOAPA ILLAPEL 346 No No NO
LAS CANAS 2 (BAJA) CHOAPA ILLAPEL 210 No No NO
LAS COCINERAS CHOAPA ILLAPEL 65 No No NO
LIMAHUIDA CHOAPA ILLAPEL 113 No No NO
LOS CRISTALES CHOAPA ILLAPEL 140 No No NO
LOS LOROS CHOAPA ILLAPEL SIN DATO No No NO
MAL PASO CHOAPA ILLAPEL 43 No No NO
PERALILLO CHOAPA ILLAPEL 135 No No NO
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SAMO ALTO LIMARI RIO HURTADO 223 No No NO
PUNTA COLORADA ELQUI LA HIGUERA 167 No No NO
QUEBRADA DE CARCAMO CHOAPA ILLAPEL 19 No No NO
SANTA VIRGINIA CHOAPA ILLAPEL 83 No No NO
SOCAVON CHOAPA ILLAPEL 169 No No NO
TUNGA NORTE CHOAPA ILLAPEL 40 No No NO
TUNGA SUR CHOAPA ILLAPEL 100 No No NO
TUNQUEN CHOAPA ILLAPEL 12 No No NO
COYUNTAGUA NORTE CHOAPA ILLAPEL 20 No No NO
COYUNTAGUA SUR CHOAPA ILLAPEL 28 No No NO
CAIMANES CHOAPA LOS VILOS 317 No No Sl
CERILLOS CHOAPA LOS VILOS SIN DATO No No NO
EL ESFUERZO CHOAPA LOS VILOS 787 No No NO
EL LLANO CHOAPA LOS VILOS SIN DATO No No NO
EL MANZANO DE GUANGUALI CHOAPA LOS VILOS SIN DATO No No NO
ELSIFON CHOAPA LOS VILOS SIN DATO No No NO
Lo MUROz CHOAPA LOS VILOS SIN DATO No No NO
PALO NEGRO CHOAPA LOS VILOS SIN DATO No No NO
QUILIMARI CHOAPA LOS VILOS 1.500 No No NO
ARBOLEDA GRANDE CHOAPA SALAMANCA 777 No No Sl
BATUCO CHOAPA SALAMANCA 204 No No NO
CHILLEPIN CHOAPA SALAMANCA 711 No No Sl
CHUCHINI CHOAPA SALAMANCA 233 No No NO
COIRON CHOAPA SALAMANCA 180 No No NO
COLLIGUAY CHOAPA SALAMANCA 88 No No NO
HUACHALALUME ELQUI COQUIMBO 187 No No Sl
EL ARRAYAN/EL PALQUIAL CHOAPA SALAMANCA 92 No No NO
EL MAITEN CHOAPA ILLAPEL 114 No No NO
LOS MORALES LIMARI MONTE PATRIA 157 No No NO
EL TAMBO CENTRO CHOAPA SALAMANCA 388 No No NO
HUANQUE CHOAPA SALAMANCA SIN DATO No No NO
JORQUERA CHOAPA SALAMANCA 200 No No Sl
LA HIGUERILLA CHOAPA SALAMANCA 116 No No NO
LA JARILLA CHOAPA SALAMANCA 24 No No NO
LLIMPO CHOAPA SALAMANCA 192 No No NO
MANQUEHUA CHOAPA SALAMANCA 63 No No NO
PANGUESILLO CHOAPA SALAMANCA 241 No No NO
PUNTA NUEVA CHOAPA SALAMANCA 92 No No NO
QUELEN ALTO CHOAPA SALAMANCA 140 No No NO
QUELEN BAJO CHOAPA SALAMANCA 135 No No NO
SAN AGUSTIN CHOAPA SALAMANCA 133 No No NO
TAHUINCO CHOAPA SALAMANCA 337 No No NO
TENCADAN CHOAPA SALAMANCA 60 No No NO
TRANQUILLA CHOAPA SALAMANCA 292 Si No NO
LA COMPANIA ELQUI VICUNA 110 No No NO
EL SAUCE DE MIRAMAR ELQUI COQUIMBO 310 No No NO
EL PENON ELQUI COQUIMBO No No NO
LOS TRIGALES DE GUANAQUEROS ELQUI COQUIMBO 180 No No NO
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NUEVA VIDA ELQUI coQuiMBO 132 No No NO
PAN DE AZUCAR ELQUI coQuiMBo 1.401 No No Sl
CARACHILLAS LIMARI OVALLE 141 No No NO
TAMBILLOS ELQUI coQuiIMBO 133 No No NO
TOTORALILLO ELQUI coQuiIMBO 191 No No Sl
MINCHA NORTE CHOAPA CANELA 206 No No NO
EL TRAPICHE ELQUI LA HIGUERA 134 No No NO
LOS CHOROS ELQUI LA HIGUERA 245 No No NO
QUEBRADA HONDA ELQUI LA HIGUERA SIN DATO No No NO
BELLAVISTA CERES ELQUI LA SERENA 583 No No Sl
HUENTELAUQUEN NORTE CHOAPA CANELA 530 No No Sl
GABRIELA MISTRAL ELQUI LA SERENA 293 No No Sl
EL ROMERO ELQUI LA SERENA 358 No No Sl
ISLON ELQUI LA SERENA 264 No No NO
FUNDINA LIMARI RIO HURTADO 251 No No NO
LAS BARRANCAS ELQUI coQuiMBO 278 No No Sl
CHANCHOQUI ELQUI PAIHUANO 57 No No NO
TRES CRUCES ELQUI PAIHUANO 25 No No NO
EL QUENE CHOAPA SALAMANCA 108 No No NO
LAS BREAS LIMARI RIO HURTADO 108 No No NO
EL ALMENDRAL ELQUI VICUNA 33 No No NO
GUALLIGUAICA ELQUI VICUNA 120 No No NO
HUANTA ELQUI VICUNA 82 No No NO
LA CALERA - LAVILLA ELQUI VICUNA 216 No No NO
PLAN DE HORNOS - ASIENTO VIEJO CHOAPA ILLAPEL 150 No No NO
LA VINITA ALTA ELQUI VICUNA 42 No No NO
POTRERILLOS BAJO LIMARI OVALLE 161 No No NO
EL COIPO LIMARI MONTE PATRIA 135 No No Sl
PINTACURA SUR CHOAPA ILLAPEL 90 No No NO
EL MANZANO ELQUI ANDACOLLO 90 No No Sl
EL DURAZNO LIMARI COMBARBALA 62 No No NO
EL HUACHO LIMARI COMBARBALA 98 No No NO
EL SAUCE LIMARI COMBARBALA 150 No No NO
LA CANTERA LIMARI COMBARBALA 41 No No NO
LA CAPILLA LIMARI COMBARBALA 32 No No NO
LA COLORADA LIMARI COMBARBALA 64 No No NO
LA ISLA LIMARI COMBARBALA 158 No No NO
LA LIGUA DE COGOTI LIMARI COMBARBALA 346 No No NO
LAS BARRANCAS - EL CHINEO LIMARI COMBARBALA 249 No No NO
MATANCILLA LIMARI COMBARBALA SIN DATO No No NO
MEDIALUNA LIMARI COMBARBALA 58 No No NO
PUENTE LA HIGUERA LIMARI COMBARBALA SIN DATO No No NO
PUEBLO HUNDIDO LIMARI COMBARBALA SIN DATO No No NO
QUILITAPIA LIMARI COMBARBALA 337 No No NO
RAMADILLA (LA PLAYA) LIMARI COMBARBALA 115 No No NO
SORUCO LIMARI COMBARBALA 86 No No NO
VALLE HERMOSO LIMARI COMBARBALA 104 No No NO
CAREN LIMARI MONTE PATRIA 266 No No NO
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CERRILLOS DE RAPEL LIMARI MONTE PATRIA 201 No No Sl
CHANARAL DE CAREN LIMARI MONTE PATRIA 191 No No Sl
CHILECITO-MIALQUI LIMARI MONTE PATRIA 475 No No NO
COLLIGUAY LIMARI MONTE PATRIA 270 No No NO
ALCONES BAJOS AGUA DE LA VIDA LIMARI OVALLE 124 No No NO
HUINTIL NORTE CHOAPA ILLAPEL 70 No No NO
EL MAQUI LIMARI MONTE PATRIA 210 No No NO
ELTOME ALTO LIMARI MONTE PATRIA 244 No No NO
FLOR DEL VALLE LIMARI MONTE PATRIA 330 No No NO
HUATULAME LIMARI MONTE PATRIA 524 No No Sl
JUNTAS- DOS RIOS LIMARI MONTE PATRIA 169 No No NO
LAS MOLLACAS LIMARI MONTE PATRIA 154 No No Sl
LOS CLONQUIS LIMARI MONTE PATRIA 80 No No NO
CUNCUMEN CHOAPA SALAMANCA 352 No No NO
LOS TAPIAS LIMARI MONTE PATRIA 115 No No NO
EL MAITEN (Limari) LIMARI MONTE PATRIA 79 No No NO
CAMARICO LIMARI OVALLE 125 No No NO
RAPEL LIMARI MONTE PATRIA 435 No No Sl
SEMITA LIMARI MONTE PATRIA 103 No No NO
SOL DE LAS PRADERAS LIMARI MONTE PATRIA 125 No No NO
TOME BAJO - PALOS QUEMADOS LIMARI MONTE PATRIA SIN DATO No No NO
TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA 820 No No Sl
VADO HONDO - EL BARRANCO LIMARI MONTE PATRIA 74 No No NO
LA TRANQUITA LIMARI MONTE PATRIA 30 No No NO
LAS CARDAS ELQUI coQuiMBo 55 No No NO
ALGARROBO LIMARI OVALLE 60 No No NO
LA HIGUERA ELQUI LA HIGUERA 465 No No NO
CALETA ELTORO LIMARI OVALLE SIN DATO No No NO
BARRAZA LIMARI OVALLE 500 No No Sl
BARRAZA ALTO - SOCOS LIMARI OVALLE 162 No No NO
PUNTA AZUL ELQUI VICUNA 200 No No NO
CHALINGA LIMARI OVALLE 200 No No NO
EL GUINDO LIMARI OVALLE 415 No No Sl
EL TRAPICHE (OVALLE) LIMARI OVALLE 132 No No NO
ESTACION RECOLETA LIMARI OVALLE 216 No No NO
LA CALERA DE SAN JULIAN LIMARI OVALLE SIN DATO No No NO
LA PALOMA LIMARI OVALLE 72 No No NO
LA UNION LIMARI OVALLE 190 No No NO
LA PLACA LIMARI OVALLE 62 No No NO
LA PORTADA DE SOTAQUI LIMARI OVALLE 64 No No Sl
LA RIBERA DEL OLIVO (TUQUI) LIMARI OVALLE SIN DATO No No NO
LA SILLETA LIMARI OVALLE 56 No No NO
LA TORRE LIMARI OVALLE 399 No No Sl
LA VILLA DE PENABLANCA LIMARI OVALLE 19 No No NO
LAS PAJAS DE PENABLANCA LIMARI OVALLE SIN DATO No No NO
LAGUNILLAS LIMARI OVALLE 222 No No Sl
HUINTIL CHOAPA ILLAPEL 154 Si No NO
LOS NOGALES LIMARI OVALLE 278 No No NO
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LLANOS DE LA CHIMBA LIMARI OVALLE 80 No No NO
ORURO ALTO LIMARI OVALLE 147 No No NO
POBLACION YACONI LIMARI OVALLE 108 No No NO
PORVENIR LIMARI OVALLE 271 No No Sl
NUEVO FUTURO -POTRERILLOS ALTO LIMARI OVALLE 280 No No Sl
PENABLANCA LIMARI OVALLE SIN DATO No No NO
PERAL OJOS DE AGUA LIMARI OVALLE 36 Si NO NO
PELICANA ELQUI LA SERENA 125 No No NO
SAMO BAJO LIMARI OVALLE 69 No No NO
SAN JULIAN LIMARI OVALLE 216 No No NO
SANTA CATALINA LIMARI OVALLE 146 No No NO
SOL DEL PACIFICO LIMARI OVALLE 169 No No NO
SONORA LOS ACACIOS LIMARI OVALLE 31 No No NO
TABALI LIMARI OVALLE 170 No No NO
VALDIVIA DE PUNILLA - SAN LORENZO LIMARI OVALLE 140 No No NO
COGOTI 18 CALLEJONES LIMARI COMBARBALA 509 No No Sl
PUERTO ALDEA ELQUI coQuiMBO 105 No No NO
GRANEROS LIMARI PUNITAQUI 80 No No NO
LA GRANIJITA - MORRO ALEGRE LIMARI PUNITAQUI 105 No No NO
LA HIGUERA DE PUNITAQUI LIMARI PUNITAQUI 196 No No NO
LA SILLETA - LAS TURQUESAS LIMARI PUNITAQUI 149 No No NO
LAS RAMADAS DE PUNITAQUI LIMARI PUNITAQUI 379 No No Sl
RINCONADA DE PUNITAQUI LIMARI PUNITAQUI SIN DATO No No NO
CHUNGUNGO ELQUI LA HIGUERA 330 No No NO
HUAMPULLA LIMARI RIO HURTADO 103 No No NO
HURTADO - EL CHANAR LIMARI RIO HURTADO 403 No No Sl
PEDREGAL LIMARI MONTE PATRIA 154 No No NO
PICHASCA LIMARI RIO HURTADO 586 No No NO
QUEBRADA DE SANTANDER LIMARI RIO HURTADO 41 No No NO
CERRILLOS DE TAMAYA LIMARI OVALLE 933 No No Sl
SERON LIMARI RIO HURTADO 316 No No Sl
TABAQUEROS LIMARI RIO HURTADO 178 No No NO
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10.3.8.3 Sistemas Fotovoltaicos.

a) Componentes de los sistemas solares fotovoltaicos.

Para entender el contexto del funcionamiento de un sistema fotovoltaico instalado para el
bombeo de agua de cualquier tipo, es necesario comprender el proceso que ocurre.

La luz solar entra sobre la superficie de los mddulos fotovoltaicos, donde es convertida en energia
eléctrica de corriente continua (generador fotovoltaico). Posteriormente esta energia es recogida
y conducida hasta un sistema de regulacién de carga (regulador) con la funcién de enviar toda o
parte de esta energia hasta el sistema de acumulacion (bateria) donde es almacenada, cuidando
gue no se excedan los limites de sobrecarga y descargas profundas. Esta energia almacenada se
utiliza para abastecer las cargas durante la noche en dias de baja insolacién o cuando el sistema
fotovoltaico es incapaz de satisfacer la demanda por si solo. Si las cargas a alimentar son de
corriente continua, estas se alimentan directamente. Cuando las cargas son de corriente alterna,
la energia es enviada a un inversor de corriente, en donde es convertida a corriente alterna
(inversor).

Por tanto los componentes de un sistema solar fotovoltaico son mostrados en la Fig.1 y listados a
continuacién:

e Generador fotovoltaico,

e Bateria,

e Regulador,

e Inversor.

Imagen N°43: Componente de analisis de un sistema de bombeo por energia fotovoltaica
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tuberias, accesorios, filtros, etc
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De bajo voltaje en
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Fuente: Electricidad gratuita.
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Paneles o mdédulos solares:

Son los encargados de captar la radiacidn solar y transformarla en electricidad, generando una
corriente continua (CC), también llamada corriente directa (DC) que alimenta a la bomba. El
numero de paneles quedara determinado por la potencia que se necesita suministrar a la bomba,
de acuerdo al caudal de agua a bombear y presién de suministro.

Asimismo, la disposicidn y forma del conexionado de los paneles (en serie o en paralelo), serd en
funcién de la tensidon nominal y la intensidad de corriente necesaria para el accionamiento del
motor eléctrico de la bomba.

Los paneles solares se situaran sobre un rack o estructura metalica a cierta altura para evitar que
se proyecten sombras sobre la superficie de los paneles debida a la presencia de arboles o de
cualquier otro obstaculo cercano.

Regulador o controlador de carga:

Dispositivo electrdnico encargado de controlar el funcionamiento dptimo de la bomba de agua.
El controlador ayuda a maximizar el rendimiento energético de los paneles solares,
permitiendo que la bomba de agua funcione también durante periodos de menor irradiacién
solar.

El controlador ademads regula el funcionamiento de la bomba, desconectdndola cuando el
depdsito donde se bombea el agua haya llegado a su capacidad méxima o bien, porque el nivel
del agua en el pozo haya bajado por debajo de un limite de seguridad establecido, con el fin de
evitar que se quede descubierta la boca de aspiracion de la bomba.

Asimismo, el regulador de carga dispone de un sistema de control con conectores "Plug&Play"
de posicion unica, que permite el encendido o apagado del sistema (en invierno, por ejemplo,
como es época de lluvias se desconecta, situando el interruptor en posicion "Off").

Bomba de agua sumergible:

Conectada al regulador o controlador de carga quedara sumergida en el pozo. Las bombas

solares funcionan en corriente continua y suelen estar fabricadas en acero inoxidable para
soportar mejor la agresividad de las aguas subterraneas.
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Tabla N°41: Potencial de los Sistemas Fotovoltaicos. Fuente: Elaboracién propia.

Sector Potencial Limitaciones Resultados
Los sistemas FV son
competitivos sobre todo
en el rango de bajo
consumo de energia en las

. Flexibilidad: facilidad para | Gastos de Inversién de|zonas alejadas vy sin
Equipo e , . -
., aumentar de pocos a mas | alto por watio | electricidad.
Inversion

Watts

fotovoltaico

Necesidad de sistemas de
(debido

poca
disponibilidad de capital

financiacion
también a la

en las zonas rurales)

Necesidad de respaldo o

L, Fiabilidad: pocos gastos y |almacenamiento  para .
Operaciony . L, Los sistemas FV a menudo
L. necesidad de | utilizacién nocturna y en . .
Mantenimient L , son competitivos gracias a
mantenimiento y|dias de poco sol B .
o L ] la relacion costo —duracion
supervision La bateria es el punto
débil de los sistemas FV
Una mayor participacién . . .
.. . ] . | Necesidad de introducir
Integracion facil en | del consumidor es mas

“paquetes” de consumo

necesaria en los

cambios institucionales en
el sector eléctrico para los

Organizaciéon |adaptados a las | proyectos de energia FV
) .. | proyectos de
necesidades del | que en los de extensién L
. electrificaciéon rural con
consumidor de la red| .
L . sistemas FV
eléctrica ordinaria
No perjudican el medio
ambiente, emiten poco o Posible financiacién
. La eliminacion de )
Consecuencias | CO2 y otros gases, en i conjunta de los programas
. o, baterias es un aspecto | . )
Ambientales | comparacion con los interesados en el cambio

sistemas que consumen
combustibles fdsiles

ambiental importante

climatico
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b) Sistemas Fotovoltaicos Hibridos.

Un sistema fotovoltaico solar hibrido es una combinacién de la tecnologia de la energia solar y la
Red Eléctrica de forma de poder integrar de la mejor forma ambas fuentes de Energia. Si la energia
producida a través de generadores fotovoltaicos es suficiente para el consumo de las bombas, el
inversor se utiliza la energia fotovoltaica y la carga de los excedentes a la bateria.

Del mismo modo, si el consumo es superior a la energia fotovoltaica, el inversor tomara la energia
que le falta de la red publica. En ausencia de sol, el inversor, segin el consumo de energia, usard
la energia exclusivamente a partir de baterias o puede tomar energia de la red publica.

Los sistemas hibridos fotovoltaicos presentan la ventaja de que no se necesita sobredimensionar
notablemente el generador solar para los periodos de baja irradiacion. Esto supone un ahorro de
gastos considerable. En el sistema siempre se usa prioritariamente la energia producida por el
maédulo. Al combinarlo con una segunda fuente controlable se obtiene un suministro de energia
fiable y disponible las 24 horas del dia durante los 365 dias del afio.

Imagen N°44: Sistema fotovoltaico hibrido.
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Fuente: Energética futura.
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Los siguientes valores son de modo referencial y demuestran una gama de componentes a analizar
para cada situacion.

Tabla N°42: Valores de distintos Componentes sistema fotovoltaico.

Componentes sistema fotovoltaico ‘

ftem Cantidad unidad Valor unitario Valor

a. Paneles

Panel Monocristalino 250Wp 1 u $245.140 $245.140
Panel Polycristalino 250Wp 1 u $149.000 $149.000
Panel Capa Fina 108Wp 1 u $135.200 $135.200
b. Infraestructura

Estructura de soporte (5 paneles) 1 u $420.000 $420.000
Cables de baterias 1 m $3.250 $3.250
Cables de Paneles 1 m $2.500 $2.500
c. Controladores

Controlador MPPT 12/24V 50Ah Programable 1 u $280.000 $280.000
Controlador MPPT 12/24V 40Ah Programable 1 u $155.000 $155.000
d. Inversores

Inversor Cargador 2KVA 1 u $465.000 $465.000
Inversor Cargador 3KVA 1 u $650.000 $650.000
e. Banco de Baterias

Bateria 200Ah 12V Ciclo profundo 1 u $275.000  $275.000
Bateria 180Ah 12V Ciclo profundo 1 u $210.000  $210.000
Bateria 150Ah 12V Ciclo profundo 1 u $185.000 $185.000

10.3.8.4 Energia Undimotriz.

Debido a que la energia eléctrica que consumen los sistemas APR costeros, que emplean sistemas
de osmosis inversa, tiene una alta incidencia en los costos de produccion y por lo tanto en las
cuentas de los usuarios, se presenta esta opcion para ser analizada, tanto para casos de APR ya
existentes, como para futuros proyectos de localidades costeras.

l. Sistema EWP

Un primer sistema, puesto en practica por la empresa israelita Eco Wave Power (EWP), se basa en
flotadores abatibles (paletas), cuyos movimientos son transmitidos a émbolos. Esta energia se
transmite por via neumadtica a una instalacion en tierra, para que finalmente sea transformada en
energia eléctrica. Esta tecnologia lleva varios afios de desarrollo, habiéndose probado en varias
partes del mundo, principalmente en Israel y China, para el abastecimiento de energia a plantas de
osmosis inversa.
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Imagen N°45: Sistema de Flotadores Abatibles.

Type of Plant Construction cost per IMW

Solar 4 Million USD
Wind 1.75 Million USD
ECO WAVE POWER 1 Million USD*

Fuente: Sitio web EWP.

Prototipo del Centro Interdisciplinario de Energia PUCV.

Por su parte, el Centro Interdisciplinario de Energia PUCV estd investigando en esta misma linea,
empleando otros disefios. Durante el presente afio estard en condiciones de instalar directamente
en el mar un prototipo que pronto podria implementarse a escala comercial. Este sistema, se basa
en flotadores que se mueven con el oleaje, y que en base a poleas transforman el movimiento
oscilatorio en rotatorio, para producir la energia eléctrica in situ, la que es transmitida a tierra a
través de un cable submarino.

En el Sistema de Unidades Internacional (SlI), la potencia de una ola resulta
P = 0,957 H2 T (Kw/m). Asi por ejemplo, si la amplitud de la ola fuese 1,2 m y el periodo de 30
segundos, la potencia seria de 41,3 Kw por cada metro de frente de ola (Centro Interdisciplinario
de Energia PUCV).

Durante el afio 2012, Fernando Bernal Mechea, desarrolld su tesis de titulo para Ingeniero
Constructor de la Facultad de Ingenieria de la PUCV, con el estudio “Prefactibilidad técnica y
econdmica del uso de energia undimotriz en la planta de osmosis inversa de Caleta Hornos, Cuarta
Region”. La tesis estuvo dirigida por el ingeniero Manuel Cerda, G., Director del Centro
Interdisciplinario de Energia PUCV.
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Para definir la ubicacién mas apropiada en Caleta Hornos, se recurrié al “Explorador de Energia
Marina” del Ministerio de Energia, que entrega una simulacién del potencial energético anual de
cualquier punto de la costa chilena.

El estudio se basé en la tecnologia israelita de EWP, para generar energia con una potencia
maxima de 100 KW, con el fin de ajustarse a la Ley 20.751 que incluye beneficios para las
instalaciones que producen ERNC. Asi, la energia esperada de produccién para un afo se estimo
en los 614.000 KWH, mientras que los requerimientos de energia del sistema de APR de Caleta
Hornos eran del orden de los 134.200 KWH (actualizado al 2015: 154.700 KHW).

Los resultados del estudio arrojaron cifras positivas, pero habrd que continuar profundizando
debido a:

e Se trata de un estudio de prefactibilidad

e Como el disefio de la planta undimotriz excede las necesidades de la planta de osmosis
inversa, habrd que analizar diferentes opciones:
- Tamaio mas reducido de la planta undimotriz
- Ver alternativas de interaccidn con el SIC (venta al sistema a precio marginal u otro tipo
de contrato).
- Entregar energia a otros sistemas de APR vecinos (Ej: Chungungo).
- Construcciéon de una planta central de produccion de agua mediante osmosis inversa,
alimentada por este tipo de sistemas, que entregue agua desalinizada a mas de una
localidad.

Costos del proyecto:
e Sistema EWP (israelita) instalado: $260 millones (176.600 USD), con una potencia de 100
KW.

e Sistema PUCV": $120 millones (84.900 USD), similar potencia de 100 KW.

Nota: en ambos sistemas el drea a acondicionar para la captacion de la energia del frente
de olas, contempla una extensién de 12 metros lineales.

1 .z ;. . .
Com. Pers: Informacion entregada por el académico Manuel Cerda, quien asegura que en el mediano plazo
esta tecnologia estard disponible.
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10.3.9 Herramientas Informaticas.

Dentro del grupo de sistemas de APR en la Regién que actualmente cuentan con herramientas

informaticas en algunas dreas de su administraciéon, se propone llevar a cabo un salto cualitativo

en cuanto a su nivel de gestion.

Es con la participacion de este grupo de sistemas, que se propone llevar a cabo el desarrollo y

adopcion de herramientas informaticas tendientes a apoyar tanto las tareas de operacion,

administracién y gestion de emergencias, entre otras.

Asimismo, dentro de estos sistemas y una vez alcanzadas las capacidades minimas, se recomienda

dar los pasos necesarios para la implementacién de sistemas SCADA tendientes al monitoreo y

control de la operacion del sistema y manejo de informacion en esta area.

Tabla N° 43.1. Sistemas de APR para implementacién de programa de mejoramiento de la gestidn

de informacién — (Plataforma Gestidn.) Fuente: elaboracion propia en base a diagnédstico.

Nombre del Servicio APR

PAN DE AZUCAR
CERRILLOS DE TAMAYA
SAN ISIDRO- CALINGASTA
COQUIMBITO-ALTOVALSOL
TULAHUEN

SISTEMA LA JARILLA
ARBOLEDA GRANDE
CHILLEPIN

MARQUESA - NUEVA TALCUNA

LIMARI

BELLAVISTA CERES
HUENTELAUQUEN NORTE
HUATULAME

COGOTI 18 CALLEJONES
BARRAZA

RAPEL

VILLASECA

EL GUINDO

DIAGUITAS

HURTADO - EL CHANAR
LA TORRE

LAS RAMADAS DE PUNITAQUI
ANDACOLLITO

RIVADAVIA

CALETA DE HORNOS

EL ROMERO

Provincia

ELQUI
LIMARI
ELQUI
ELQUI
LIMARI
ELQUI
CHOAPA
CHOAPA
ELQUI
LIMARI
ELQUI
CHOAPA
LIMARI
LIMARI
LIMARI
LIMARI
LIMARI
LIMARI
ELQUI
LIMARI
LIMARI
LIMARI
ELQUI
ELQUI
ELQUI
ELQUI

Comuna

COQUIMBO
OVALLE
VICUNA

LA SERENA
MONTE PATRIA
PAIHUANO
SALAMANCA
SALAMANCA
VICUNA
OVALLE
LA SERENA
CANELA
MONTE PATRIA
COMBARBALA
OVALLE
MONTE PATRIA
OVALLE
OVALLE
VICUNA
RIO HURTADO
OVALLE

PUNITAQUI
VICUNA
VICURNA

LA HIGUERA

LA SERENA

Categoria de
Estado

EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE
EXISTENTE

N2 de

Arranques

Totales
1.401
933
914
850
820
794
777
711
586
586
583
530
524
509
500
435
421
415
415
403
399
379
378
365
361
358

Sistemas Con
Programa
Computacional

S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
S|
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CAIMANES CHOAPA LOS VILOS EXISTENTE 317 S|

SERON LIMARI RIO HURTADO EXISTENTE 316 S|
EL MOLLE ELQUI VICUNA EXISTENTE 307 Sl
CARCAMO-LA COLONIA CHOAPA ILLAPEL EXISTENTE 293 S|
GABRIELA MISTRAL ELQUI LA SERENA EXISTENTE 293 Sl
LAS ROJAS- PUNTA DE PIEDRA ELQUI LA SERENA EXISTENTE 287 S|
NUEVO FUTURO -POTRERILLOS ALTO LIMARI OVALLE EXISTENTE 280 S|
LAS BARRANCAS ELQUI coQuimMBo EXISTENTE 278 S|
PORVENIR LIMARI OVALLE EXISTENTE 271 S|
NUEVA AURORA LIMARI OVALLE EXISTENTE 235 S|
LAGUNILLAS LIMARI OVALLE EXISTENTE 222 S|
CERRILLOS DE RAPEL LIMARI MONTE PATRIA  EXISTENTE 201 S|
JORQUERA CHOAPA SALAMANCA EXISTENTE 200 S|
TOTORALILLO ELQUI coQuimMBo EXISTENTE 191 Sl
CHANARAL DE CAREN LIMARI MONTE PATRIA  EXISTENTE 191 S|
HUACHALALUME ELQUI coQuimMBo EXISTENTE 187 Sl
LAS MOLLACAS LIMARI MONTE PATRIA  EXISTENTE 154 S|
EL COIPO LIMARI MONTE PATRIA  EXISTENTE 135 S|
EL MANZANO ELQUI ANDACOLLO EXISTENTE 90 Sl
EL ARENAL ELQUI VICUNA EXISTENTE 85 S|
LA PORTADA DE SOTAQUI LIMARI OVALLE EXISTENTE 64 Sl

En una situacidon desmejorada en comparacién con aquellos sistemas que poseen programas o
softwares de registro, se encuentra un grupo de sistemas que no poseen herramientas
informaticas que apoyen su trabajo administrativo ni operativo.

Para este grupo se recomienda la implementacién de un programa que brinde a este tipo de
servicios las facilidades y capacitacién necesaria para la adopcién de herramientas informaticas
basicas en su gestidn. Este programa deberia permitir una nivelacién de las capacidades de estos
sistemas, haciendo posible su posterior mejora en cuanto a la adopcién de tecnologias de la
informacidn que les permita alcanzar un mayor estdndar en su gestion y la incorporacién futura
de los sistemas a una Plataforma de Gestion e implementacién de sistemas SCADA.

Tabla N°43.2: Sistemas de APR para implementacién de programa de incorporacién de
herramientas informdticas. Fuente: elaboracidn propia en base a diagndstico.

Ne de Sistemas Con
N° Nombre del Servicio APR Provincia Comuna Arranques Programa
Totales Computacional
1 EL MANZANO DE GUANGUALI CHOAPA LOS VILOS SIN DATO NO
2 TOME BAJO - PALOS QUEMADOS LIMARI MONTE PATRIA | SIN DATO NO
3 PUEBLO HUNDIDO LIMARI COMBARBALA | SIN DATO NO
4 QUILIMARI CHOAPA LOS VILOS 1,500 NO
5 EL ESFUERZO CHOAPA LOS VILOS 787 NO
6 PICHASCA LIMARI RIO HURTADO 586 NO
7 CHILECITO-MIALQUI LIMARI MONTE PATRIA 475 NO
8 LA HIGUERA ELQUI LA HIGUERA 465 NO
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9 HORCON ELQUI PAIHUANO 408 NO
10 SAN MARCOS LIMARI COMBARBALA 400 NO
11 EL TAMBO CENTRO CHOAPA SALAMANCA 388 NO
12 CUNCUMEN CHOAPA SALAMANCA 352 NO
13 LAS CANAS 1 (ALTA) CHOAPA ILLAPEL 346 NO
14 LA LIGUA DE COGOTI LIMARI COMBARBALA 346 NO
15 TAHUINCO CHOAPA SALAMANCA 337 NO
16 QUILITAPIA LIMARI COMBARBALA 337 NO
17 FLOR DEL VALLE LIMARI MONTE PATRIA 330 NO
18 CHUNGUNGO ELQUI LA HIGUERA 330 NO
19 EL TAMBO ELQUI VICUNA 318 NO
EL SAUCE (EL SAUCE DE MIRAMAR-
20 RINCONAD(A) ELQUI coQuimMBo 310 NO
21 TRANQUILLA CHOAPA SALAMANCA 292 NO
22 LOS NOGALES LIMARI OVALLE 278 NO
23 COLLIGUAY LIMARI MONTE PATRIA 270 NO
24 CAREN LIMARI MONTE PATRIA 266 NO
25 ISLON ELQUI LA SERENA 264 NO
26 LAMBERT ELQUI LA SERENA 257 NO
27 FUNDINA LIMARI RIO HURTADO 251 NO
28 LAS BARRANCAS - EL CHINEO LIMARI COMBARBALA 249 NO
29 LOS CHOROS ELQUI LA HIGUERA 245 NO
30 EL TOME ALTO LIMARI MONTE PATRIA 244 NO
31 QUEBRADA DE TALCA ELQUI LA SERENA 242 NO
32 PANGUESILLO CHOAPA SALAMANCA 241 NO
33 CHUCHIRNI CHOAPA SALAMANCA 233 NO
34 PUNTA DE CHOROS ELQUI LA HIGUERA 224 NO
35 SAMO ALTO LIMARI RIO HURTADO 223 NO
36 ESTACION RECOLETA LIMARI OVALLE 216 NO
37 LA CALERA - LA VILLA ELQUI VICUNA 216 NO
38 SAN JULIAN LIMARI OVALLE 216 NO
39 EL MAQUI LIMARI MONTE PATRIA 210 NO
40 LAS CANAS 2 (BAJA) CHOAPA ILLAPEL 210 NO
41 MINCHA NORTE CHOAPA CANELA 206 NO
42 GUANGUALI CHOAPA LOS VILOS 205 NO
43 BATUCO CHOAPA SALAMANCA 204 NO
44 PUNTA AZUL ELQUI VICUNA 200 NO
45 CHALINGA LIMARI OVALLE 200 NO
46 HUENTELAUQUEN SUR CHOAPA CANELA 200 NO
a7 LA HIGUERA DE PUNITAQUI LIMARI PUNITAQUI 196 NO
48 LLIMPO CHOAPA SALAMANCA 192 NO
49 VARILLAR LAS MERCEDES ELQUI VICUNA 185 NO
50 LOS TRIGALES DE GUANAQUEROS ELQUI coQuimMBo 180 NO
51 COIRON CHOAPA SALAMANCA 180 NO
52 TABAQUEROS LIMARI RIO HURTADO 178 NO
53 MANQUEHUA (MANQUEGUA) LIMARI COMBARBALA 174 NO
54 TABALI LIMARI OVALLE 170 NO
55 SOL DEL PACIFICO LIMARI OVALLE 169 NO
56 SOCAVON CHOAPA ILLAPEL 169 NO
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57 JUNTAS- DOS RIOS LIMARI MONTE PATRIA 169 NO
58 PUNTA COLORADA ELQUI LA HIGUERA 167 NO
59 RAMADAS DE TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA 164 NO
60 BARRAZA ALTO - SOCOS LIMARI OVALLE 162 NO
61 POTRERILLOS BAJO LIMARI OVALLE 161 NO
62 LA ISLA LIMARI COMBARBALA 158 NO
63 LOS MORALES LIMARI MONTE PATRIA 157 NO
64 PEDREGAL LIMARI MONTE PATRIA 154 NO
65 HUINTIL CHOAPA ILLAPEL 154 NO
66 EL SAUCE LIMARI COMBARBALA 150 NO
67 LA SILLETA - LAS TURQUESAS LIMARI PUNITAQUI 149 NO
68 ORURO ALTO LIMARI OVALLE 147 NO
69 SANTA CATALINA LIMARI OVALLE 146 NO
70 CARACHILLAS LIMARI OVALLE 141 NO
71 QUELEN ALTO CHOAPA SALAMANCA 140 NO
72 VALDIVIA DE PUNILLA - SAN LORENZO LIMARI OVALLE 140 NO
73 QUEBRADA DE PAIHUANO ELQUI PAIHUANO 136 NO
74 QUELEN BAJO CHOAPA SALAMANCA 135 NO
75 PERALILLO CHOAPA ILLAPEL 135 NO
76 EL TRAPICHE ELQUI LA HIGUERA 134 NO
77 MINCHA SUR CHOAPA CANELA 133 NO
78 TAMBILLOS ELQUI coauimso 133 NO
79 SAN AGUSTIN CHOAPA SALAMANCA 133 NO
80 EL TRAPICHE (OVALLE) LIMARI OVALLE 132 NO
81 NUEVA VIDA ELQUI coQuimMBo 132 NO
82 PELICANA ELQUI LA SERENA 125 NO
83 CAMARICO LIMARI OVALLE 125 NO
84 SOL DE LAS PRADERAS LIMARI MONTE PATRIA 125 NO
85 ALCONES BAJOS AGUA DE LA VIDA LIMARI OVALLE 124 NO
86 GUALLIGUAICA ELQUI VICUNA 120 NO
87 LA HIGUERILLA CHOAPA SALAMANCA 116 NO
88 RAMADILLA (LA PLAYA) LIMARI COMBARBALA 115 NO
89 LOS TAPIAS LIMARI MONTE PATRIA 115 NO
90 EL MAITEN CHOAPA ILLAPEL 114 NO
91 BARRIO ALTO CHOAPA CANELA 114 NO
92 LIMAHUIDA CHOAPA ILLAPEL 113 NO
93 CHAPILCA ELQUI VICUNA 112 NO
94 EL HINOJO LIMARI PUNITAQUI 110 NO
95 LA COMPANIA ELQUI VICUNA 110 NO
96 LAS BREAS LIMARI RIO HURTADO 108 NO
97 POBLACION YACONI LIMARI OVALLE 108 NO
98 EL QUENE CHOAPA SALAMANCA 108 NO
99 EL TAMBO ORIENTE CHOAPA SALAMANCA 105 NO
100 LA GRANJITA - MORRO ALEGRE LIMARI PUNITAQUI 105 NO
101 PUERTO ALDEA ELQUI coQuimMmBo 105 NO
102 VALLE HERMOSO LIMARI COMBARBALA 104 NO
103 SEMITA LIMARI MONTE PATRIA 103 NO
104 HUAMPULLA LIMARI RIO HURTADO 103 NO
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105 TUNGA SUR CHOAPA ILLAPEL 100 NO
106 EL HUACHO LIMARI COMBARBALA 98 NO
107 VILLORRIO DE TALHUEN LIMARI OVALLE 96 NO
108 EL ARRAYAN/EL PALQUIAL CHOAPA SALAMANCA 92 NO
109 PUNTA NUEVA CHOAPA SALAMANCA 92 NO
110 PINTACURA SUR CHOAPA ILLAPEL 90 NO
111 COLLIGUAY CHOAPA SALAMANCA 88 NO
112 SORUCO LIMARI COMBARBALA 86 NO
113 SANTA VIRGINIA CHOAPA ILLAPEL 83 NO
114 HUANTA ELQUI VICUNA 82 NO
115 LOS CLONQUIS LIMARI MONTE PATRIA 80 NO
116 LOS CONDORES CHOAPA LOS VILOS 80 NO
117 GRANEROS LIMARI PUNITAQUI 80 NO
118 LLANOS DE LA CHIMBA LIMARI OVALLE 80 NO
119 EL MAITEN (Limari) LIMARI MONTE PATRIA 79 NO
120 LOS RULOS CHOAPA CANELA 78 NO
121 VADO HONDO - EL BARRANCO LIMARI MONTE PATRIA 74 NO
122 LA PALOMA LIMARI OVALLE 72 NO
123 PELADEROS CHOAPA SALAMANCA 70 NO
124 LA CAPILLA CHOAPA ILLAPEL 70 NO
125 SAMO BAJO LIMARI OVALLE 69 NO
126 LAS COCINERAS CHOAPA ILLAPEL 65 NO
127 LA COLORADA LIMARI COMBARBALA 64 NO
128 ALMIRANTE LATORRE ELQUI LA SERENA 64 NO
129 EL DURAZNO LIMARI COMBARBALA 62 NO
130 ALGARROBO LIMARI OVALLE 60 NO
131 MEDIALUNA LIMARI COMBARBALA 58 NO
132 LA SILLETA LIMARI OVALLE 56 NO
133 LAS CARDAS ELQUI coQuimMBo 55 NO
134 LOS POZOS CHOAPA CANELA 55 NO
135 LA VINITA ALTA ELQUI VICUNA 42 NO
136 LA CANTERA LIMARI COMBARBALA 41 NO
137 QUEBRADA DE SANTANDER LIMARI RIO HURTADO 41 NO
138 TUNGA NORTE CHOAPA ILLAPEL 40 NO
139 PERAL OJOS DE AGUA LIMARI OVALLE 36 NO
140 CARQUINDANO CHOAPA CANELA 33 NO
141 LA CAPILLA LIMARI COMBARBALA 32 NO
142 SONORA LOS ACACIOS LIMARI OVALLE 31 NO

10.3.10 Unidades Especiales para Uniones en Redes.
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Como se ha visto en el diagnostico actualmente las tuberias de PVC estdn siendo reemplazadas
por sistemas HDPE. Esto debido a la mayor duracién y a las caracteristicas propias que le confieren
una mayor resistencia. Sin embargo un problema recurrente en la modernizacién de las redes de
PVC a HDPE es el sistema de unidon que se requiere para incorporar nuevos sectores con esta
tecnologia.

En este sentido las tuberias de HDPE se pueden unir mediante termofusién por soldadura a tope,
por Electrofusidén o bien por soldadura tipo soquete. El sistema de soldadura a tope es reconocido
en la industria como un sistema de unidn de gran confiabilidad, es costo efectivo, no requiere
coplas, no se producen filtraciones y las uniones son mas resistentes que la tuberia misma. Las
tuberias también pueden unirse por medios mecdnicos, tales como stub ends y flanges, coplas de
compresion o uniones tipo Victaulic. No se pueden unir mediante solventes o adhesivos.

Antes de elegir uno u otra es fundamental realizarnos las siguientes preguntas: ¢Cual es el
didmetro de la tuberia?, definir grado de dificultad del lugar donde se realizara el trabajo (facil o
dificil de llegar, espacio ancho o angosto, etc.).

La termofusién es apropiada para unir tuberias de HDPE, sin usar elementos adicionales de unidn.
La superficie de las partes que se quieren unir se calienta a temperatura de fusién y se juntan por
aplicacién de presién, con accién hidraulica. Estd técnica se ha ido posicionando en el mercado por
la gran cantidad de ventajas que presenta frente a otras soldaduras.

A pesar de tener un costo un poco mas elevado, no es necesario accesorios adicionales, permite
una tuberia continua y uniforme, que asegura un alto estandar de seguridad y vida util, ya que no
requiere de continuos recambios y en caso de algun problema, las reparaciones se realizan sobre
la superficie donde se encuentra la falla, sin tener que desarmar el tendido de la tuberia.

Por su parte, la electrofusidn se realiza con accesorios que llevan incorporado una resistencia. Este
accesorio se conecta mediante dos bornes a una maquina que suministra tensién, que origina la
circulacion de corriente eléctrica a través de la resistencia. La temperatura que genera la
resistencia plastifica tanto el tubo como el accesorio. El pardmetro basico es el tiempo de la
conexién del accesorio a la campana de electrofusién. La presidn necesaria para la unién viene
dada por la interferencia que se produce al plastificarse el tubo y el accesorio. La electrofusion es
recomendable para soldar tubos de didmetro pequeiio, o en dreas incobmodas y con poco espacio.
Ademas, es mas rapida y requiere de menos personas a cargo.

Entre sus principales ventajas destaca:
e Corto tiempo de instalacion.
e Facil de realizar.
e La mdaquina es mas compacta que la termofusion lo que permite soldar en lugares menos
accesibles.
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Las maquinas automaticas de electrofusidén minimizan los fallos y errores que se puedan producir.

Tabla N°44: diferencias entre Termofusién y Electrofusion. Fuente: elaboracién propia.

Variable Termofusion | Electrofusion
Didmetros grandes X

Didmetros pequenos X

Espacios dificiles y reducidos para soldar X

Tuberias de distinto material X

En resumen, se tiene que:
1.- Maquina de Electrofusion

Coplas EF presentan un valor + IVA c/u

Tiempo instalacidn copla en tubo: 15 a 25 minutos (en condiciones optima)
Tiempo Soldadura: 720 segundos

Tiempo Enfriamiento: 30 minutos

Arriendo méquina electrofusién: $60.000 + IVA/diario/mes

Compra maquina electrofusion: $1.500.000 + IVA

Nota: una vez terminado el tiempo de soldadura el equipo se puede desconectar e ir a soldar otra
copla mientras se enfria la recién soldada.

2.- Maquina de Termofusion

No se requiere compra fittings se unen tubo a tubo, por lo que existe un ahorro
Tiempo instalacidn copla en tubo: 20 a 25 minutos (en condiciones optima)
Tiempo Soldadura: 200 segundos

Tiempo Enfriamiento: 20 minutos

Arriendo maquina termofusion: $60.000 + IVA/diario/mes

Compra maquina termofusion: $3.200.000 + IVA

Nota: una vez terminado el tiempo de soldadura el equipo no se puede desconectar se debe
esperar hasta que termine el tiempo de enfriamiento para llevarlo hacer otra soldadura.

Para el uso en sistemas de Agua Potable rural, debido al uso de didmetros pequefios, se
recomienda el uso de la técnica de electrofusion debido a su menor tiempo de instalacion en
terreno y de facil manejo.

10.3.11 Tratamiento de Aguas Servidas.
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10.3.11.1SABRE. Tratamiento por Biopelicula Aerobia en Espiral.

El tratamiento aerdbico convencional de las aguas servidas es un proceso con gran consumo de
energia. Gran parte de los costos operativos de la planta se dedican a la energia necesaria para la
aireacion. El reactor por biopelicula aerobia en espiral de Emefcy (SABRE, por sus iniciales en
inglés) reduce el consumo de energia y los costos de tratamiento y eliminacién del lodo. Estos dos
componentes son responsables del 75 % de los costos operativos de las plantas de tratamiento de
aguas servidas.

éComo Funciona?

El reactor se basa en membranas respiradoras enrolladas en espiral por las cuales el agua servida
fluye en contacto constante con el oxigeno. El oxigeno se difunde a través de la membrana
respiradora en las aguas servidas. Del lado acuoso de la membrana se desarrolla una biopelicula
aerobia. Mas profundamente en el agua se desarrolla una biopelicula andxica. La poblacion
microbiana heterogénea permite la eliminacidn concurrente de materia orgdnica y nitrégeno. La
nitrificacion por bacterias autotréficas en la capa adherida a la pared de la membrana y la des-
nitrificacion por las bacterias heterotréficas en la capa andxica ocurren simultdneamente.

Similar a otros procesos avanzados de tratamiento bioldgico (bioreactor de membrana [MBR],
bioreactor por lecho movil [MBBR]), SABRE requiere un filtrado fino de < 1,0 mm como parte del
proceso pretratamiento. El post-tratamiento se basa en filtracion por dos tipos de medio sin
clarificador secundario. Los mddulos SABRE son automdticamente retro-lavados de manera
periddica para impedir el atascamiento.

Caracteristicas Y Beneficios.

e 95 % menos energia para la aireacién

e Reduccién del 30 al 50 % en la cantidad de lodo en comparaciéon con los procesos
convencionales

e Nitrificacion y desnitrificacion simultdneas

e Disefio modular que permite la implementacion gradual y una expansién mas sencilla

e Sistema encapsulado sin olor y sin ruido adecuado para el tratamiento de aguas servidas
gue contienen COV (Compuestos Organicos Volatiles)

e El clarificador integrado reduce el espacio necesario de la planta Robusto y sencillo de
operar

Descripcion de Caso.
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Parametro Valor Unidades
18 (64) ‘c ()

Flujo de aguas servidas 1000 (0.26) m3/d (MGD)
DBO filtrado de entrada 150 mg/|

NtK de entrada 52 mg/|

DBO de salida 8 mg/|

Req. NH-3 de salida 1,0 mg/|

Comparacion del Consumo de Energia: SABRE y Lodo Activado.

Proceso SABRE Lodo activado Unidades
Energia normalizada Q.08 10 KL/kEDED
g (0,03) (0,5) (kWh/Ib DBO)
Energia normalizada iz 23 s
g (0,06) (1,18) (kWh/1000 gal)

Reduccién del consumo de energia del 95 %

Imagen N°46: Desarrollo de la Biopelicula de Retro Aireacion Exclusiva.

La biopelicula nitrificante  e——
autotrofica oxida los
compuestos de nitrégeno en
nitrato en la capa de DBO bajo,
rica en oxigeno.

biopelicula

p

La biopelicula heterotréfica e—
descompone la DBO en el
lado acuoso.

La biopelicula desnitrificante
heterotréfica descompone el lado de aire
nitrato y el DBO restante.

lado acuoso

Fuente: Emefcy.

10.3.12 Fortalecimiento de los Servicios de APR desde la perspectiva Comunal.
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10.3.12.10ficina Comunal de Servicios Sanitarios Rurales.

Consiste en una propuesta de trabajo a nivel Comunal, cuyo objetivo es generar una mejora
significativa y sostenible en la gestion integral de los Sistemas de Servicios Sanitarios Rurales, a
través de la implementacidn de un plan maestro de mejoramiento, que es disefiado en funcién de
la necesidad y contexto de cada comunidad en particular.

Se asesora y se acompana la Comuna durante un proceso de dos afios, con la meta de establecer,
de manera autdonoma, una Oficina Comunal de Agua Potable Rural que sea capaz de capacitar y
brindar asesoria técnica y administrativa de manera oportuna, construyendo capacidades en los
comités y cooperativas a cargo de los sistemas de Servicios Sanitarios Rurales, en diversos
aspectos relacionados con: sostenibilidad, gobernabilidad, eleccion de tecnologia apropiada,
mantencién, monitoreo y evaluacion.

Actualmente la empresa TOHL en alianza con la Municipalidad de Rio Hurtado, han comenzado a
implementar la experiencia de un proyecto piloto en esta comuna, el cual tiene como objetivo
poder generar, en base a la evidencia empirica, un referente de una gestion integral y eficiente de
los sistemas de Servicios Sanitarios Rurales, con la finalidad de poder incidir en las politicas
publicas y replicar el modelo a otras localidades de la regidn y a lo largo de Chile.

Imagen N°47: Linea de tiempo de implementacidn y transferencia de la Oficina Comuna de
Servicios Sanitarios Rurales, de la comuna de Rio Hurtado.

PRE- IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION Y TRANSFERENCIA
Diagnostico Capacitacidn
Institucionlizacidn Mejoras y Mantencidn Autonomia
Disefio Monitoreo y Evaluacién
6 MESES 18 MESES
Difusion e Incidencia >

Fuente: TOHL.

En este sentido, las oficinas comunales del agua lo que buscan es brindar una asesoria de terceros
especializada en las necesidades particulares de cada comuna, de modo tal que se genere un
apoyo adicional a los sistemas de agua potable rural, creando asi oportunidades de mejoramiento
e innovacién, complementdndose de forma integral por parte de todos los servicios e
instituciones, permitiendo asi elevar el nivel de gestién de los servicios y aprovechar de manera
mas eficiente el recurso hidrico desde una perspectiva comunal.

10.3.13 Adopcidn Social de Tecnologias.
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Todas las soluciones tecnoldgicas presentadas en este documento seran una solucién efectiva de
los problemas de agua y su gestidn sostenible siempre y cuando todo este proceso venga de la
mano de planes de accidn apropiados a cada una de las situaciones. Esto significa que los planes
deben estar en concordancia con el diagndstico socio-ambiental del problema
(apropiado=adecuado), en el sentido técnico (apropiado=factible) y en lo que respecta a la
adopcidn social de las tecnologias a implementar (apropiado=propio). En Latinoamérica existen
rezagos importantes en la cobertura de los servicios de agua potable y la implementacién de
distintas tecnologias para las mejoras de los sistemas y de la vida de los usuarios. Este problema se
agudiza ante la insuficiencia de las tecnologias que se construyen para dotar de estos servicios a
las zonas rurales, ademas del predominio de una visién ingenieril que no toma en cuenta la
necesidad de desarrollar estrategias de adopcién social de las tecnologias en aras de promover la
sustentabilidad de las obras. Es comun que las obras construidas se vuelvan “elefantes blancos”
debido al abandono en que caen, entre otras razones por los altos costos de operacidn y
mantenimiento, por no involucrar a los usuarios en los procesos y por la falta de compromiso
institucional local con el mantenimiento de las obras.

Para esto es necesario desarrollar propuestas metodoldgicas orientadas a romper el paradigma
ingenieril tradicional, las cuales toman como punto de partida la participacidon de las comunidades
desde la definicién de la solucién a su problematica de abasto de agua o hasta su compromiso con
la sustentabilidad del sistema. Este enfoque pone énfasis en el fortalecimiento de capacidades
locales y generacién de organizacién social en torno a las obras.

La adopcién/ apropiacion social de la tecnologia, es un proceso complejo que implica un enfoque
interdisciplinario y mecanismos efectivos de comunicacién, participacion social retroalimentacién,
evaluacidn, seguimiento y medidas correctivas a mediano y largo plazo.

“Del 100% de los proyectos transferidos a los usuarios sobre tecnologias de agua, mas del 50%
fracasan... sélo (al) 5% se les da seguimiento y el uno por ciento son monitoreados”
(www.water.org, UNDP 2006).

10.3.13.1Etapas Metodoldgicas.

a) Desarrollo de diagnéstico sociotécnico.

El diagndstico conjunta metodologias para recolectar y analizar informacidn sobre aspectos de la
zona:

e Caracteristicas naturales (clima, suelo, etc.)

e Situacién socioecondmica

e Situacién sociopolitica

e Sijtuacidn institucional

e Conflictividad social.
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[ ]
Técnicas de recoleccidn de datos:
e Informacién secundaria (censos, anuarios, bibliohemerogréfia, etcétera)
e Entrevistas a actores clave
e Encuestas (percepcidn, practicas)
e Talleres participativos, etc.

Se debe iniciar con el reconocimiento que en una poblacién intervienen multiples actores y que es
importante rescatar sus formas organizativas, los saberes locales, las practicas sociales, las
percepciones y los discursos. Se busca detectar pobladores interesados en participar en todas las
actividades y etapas del proyecto. Los diagndsticos se deben realizar antes de la intervencién, para
elaborar estrategias eficientes y planes de intervencion ad-hoc.

b) Seleccion de las tecnologias.

Solo con el conocimiento especifico de las condiciones de la zona de intervencién y de las
caracteristicas de los potenciales usuarios que brinda el diagndstico inicial, se puede(n) seleccionar
la(s) tecnologia(s) que se introduciran, asi como los sitios mas viables para construirlas (colonias,
cuadras y viviendas).

En esta seleccidén se toman en cuenta aspectos tales como:
e Costos y financiamiento de la tecnologia
e Técnicos
e Sociales

c) Fomento a la participacién comunitaria y construccién de capacidades.

El objetivo es estimular y fortalecer la participacién social, para que los pobladores y las
autoridades locales se involucren en el proyecto: participando en el proceso de construccion de las
tecnologias y asumiendo compromisos para lograr su permanencia en el tiempo. La meta es
conformar un grupo de trabajo (con funcionarios y pobladores) el cual serd involucrado en todas
las etapas del proyecto y al final sea capaz de operar y mantener funcionando las tecnologias que
se construiran.

Momentos importantes:

éPrimer acercamiento a la comunidad? Se debe realizar asambleas comunitarias y difusion de
material informativo sobre el proyecto.

¢Detectar los problemas comunitarios? Es necesario un diagndstico socio técnico é¢Por dénde
empezar la organizacion? Se debe realizar un mapeo de los actores sociales: (Autoridades formales
e informales -lideres locales).
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Incrementar la participacion con talleres de reflexion sobre habitos y practicas en el manejo del
agua - Constitucion de grupo de trabajo - Talleres de capacitacion técnica - Talleres de seguimiento
del proyecto.

d) Seguimiento de la apropiacion tecnoldgica.

El proceso de seguimiento debera ser realizado por el comité de trabajo, donde estén
representadas las autoridades y la poblacion.

El comité establecera un plan de seguimiento: del proceso de construccidn, operaciény
mantenimiento constante de la tecnologia.

e) Evaluacion del proceso de transferencia tecnoldgica.

La evaluacién social es una herramienta para replicar las experiencias, identificar problemas
concretos y propugnar, dado caso, para el disefio de nuevas acciones, estrategias y proyectos.

Con las acciones de seguimiento se verificara que las tecnologias permanezcan funcionando en el
tiempo (asesorando a los beneficiarios en la solucion de los problemas), logrando asi la
apropiacioén de la tecnologia por parte de los beneficiarios.

Imagen N°48: Mapa metodoldgico de la adopcién de tecnologias de agua potable.

MAPA METODOLOGICO Aspectos simbalicos

Manejo de Recursos

Naturales

DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO Coniciones

socioeconémicas
Acceso a servicios

Definicion de linea base \ Condi_ck:pes

Investigacion documental

- Numero
- Sitios y
familias

Talleres de capacitacion técnica Talleres de reflexion sobre habitos Disefio y difusién de materiales
(incluye construccién) y practicas de manejo de agua educativos

Conformacion de Comité de operacion y seguimiento de las tecnologias

Talleres operacion y mantenimiento de ‘Comité de operacién y mantenimiento de Intercambio de exp eriencias
tecnologias pobladores y autoridades municipales

EVALUACION (es una actividad permanente)

Sistemali_zaci{)n [ [ Lecciones aprendidas Materiales de difusion Indi_cadores de
experiencia impacto

11. Oportunidad para la Innovacion a través del Proyecto de Ley que Regula los Servicios
Sanitarios Rurales (SSR)

11.1 Laley vista como un proceso de cambio para la innovacion.
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11.1.1 Ejes propuestos para construir una cultura de innovacién.

No es un asunto de caracter trivial que este estudio culmine ad-portas de un importante cambio
normativo e institucional a través de entrada en vigencia de la nueva Ley de SSR, la cual luego de
estar discutiéndose por casi una década dentro y fuera del congreso, ha logrado a estas alturas un
consenso transversal entre los distintos sectores politicos, tecndcratas y actores practicos del
mundo rural. Si bien se puede decir que el Programa de Agua Potable Rural, que recientemente
cumplid cincuenta afos, ha sido exitoso hasta la fecha en cuanto al incremento progresivo de la
cobertura de agua potable, aln existen importantes desafios a los cuales esta ley y su posterior
reglamento’ intentaran responder, para dar inicio y consolidar un proceso de cambio. Entre los
principales objetivos de esta iniciativa pueden mencionar®:

e Desarrollo integral de los sistemas de APR, incorporando el saneamiento rural

e Incorporacién del sector rural disperso, con prioridad en dreas de escasez hidrica;

e Fortalecimiento de la institucionalidad y la capacidad de gestiéon de los comités vy
cooperativas de APR, preservando su caracter participativo y comunitario;

e Consolidacién de una politica de asistencia técnica y de capacitacion hacia las
organizaciones comunitarias, a cargo de la Subdireccién de SSR;

e Y el fortalecimiento de la gobernanza, a través de una nueva institucionalidad a nivel
nacional y regional, incluyendo un Consejo Consultivo, para orientar la politica de
asistencia y promocion de los servicios sanitarios rurales.

Habiendo sefalado los objetivos principales, se hace necesario aclarar que este capitulo no
pretende realizar un analisis de la ley en cuanto a su amplio alcance e implicancias; sino mas bien
destacar aquellos componentes que esta promueve, desde una perspectiva de las oportunidades
que presenta para construccion de una cultura de innovacion, otorgando de esta manera un valor
agregado a este estudio. En este sentido, si bien la ley no habla explicitamente de una estrategia
para la innovacién tecnoldgica, se pueden visualizar una serie lineamientos a través de los cuales
habria posibilidad de ejecutar acciones que contribuyan directamente a construir una cultura de
innovacion, la cual sea capaz de sostener la implementacion y mantenciéon de las nuevas
tecnologias.

No hay que olvidar que todo proceso de innovacion, debe ir acompafado de un proceso de
cambio educativo y transformacion cultural, cuyas raices estén cimentadas en los valores y las

2 E| Art. Transitorio Primero del proyecto de ley sefiala: "6/ Reglamento de esta ley sera dictado

dentro de los 180 dias siguientes a la fecha de su entrada en vigencia.”

* Parafrasis de parte de los objetivos expuestos en Presentacion de la Subdireccion de APR (2015):

“Proyecto de Ley que regula los Servicios Sanitarios Rurales”
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creencias profundas de las comunidades, para solo asi tener un impacto sostenible en las
conductas, contenidos y nuevas estructuras que se pretendan implementar®.

A este proceso inicial de cambio cultural y transformacién, es lo algunos comparan con la accién
de “preparar la tierra para la mejora”’, lo cual se fundamenta basicamente en la analogia con los
procesos agricolas, donde el preparar la tierra es crucial antes de sembrar; aunque se cuente con
la mejor tecnologia, si es que se estd plantando en un terreno aln no apto y trabajado, la inversion
no dard el fruto esperado. Para el caso de los servicios sanitarios rurales se podria esperar lo
mismo; la nueva regulacién e incorporacion de nuevas tecnologias, deberia ir acompafiada de un
proceso de cambio educativo, donde se trabaje, decidida y sistematicamente, en la construccion
de capacidades en los comités de servicios sanitarios rurales y las comunidades, con el propésito
hacerles participes como actores positivos y protagonistas de este proceso de cambio e
innovacion.

Una vez revisado el proyecto de ley®- y en base a la reflexion del parrafo anterior- se pueden
identificar y agrupar tres componentes o ejes de trabajo, donde existirian oportunidades
concretas para avanzar en pos de construir una nueva cultura de innovacién, la que finalmente
podria traducirse en: mayores economias, eficiencia en el manejo del recurso hidrico y la provisidn
de un mejor servicio para los usuarios de las zonas rurales. Los tres ejes propuestos son:

e Sistemas de gestion de la informacidn, a través de tecnologias de la informacion

e Construccién de capacidades en los operadores’ y las comunidades, para el liderazgo v la
gestidn de procesos de innovacion

e Asesoria técnica de terceros, especialistas en innovacién

A continuacidn se vinculan articulos especificos del proyecto de ley de referencia con estos ejes de
trabajo propuestos, intentando asi visibilizar espacios de oportunidades y acciones concretas, que
puedan contribuir a la construccion de una cultura de innovacion dentro del sistema. Junto con
esta expectativa, también se espera que durante el desarrollo y conclusién de este andlisis, se
pueda asimilar el mayor potencial que tiene el trabajo y articulacidn de estos ejes en su conjunto.

4 Hopkins (2008), en referencia al modelo del iceberg del cambio educativo y cultural

> Hadfied et al. (2002), en referencia a procesos de mejoramiento efectivo

6 Proyecto de Ley Aprobado por la Camada de Diputados, el 13 de Abril del 2016

" La ley en el Art. 2 j) define: “Operador” Licenciataria que opera un servicio sanitario rural’ *h)
Licenciataria: Comité o Cooperativa y excepcionalmente la persona natural o juridica, a la que se ha

otorgado licencia para operar servicios sanitarios rurales.”
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11.1.2 Sistemas de gestidn de la informacidn, a través de tecnologias de la informacion.

— Necesidad de generar bases de datos dindmicas para la gestion de la informacién

Los articulos siguientes son dos buenos ejemplos de la importancia y necesidad practica de contar
con tecnologias de manejo de informacidn, que permitan generar bases de datos que puedan ser
comprendidas, abastecidas y compartidas entre y por los distintos actores, de una manera clara 'y
expedita. Estos sistemas de gestion de la informacion, deberian ser capaces de establecer flujos de
informacidn capaces de integrar: la captura de datos desde el terreno (automatizada o manual); el
procesamiento y ordenamiento técnico administrativo, a nivel de las oficinas de los operadores de
los servicios sanitarios rurales; las bases de datos e informacién de las autoridades reguladoras; y
las necesidades de los usuarios en las comunidades.

Por ejemplo, el art. 58 vincula a dos actores fundamentales, la Subdireccion (organismo
supervisor, responsable) y los Operadores, quienes deben proveer la informacion. Actualmente,
segun lo constatado en el diagndstico regido en terreno, en varios de los comités de APR no se
tiene claridad de informacidn basica de los sistemas, como tampoco existen canales apropiados
para transferir esta informacién. Hoy existen tecnologias de manejo de la informacién, a través del
disefio de programas computacionales, cuyo desarrollo e implementacién produciria un enorme
impacto en la gestion. No obstante lo anterior, el éxito de iniciativas de innovacidn como esta, no
solo dependera de contar con el producto (en este caso el programa computacional), sino que
cobra la misma relevancia el preparar a quienes serdn los usuarios, a través de un programa de
capacitacidn; en este caso, orientado los funcionaros administrativos y operadores de los servicios
sanitarios rurales, donde segun el diagndstico realizado el 80% no cuenta con ningun tipo de
programa computacional para la gestidn de la informacidn.

Art. 58: “..la_Subdirecciéon debera mantener actualizada una base de datos técnicos y de

infraestructura de los sistemas de agua potable rural, que incluya los parametros bdsicos

necesarios para estimar los costos de cada sistema. Para los efectos de la fijacién tarifaria, los
operadores de los servicios sanitarios rurales estaran obligados a proporcionar toda la informacion

que les sea requerida por la Subdireccién o la Superintendencia”.

Para este segundo articulo, a pesar de su naturaleza transitoria, seria de gran valor poder contar
con un sistema de gestidn de la informacion, donde las empresas concesionarias, la Subdireccion y
los operadores, pudieran compartir facilmente informacidon que sera de suma relevancia para la
gestién posterior al plazo indicado. Esto no solo brindaria rapidez al proceso, sino también
transparencia, estandarizacidon y mayor precisién para la toma de decisiones.

Art. Transitorio Noveno: “Para los efectos del presente articulo, las Concesionarias deberan rendir

cuenta de su gestion dentro del plazo de un afio contado desde la entrada en vigencia de la

presente ley, en los términos que fije el Reglamento. Adicionalmente, y dentro del plazo de un

mes contado desde la entrada en vigencia de esta ley, deberan entregar a los operadores, con
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copia al Ministerio, toda la informacidn técnica, financiera, administrativa y contable del Comité o
Cooperativa asistido, que obre en su poder”.

— Procesos de regularizacion

Se podria esperar que en para estos procesos aplicara la misma ldgica del punto anterior. Este
articulo transitorio, que deberia operar durante los dos afios siguientes a puesta en marcha de la
ley, se piensa que daria un tiempo ajustado, pero todavia suficiente, para desarrollar un software
computacional de gestiéon de la informacién que facilitara el proceso de regularizacién de los
servicios sanitarios rurales y todas las futuras actualizaciones de sus registros de obras como de
sus derechos de agua.

Art. Transitorio Séptimo: “En el mismo plazo indicado en el articulo segundo transitorio, la
Subdireccién  de Servicios Sanitarios Rurales implementara un programa de regularizacién de
obras y derechos de agua, de asistencia para la obtencién de licencias, y de valoracidon técnica
de los activos de los Comités y Cooperativas”.

— Procesos para la obtencién de licencias, registros y clasificaciones

Cada uno de los requerimientos presentados en los articulos posteriores, obedecen al quehacer
practico de las tecnologias de la informacidn. La utilizacion de un sistema de gestién integrado,
conocido y asimilado por cada uno de los diferentes actores: Subdireccion, operadores y asesores
profesionales de diversa indole, facilitaria significativamente los procesos establecidos, a la vez
gue mantendria actualizados los registros y contribuiria a la toma de decisiones. Nuevamente, la
principal condicionante para el éxito de la aplicacidon de esta innovacién, seria la construccién de
capacidades de manera transversal entre los distintos usuarios.

Art. Transitorio Segundo: “..dentro de los seis meses siguientes a la entrada en vigencia del
Reglamento de esta ley, los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural existentes deberan
solicitar su inscripcién en el Registro de operadores de Servicios Sanitarios Rurales, para lo cual
deberan acreditar la vigencia de su personalidad juridica y la efectividad de estar prestando el
servicio...

Los Comités y Cooperativas registrados conforme a los incisos anteriores deberan, dentro de los
dos afios siguientes a la entrada en vigencia del Reglamento de esta ley, acreditar el cumplimiento
de los demas requisitos legales y reglamentarios necesarios para obtener una licencia”.

Art. 73: “Seran funciones de la Subdireccion de Servicios Sanitarios Rurales, las que podra ejecutar
por si misma o a través de contratos o convenios con tercero:...

d) Asesorar a los Operadores, directamente o a través de profesionales acreditados en el Registro
que para tales efectos dispondra el Ministerio de Obras Publicas...”
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Art. 70: “Clasificacion de los operadores. Para los efectos de esta ley, los operadores se clasificaran
en tres segmentos: (a) Mayor; (b) Mediano y (c) Menor. El Reglamento definird un procedimiento
para la clasificacién en los distintos segmentos. Para la clasificacion de los Operadores se
consideraran, ademas de la calidad de la gestién técnica, administrativa y financiera del operador,
las siguientes caracteristicas del sistema servido...”.

— Procesos de monitoreo y evaluacion

Sin estar mencionado desarrollado explicitamente en la ley, las tecnologias de la informacién son
capaces de internalizar buena parte de los procesos de monitoreo, como un insumo fundamental
para cualquier tipo de evaluacion.

11.1.3 Construccion de capacidades en los operadores y las comunidades, para el liderazgo y la
gestion de procesos de innovacion.

Fortalecer la capacidad de gestién de las organizaciones comunitarias, preservando con ello el
cardcter participativo y comunitario de la gestidn, es uno de los principales objetivos de esta ley. El
comprender que las organizaciones prestadoras del servicio, practicamente en su totalidad, son
organizaciones comunitarias y que a su vez estan insertas en comunidades, deberia considerar
este eje de trabajo como la base para desarrollar e implementar cualquier estrategia o plan de
accion dentro del programa de SSR. El fortalecimiento de la capacidad de gestion no se generara
como producto de talleres aislados, intermitentes y sin un adecuado acompafiamiento; por el
contrario, requerird de un programa con enfoque en de desarrollo comunitario para la
construccion de capacidades, basado en el apoyo y el acompafiamiento periddico a los operadores
de los servicios, junto con estrategias participativas y educativas que sean capaces de vincular a la
comunidad en su conjunto, para retroalimentar un proceso de cambio hacia una cultura de
innovacion.

El punto citado a continuacion del Art. 73 del proyecto de ley, se refiere a la responsabilidad que
tendra la Subdireccidn en este sentido, pudiendo estd a su vez delegarla en terceros actores,
idéneos acreditados en un registro por definir.

Art. 73: “...i) Apoyar, asistir y asesorar a los servicios sanitarios en la gestién comunitaria...”

— Capacitacion continua y certificacién, para directivos y funcionarios los servicios sanitarios
rurales

Se han desarrollado algunas experiencias pilotos en el pais, pero carentes de caracter continuo,
acompafiamiento efectivo y certificacion. Junto con el desarrollo e implementacién de un
curriculum para directivos y funcionarios, se deberia aprovechar esta instancia como una
oportunidad para implementar un curriculum base, que logre abordar cada area de capacitacion:
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liderazgo, gestidn, técnica y administracién, de un intencionado componente de innovacién. Este
curriculum base deberia ser capaz de incorporar ajustes de contexto, segun sea la necesidad
particular de cada regién y/o comunidad.

— Programas educativos en base a la participacién ciudadana, para el uso responsable del agua

Podria disenarse el mejor programa posible de SSR, sin embargo, si no se logra educar e involucra
a las comunidades, dificilmente se obtendran resultados que sean sostenibles en el tiempo. Cdmo
se puede apreciar en el diagndstico, existe una evidente tendencia al sobreconsumo entre los
usuarios, lo cual pone en riesgo la eficiencia de cualquier tipo de sistema y su entorno
medioambiental, sobretodo en un contexto geografico arido y afectado por una prolongada época
de sequia. Integrar a la comunidad en un proceso educativo y participativo de transformacién,
podria afectar a los objetivos directos del programa, como también generar una serie de
externalidad positivas, de interés de diversas entidades de gobierno, los municipios y otras
organizaciones. Debido a esta naturaleza de impacto multiple, seria recomendable potenciar y
trabajar iniciativas como esta, a través de alianzas estratégicas con los distintos actores de interés.

11.1.4 Asesoria técnica de terceros, especialistas en innovacidn.

A pesar que actualmente existe la posibilidad y se ejecuta la asesoria de terceros, en la mayoria de
las regiones por las empresas sanitarias urbanas, se puede decir que en general esta no ha
cumplido con las expectativas ni del mandante publico ni las organizaciones prestadoras de los
servicios®. Con este proyecto de ley, como ya se ha mencionado anteriormente, los desafios son
mayores, ante lo cual los distintos oferentes deberian ser capaces de proponer planes de trabajo
mas tecnificados, innovadores y con enfoque de desarrollo comunitario.

El potencial de responsabilidades y acciones que el proyecto de ley permite delegar en terceros es
amplio, en lo cual existe la posibilidad para la Subdireccién de colocar su foco en la regulacion,
supervisién y administracion de los convenios; mientras da una oportunidad a los terceros para
ofrecer y optimizar los recursos y resultados, a través de una propuesta de caracter mas integral.

Art. 73°: “Seran funciones de la Subdireccién de Servicios Sanitarios Rurales, las que podra
ejecutar por si misma o a través de contratos o convenios con terceros...

La Subdireccion determinara las facultades con que los terceros podran actuar; fijara los requisitos
técnicos que deban cumplir, con el fin de velar por la calidad, confiabilidad e idoneidad de sus
funciones; dictara las normas relativas al cumplimiento de éstas, y a los sistemas y procedimientos
de trabajo; vy, fijard los requisitos que deban cumplir y las garantias que deban rendir para su
correspondiente inscripcion”

& MOP (2015): “Informe de Evaluacion Infraestructura Hidrdulica de Agua Potable Rural (APR)”

® Ver Art. completo en Anexo 1
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— Registro, licitacién y convenios, en base capacidades y propuestas con enfoque de desarrollo
comunitario y de innovacion

Se recomienda que los componentes de desarrollo comunitario y de innovacién sean parte de
todo el proceso de la generacidon de convenios con terceros, desde su incorporacién al registro,
hasta la firma de los convenios de trabajo e implementacién de las acciones. Se sugiere ademas
qgue el desempeno de los terceros pueda ser evaluado periédicamente y a través de parametros
previamente definidos y transparentes, para de esta manera tener insumos adecuados que
permitan analizar la pertinencia de su continuidad.

— Puente entre los operadores a nivel de comunas y la autoridad regional

A través del diagndstico de este y otros estudios se puede establecer que la presencia de la
asistencia técnica, cuya estructura se plantea nivel regional y en determinados a casos a nivel
provincial, se percibe lejana y poco efectiva al momento de proporcionar soluciones practicas a los
problemas periddicos y en el tiempo oportuno. Esta lejania y falta de involucramiento, también se
traduce como una limitante para la promocidon de un enfoque en el desarrollo comunitario y la
construccion de capacidades, junto con la percepcién de una casi total desconexion con los
organismos publicos, en este caso la DOH y la DGA.

Dado este escenario y la oportunidad de innovacién que se presenta con el proyecto de ley, se
recomendaria desarrollar una nueva figura de asistencia técnica, que trabaje con presencia
periddica a un nivel local-comunal, bajo un plan con enfoque de desarrollo comunitario y la
construccion de capacidades (como se propone en el punto 2.2). En cuanto enfoque territorial y
construcciéon de capacidades, se podria examinar como referencia el programa de los Circuit
Riders™, nace como politica publica en los Estados Unidos hace cuarenta afios y se ha extendido
con éxito a Canada y también varios otros paises subdesarrollados de Centroamérica.

12. Determinacion de los Impactos Potenciales de las Areas de Mejoramiento.

El cuadro N°1, muestra las principales dreas de mejoramiento identificadas que son cubiertas por
los distintos paquetes de soluciones técnicas propuestos y el listados de recomendaciones
efectuadas, con una evaluacién cualitativa de los impactos econdmicos, sociales y ambientales que
estas medidas tendrian.

En general se identifican impactos econémicos positivos, a corto, mediano y largo plazo, en todas
las medidas tendientes al aumento o aseguramiento de la produccién de agua, almacenamiento,

% ver en Anexos 2 y 3, fuentes e informacién del programa de los Circuit Riders.
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distribucidn, energia y mejoramiento de las capacidades humanas. En el corto plazo, esto se daria
fundamentalmente debido a los ahorros de agua y recursos de producciéon que implican las
medidas tendientes al aseguramiento del suministro y ahorro de agua, y aquellas que tienen
relacion con un mejoramiento en la eficiencia de su produccidn y entrega. Asimismo, mayores
niveles de calidad en la operacién contribuirian positivamente a una disminucién de las pérdidas
tanto en volumenes de agua, como en el mejor uso y mantenimiento de la infraestructura de los
sistemas. En el mediano y largo plazo por su parte, se asume que sistemas con un suministro de
agua con mayor seguridad de abastecimiento y menores costos de distribucidn para los usuarios,
resulta en un impacto econdmico positivo para las comunidades en los que estos sistemas de APR
se insertan. Asimismo, toda medida de mejoramiento econdmico que impacta positivamente
tanto al servicio de APR y a través de este, a los usuarios de los sistemas, contribuye al
aseguramiento de la permanencia en el tiempo del comité y el importante servicio que otorga.

En cuanto a la calificacion cualitativa del impacto social de las medidas, se espera que en general
toda solucién, incorporacion de nuevas tecnologias, medidas tendientes al mejoramiento de las
capacidades de los sistemas y al mejoramiento de la cultura hidrica de los usuarios, implicaran por
un lado, una significativa contribucion a la mantencién o mejoramiento de la oferta de agua de los
sistemas, ademds de que contribuyen positivamente al aseguramiento de los niveles del
suministro en periodos de escasez y en temporadas de sobredemanda. Todo esto, contribuye
positivamente a los niveles de calidad de vida y bienestar de las personas de las localidades, en
especial en los indicadores que tienen relacion con el acceso al agua potable, en cantidad y calidad
adecuada, segun las recomendaciones internacionales de la Organizacion Mundial de la Salud y
organismos de las Naciones Unidas, entre otros.

En el caso de los impactos ambientales, se prevé en algunos casos un impacto neutro de las
medidas, mientras que en otros, un impacto positivo. En estos uUltimos, destacan los impactos
positivos de las medidas tendientes a la optimizacidn de los procesos de produccion e impulsion
de agua, que tienden a hacer a los sistemas menos demandantes de energia y otros insumos a
igual volumen producido. El fortalecimiento de las capacidades de quienes conforman el servicio
de APR en la administracién y operaciéon de los sistemas, sumado a la concientizacion de la
poblacién en el uso racional y eficiente del agua también son medidas que también repercutirian
en este sentido.

Tabla N°45. Impacto econdmico, ambiental y social de las medidas recomendadas en las
principales areas de mejoramiento recomendadas (impactos cualitativos). Fuente: Elaboracion
Propia.

Area de mejoramiento Implicancias Impacto Impacto Impacto

Economico Social | Ambiental

Produccion de Agua

- Nuevas fuentes (pozos) | Aumento en las capacidades de|Positivo Positivo | Neutro
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Area de mejoramiento Implicancias Impacto Impacto Impacto
Econémico Social Ambiental
produccion de los  sistemas
contribuyendo a su seguridad
hidrica.
- Mantencién pozos Mejoramiento en la capacidades de | Positivo Positivo | Neutro
produccion de los sistemas
- Cambio bombas Mejoramiento en la capacidades de | Positivo Positivo | Positivo
produccion de los sistemas hacia
una operacién mas eficiente
- Optimizacién sistemas| Mejoramiento en las capacidades de | Positivo Positivo | Positivo
0.l produccion de los sistemas hacia
una operacion eficiente y cercana a
su configuracién dptima.
- Optimizacién sistemas| Mejoramiento en la capacidades de | Positivo Positivo | Positivo
plantas de filtro filtrado de los sistemas hacia una
operacion eficiente y cercana a su
configuracién 6ptima.
Almacenamiento
- Construccion de|Mejoramiento de la dotacion por |Neutro Positivo | Neutro
estanques en sistemas|arranque
mas  deficitarios en
cuanto al
almacenamiento
- Mantencidn de|Aumento de los niveles de|Neutro Positivo | Neutro
estanques  mejorando | distribucién en los sistemas de APR
sus  prestaciones y|mas deprimidos, acercandose a las
disminuyendo su nivel |dotaciones y consumos minimos
de pérdidas recomendados por la OMS.
Mayor capacidad de | Neutro Positivo | Neutro
almacenamiento en horas punta vy
ante eventos de corte del suministro
desde la fuente
Mejor desempefio ante eventos de | Neutro Positivo | Neutro

sobredemanda

Distribucion
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Area de mejoramiento Implicancias Impacto Impacto Impacto
Econémico Social Ambiental

Mejora en la eficiencia| Aumento de los volimenes de|Positivo Positivo | Neutro
de los sistemas de|distribucion y facturacién, en
distribucidon a través de|especial en los sistemas de APR mas
la disminucion de los|deprimidos, acercdndose a las
volumenes de pérdidas. |dotaciones y consumos minimos

recomendados por la OMS.

Aumento en las capacidades de|Positivo Positivo | Neutro

responder favorablemente ante

solicitudes de factibilidad de nuevos

arranques en los sistemas

Menor presion sobre las fuentes de | Neutro Neutro Positivo

agua ante el aumento de |la

eficiencia de los sistemas de APR

Energia

Mejoramiento de|Fortalecimiento  del  suministro | Positivo Positivo | Positivo
sistemas  fotovoltaicos | energético con energias (ERNC) a la
existentes e|produccion de agua y disminucion
implementacién de | del costo operacional de sistemas
sistemas de apoyo en
sistemas mas apartados
Compra de sistemas de|Posibilidad de llevar a cabo|Positivo Positivo | Negativo
generacion de respaldo | produccion de agua ante eventos de

corte del suministro desde la fuente

y eventualmente en horas punta en

sistemas con altos costos en su

consumo eléctrico

Tratamiento de Aguas Servidas

Optimizacidn sistemas|Mejoramiento en la capacidad de|Positivo Positivo | Positivo
de tratamiento de aguas |tratamiento de las aguas servidas y
servidas en la calidad de los subproductos

obtenidos

Capacidades Humanas

Programa capacitacidon | Mejoramiento en las capacidades y|Positivo Positivo | Positivo
del estamento | habilidades de los dirigentes y en la

232




Area de mejoramiento

Implicancias

Impacto
Econdmico

Impacto

Social

Impacto
Ambiental

dirigencial gestidn de los sistemas.
Programa de | Mejoramiento en las capacidades y | Positivo Positivo | Positivo
capacitacion del| habilidades del cuerpo
estamento administrativo con especial
administrativo relevancia en el mejoramiento de las
capacidades de los sistemas mads
deprimidos que no cuentan con las
habilidades minimas para una
adecuada gestion administrativa de
los APR y de sus sistemas de
informacion.
Programa de | Mejoramiento en las capacidades y | Positivo Positivo | Positivo
capacitacion de | habilidades de los operarios de los
operadores  de los |sistemas de APR en cuanto a una
sistemas eficiente operacion de los sistemas,
mantenimiento  eficaz, correcta
toma de datos y mantencién de un
sistema de registros de informacién
atil.
Programa de|Mejoramiento de la cultura hidrica | Positivo Positivo | Positivo
concientizacion en la|de los usuarios de los sistemas de
poblacién en el wuso|APR.
adecuado del agua
potable y su

tratamiento.

13. Conclusiones y Recomendaciones.

El mayor potencial para el desarrollo de soluciones tecnoldgicas econdmicas y de alto impacto, se

encuentra en la incorporacion de sistemas de control y monitoreo automatico. Para la

incorporacién sostenible de estas tecnologias, y segun el diagndstico presentado por la etapa
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anterior de este mismo estudio, se considera fundamental trabajar de manera previa y paralela
en: el mejoramiento y optimizacién de la infraestructura existente (soluciones tradiciones); y la
construccion de capacidades para la innovacidn, de manera sistémica.

La adopcidon social de estas tecnologias, deberia partir de la premisa que las respuestas
meramente técnicas no garantizan una solucién para los desafios que enfrentan. El reto mayor
consiste en involucrar de manera activa a las comunidades, especialmente a través de sus comités
de APR (Operadores de Servicios Sanitarios Rurales, acorde a nueva legislacion), en todo el
proceso de gestidn de las alternativas. Los beneficiarios deben participar en la identificacidn del
problema, el disefio, la construccidn, la operacidn y el mantenimiento de las soluciones técnicas.
Por ello es prioritario desarrollar enfoques integrales que ofrezcan opciones tecnoldgicas,
procesos educativos y participativos en la construccion de capacidades, que fortalezcan los
procesos de innovacion.

El actual proyecto de ley obedece a un cambio significativo en la implementacién de las politicas
publicas, pretendiendo llevar los servicios sanitarios rurales a un siguiente nivel de gestidn, en
funcién los principales objetivos ya mencionados. Esta expectativa abre una ventana de
oportunidades concretas para promover y establecer una nueva cultura de innovacién, como

respuesta a una necesidad real de modernizacién de sistema y para asi lograr alcanzar de manera
sostenible los objetivos propuestos por la ley. En este sentido, el reglamento, que ha de generarse
dentro de los primeros seis meses una vez puesta en vigencia la ley, deberia obedecer a una
estrategia integrada que valore y promueva una cultura de innovacion.

En sincronia con el proyecto de ley, el presente estudio propone tres ejes de trabajo que considera

como estratégicos, para promover una cultura de innovacién:

o Estandarizacion de la informacidn los procesos, a través de las tecnologias de la informacion;

o Construccion de capacidades en los operadores y las comunidades, para el liderazgo y la
gestidn de procesos de innovacion;

o yuna Asesoria técnica de terceros, especializada en innovacion.

Con respecto a este ultimo, se recomienda la incorporacién de una nueva figura de asistencia
técnica con mayor presencia a nivel local comunal y que sea capaz de integrar en un solo plan de
trabajo, los tres ejes propuestos y considerados como estratégicos, con enfoque en la construcciéon
de una cultura de innovacién. Este punto sugiere una siguiente etapa de estudio donde se pueda
desarrollar una propuesta con la debida profundidad.
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Anexos

Anexo 1:

Articulo 73 del Proyecto de Ley que Regula los Servicios Sanitarios Rurales.

Funciones. Seran funciones de la Subdireccién de Servicios Sanitarios Rurales, las que podra

ejecutar por si misma o a través de contratos o convenios con terceros:

a)

b)
c)

g)
h)

Ejecutar la politica de asistencia y promocién conforme a lo instruido por el Ministro de Obras
Publicas.

Administrar el Registro de Operadores;

Elaborar la clasificacién de los Operadores, y proponer el aporte financiero del Estado a que se
refieren los articulos 82 y 83, para cada segmento;

Asesorar a los Operadores, directamente o a través de profesionales acreditados en el Registro
gue para tales efectos dispondra el Ministerio de Obras Publicas;

Formular proyectos de servicios sanitarios rurales y evaluarlos econdmica, técnica vy
socialmente.

Contratar la inversién sectorial y actuar como unidad técnica para la contratacién de la
inversién de los gobiernos regionales u otras instituciones publicas en materias relacionadas
con servicios sanitarios rurales.

Revisar, previa consulta a la Superintendencia, el Plan de Inversion, cuando correspondiere;
Pedir informes y auditar la contabilidad de las Licenciatarias, cuando corresponda.

Para estos efectos podra encargar la revisién del funcionamiento administrativo, contable, y

financiero a personas naturales o juridicas inscritas en alguno de los Registros publicos que el
Reglamento determine.

La Subdireccion determinara las facultades con que los terceros podran actuar; fijara los requisitos

1)

técnicos que deban cumplir, con el fin de velar por la calidad, confiabilidad e idoneidad de sus
funciones; dictard las normas relativas al cumplimiento de éstas, y a los sistemas y
procedimientos de trabajo; y, fijard los requisitos que deban cumplir y las garantias que deban
rendir para su correspondiente inscripcion.

Aprobar, directamente o a través de terceros, la puesta en operacion de las obras de cada
Operador, sin perjuicio de las atribuciones de la autoridad sanitaria.

Solicitar el ejercicio de las facultades de supervision o de fiscalizacién al Departamento de
Cooperativas, a la Superintendencia, o al Ministerio de Salud, cuando correspondiere.

Visar técnicamente los proyectos respecto de las etapas del servicio sanitario rural, sus
ampliaciones y modificaciones, sin perjuicio de las atribuciones de la autoridad sanitaria.
Apoyar, asistir y asesorar a los servicios sanitarios en la gestion comunitaria.

m) Designar a los Subdirectores Regionales y establecer sus atribuciones y funcionamiento;

n)

o)

Estudiar, aprobar e informar al Ministerio las solicitudes de expropiaciones de bienes
inmuebles y derechos de aguas requeridos para la prestacion de los servicios sanitarios rurales.
Comprar o adquirir bienes inmuebles y derechos de aguas, ya sea con fondos del Estado para
tales efectos o con aportes de los operadores o beneficiados, y Las demas que la ley le asigne.
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Anexo 2:
Tablas desarrolladas para el diagndstico regional de los servicios de APR.

Tabla 2.1. Listado de comités y cooperativas de APR dentro del programa de APR.

1 04020207 | CHOAPA CANELA COMITE CARQUINDARNO

2 04020201 | CHOAPA CANELA COMITE HUENTELAUQUEN NORTE

3 04020202 | CHOAPA CANELA COMITE HUENTELAUQUEN SUR

4 04020203 | CHOAPA CANELA COMITE LOS POZOS

5 04020204 | CHOAPA CANELA COMITE LOS RULOS

6 04020205 | CHOAPA CANELA COMITE MINCHA NORTE

7 04020206 | CHOAPA CANELA COMITE MINCHA SUR

8 4020208 | CHOAPA CANELA COMITE BARRIO ALTO

9 04020101 | CHOAPA ILLAPEL COMITE CARCAMO-LA COLONIA (CARCAMO-LA COLONIA)
10 04020114 | CHOAPA ILLAPEL COMITE LA CAPILLA

11 04020102 | CHOAPA ILLAPEL COMITE HUINTIL

12 04020113 | CHOAPA ILLAPEL COMITE LAS COCINERAS

13 04020103 | CHOAPA ILLAPEL COMITE LAS CANAS DOS (LAS CANAS DOS-CHOAPA)
14 04020104 | CHOAPA ILLAPEL COMITE LAS CANAS UNO (LAS CANAS UNO-CANELILLO)
15 04030216 | LIMARI COMBARBALA COMITE EL DURAZNO

16 04020105 | CHOAPA ILLAPEL COMITE LIMAHUIDA

17 04020106 | CHOAPA ILLAPEL COMITE PERALILLO

18 04020107 | CHOAPA ILLAPEL COMITE PINTACURA SUR

19 04020108 | CHOAPA ILLAPEL COMITE SANTA VIRGINIA

20 04020109 | CHOAPA ILLAPEL COMITE SOCAVON

21 04020110 | CHOAPA ILLAPEL COMITE TUNGA NORTE

22 04020111 | CHOAPA ILLAPEL COMITE TUNGA SUR

23 04020112 | CHOAPA ILLAPEL COMITE EL MAITEN

24 04020301 | CHOAPA LOS VILOS COMITE CAIMANES

25 04020302 | CHOAPA LOS VILOS COMITE EL ESFUERZO (SECTOR ALTO PICHIDANGUI)
26 04020303 | CHOAPA LOS VILOS COMITE GUANGUAL{

27 04020304 | CHOAPA LOS VILOS COMITE LOS CONDORES

28 04020305 | CHOAPA LOS VILOS COOPERATIVA | QUILIMARI

29 04020401 | CHOAPA SALAMANCA COMITE ARBOLEDA GRANDE

30 04020402 | CHOAPA SALAMANCA COMITE BATUCO

31 04020403 | CHOAPA SALAMANCA COMITE CHILLEPIN

32 04020404 | CHOAPA SALAMANCA COMITE CHUCHIN{

33 04020405 | CHOAPA SALAMANCA COMITE COIRON

34 04020406 | CHOAPA SALAMANCA COMITE COLLIGUAY

35 04020407 | CHOAPA SALAMANCA COMITE CUNCUMEN

36 04020408 | CHOAPA SALAMANCA COMITE EL ARRAYAN

37 04020409 | CHOAPA SALAMANCA COMITE EL QUENE

38 04020410 | CHOAPA SALAMANCA COMITE EL TAMBO

39 04020411 | CHOAPA SALAMANCA COMITE EL TAMBO ORIENTE

40 04020412 | CHOAPA SALAMANCA COMITE JORQUERA

41 04020413 | CHOAPA SALAMANCA COMITE LA HIGUERILLA

42 04020414 | CHOAPA SALAMANCA COMITE LLIMPO

43 04020415 | CHOAPA SALAMANCA COMITE PANGUESILLO

44 04020416 | CHOAPA SALAMANCA COMITE PELADEROS (PELADEROS-CAMISAS)
45 04020417 | CHOAPA SALAMANCA COMITE PUNTA NUEVA

46 04020418 | CHOAPA SALAMANCA COMITE QUELEN ALTO

47 04020419 | CHOAPA SALAMANCA COMITE QUELEN BAJO

48 04020420 | CHOAPA SALAMANCA COMITE SAN AGUSTIN

49 04020421 | CHOAPA SALAMANCA COMITE TAHUINCO

50 04020422 | CHOAPA SALAMANCA COMITE TRANQUILLA

51 04010301 | ELQUI ANDACOLLO COMITE EL MANZANO

52 04010201 | ELQUI COQUIMBO COMITE EL SAUCE (EL SAUCE DE MIRAMAR-RINCONADA )
53 04010202 | ELQUI COQUIMBO COMITE HUACHALALUME (GUACHALALUME)
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54 04010203 | ELQUI COQUIMBO COMITE LAS BARRANCAS

55 04010204 | ELQUI COQUIMBO COMITE LAS CARDAS

56 04010205 | ELQUI COQUIMBO COMITE NUEVA VIDA

57 04010206 | ELQUI COQUIMBO COMITE PAN DE AZUCAR

58 04010207 | ELQUI COQUIMBO COMITE PUERTO ALDEA

59 04010208 | ELQUI COQUIMBO COMITE TAMBILLOS

60 04010209 | ELQUI COQUIMBO COMITE TOTORALILLO

61 04010401 | ELQUI LA HIGUERA COMITE CALETA HORNOS

62 04010402 | ELQUI LA HIGUERA COMITE CHUNGUNGO

63 04010403 | ELQUI LA HIGUERA COMITE EL TRAPICHE

64 04010404 | ELQUI LA HIGUERA COMITE LA HIGUERA

65 04010405 | ELQUI LA HIGUERA COMITE LOS CHOROS

66 04010406 | ELQUI LA HIGUERA COMITE PUNTA COLORADA

67 04010407 | ELQUI LA HIGUERA COMITE PUNTA DE CHOROS

68 04010101 | ELQUI LA SERENA COMITE ALMIRANTE LATORRE

69 04010102 | ELQUI LA SERENA COMITE BELLAVISTA-CERES (BELLAVISTA-CERES)

70 04010103 | ELQUI LA SERENA COMITE COQUIMBITO-ALTOVALSOL

71 04010104 | ELQUI LA SERENA COMITE EL ROMERO (EL ROMERO-SANTA ELISA)

72 04010105 | ELQUI LA SERENA COMITE GABRIELA MISTRAL (GABRIELA MISTRAL-EL ROSARIO)
73 04010106 | ELQUI LA SERENA COMITE ISLON

74 04010107 | ELQUI LA SERENA COMITE LAMBERT

75 04010108 | ELQUI LA SERENA COMITE LAS ROJAS (LAS ROJAS-PUNTA DE PIEDRA)
76 04010109 | ELQUI LA SERENA COMITE PELICANA

77 04010110 | ELQUI LA SERENA COMITE QUEBRADA DE TALCA (QUEBRADA DE TALCA-EL HINOJAL)
78 04010501 | ELQUI PAIGUANO COMITE HORCON-ALCOHUAZ

79 04010502 | ELQUI PAIGUANO COMITE LA JARILLA

80 04010503 | ELQUI PAIGUANO COMITE QUEBRADA DE PAIHUANO (QUEBRADA DE PAIGUANO)
81 04010601 | ELQUI VICUNA COMITE ANDACOLLITO (ANDACOLLITO-LA CAMPANA-PULLAYES)
82 04010602 | ELQUI VICUNA COMITE CHAPILCA

83 04010603 | ELQUI VICUNA COMITE DIAGUITAS

84 04010604 | ELQUI VICUNA COMITE EL ARENAL (MIRAFLORES)

85 04010605 | ELQUI VICUNA COMITE EL MOLLE (EL MOLLE-POLLA ALTA)

86 04010606 | ELQUI VICUNA COMITE EL TAMBO

87 04010607 | ELQUI VICUNA COMITE GUALLIGUAICA

88 04010608 | ELQUI VICUNA COMITE HUANTA (GUANTA)

89 04010609 | ELQUI VICURA COMITE LA CALERA (LA CALERA-VILLA EL ARRAYAN)
90 04010610 | ELQUI VICUNA COMITE LA COMPANIA

91 04010611 | ELQUI VICUNA COMITE LA VINITA ALTA

92 04010612 | ELQUI VICUNA COMITE MARQUESA-NUEVA TALCUNA

93 04010613 | ELQUI VICUNA COMITE PUNTA AZUL (VILLA PUCLARO-SAN CARLOS)
94 04010614 | ELQUI VICUNA COMITE RIVADAVIA

95 04010615 | ELQUI VICUNA COMITE SAN ISIDRO-CALINGASTA

96 04010616 | ELQUI VICUNA COMITE VARILLAR (VARILLAR-LAS MERCEDES)

97 04030201 | LIMARI COMBARBALA COMITE COGOTI 18

98 04030202 | LIMARI COMBARBALA COMITE EL HUACHO (EL GUACHO)

99 04030203 | LIMARI COMBARBALA COMITE EL SAUCE

100 | 04030204 | LIMARI COMBARBALA COMITE LA CANTERA

101 | 04030205 | LIMARI COMBARBALA COMITE LA CAPILLA

102 | 04030206 | LIMARI COMBARBALA COMITE LA ISLA

103 | 04030207 | LIMARI COMBARBALA COMITE LA LIGUA DE COGOTI

104 | 04030208 | LIMARI COMBARBALA COMITE LAS BARRANCAS-EL CHINEO (LAS BARRANCAS-EL CHINEO)
105 | 04030209 | LIMARI COMBARBALA COMITE MANQUEHUA (MANQUEGUA)

106 | 04030210 | LIMARI COMBARBALA COMITE MEDIA LUNA

107 | 04030211 | LIMARI COMBARBALA COMITE QUILITAPIA

108 | 04030212 | LIMARI COMBARBALA COMITE RAMADILLA (LA PLAYA)

109 | 04030213 | LIMARI COMBARBALA COMITE SAN MARCOS

110 | 04030214 | LIMARI COMBARBALA COMITE SORUCO

111 | 04030215 | LIMARI COMBARBALA COMITE VALLE HERMOSO

112 | 4030218 | LIMARI COMBARBALA COMITE PUEBLO HUNDIDO

113 | 04030301 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE CAREN

114 | 04030302 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE CERRILLOS DE RAPEL

115 | 04030303 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE CHARNARAL DE CAREN (CHANARAL DE CAREN-PULPICA)
116 | 04030304 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE CHILECITO-MIALQUI
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117 | 04030305 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE COLLIGUAY (COLLIGUAY ALTO-COLLIGUAY BAJO-CHAGUARAL)
118 | 04030306 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE EL COIPO

119 | 04030307 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE EL MAITEN (EL MAITEN-CUESTESITA)

120 | 04030308 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE EL MAQUI-PAMPA GRANDE

121 | 04030309 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE EL TOME ALTO

122 | 04030310 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE FLOR DEL VALLE

123 | 04030311 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE HUATULAME (GUATULAME)

124 | 04030312 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE JUNTAS-DOS RIOS (JUNTAS-DOS RIOS)

125 | 04030313 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE LAS MOLLACAS (LAS MOLLACAS-HACIENDA VALDIVIA)
126 | 04030314 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE LAS RAMADAS DE PEJERREYES

127 | 04030315 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE LOS CLONQUIS

128 | 04030316 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE LOS MORALES

129 | 04030317 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE LOS TAPIA

130 | 04030318 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE PEDREGAL (PEDREGAL-LAS CARPAS)

131 | 04030319 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE RAPEL (RAPEL-LOS ANGELES DE RAPEL-LA HIGUERA DE RAPEL)
132 | 04030320 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE SEMITA

133 | 04030321 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE SOL DE LAS PRADERAS

134 | 04030322 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE TULAHUEN

135 | 04030323 | LIMARI MONTE PATRIA | COMITE VADO HONDO (VADO HONDO-EL BARRANCO)

136 | 04030131 | LIMARI OVALLE COMITE ALCONES

137 | 04030101 | LIMARI OVALLE COMITE ALGARROBO

138 | 04030102 | LIMARI OVALLE COMITE BARRAZA (BARRAZA-BARRAZA BAJO-SALALA-ORURO BAJO)
139 | 04030103 | LIMARI OVALLE COMITE CAMARICO (CAMARICO CHICO-CAMARICO VIEJO)

140 | 04030104 | LIMARI OVALLE COMITE CARACHILLA

141 | 04030105 | LIMARI OVALLE COMITE CERRILLOS DE TAMAYA

142 | 04030106 | LIMARI OVALLE COMITE CHALINGA (CHALINGA-EL ESPINAL DE CHALINGA)

143 | 04030107 | LIMARI OVALLE COMITE EL GUINDO (EL GUINDO-HUALLILLINGA)

144 | 04030108 | LIMARI OVALLE COMITE EL TRAPICHE

145 | 04030109 | LIMARI OVALLE COMITE ESTACION RECOLETA

146 | 04030110 | LIMARI OVALLE COMITE LA PALOMA

147 | 04030111 | LIMARI OVALLE COMITE LA SILLETA (LA SILLETA BAJA)

148 | 04030112 | LIMARI OVALLE COMITE LA TORRE-LAS SOSSAS

149 | 04030113 | LIMARI OVALLE COMITE LAGUNILLAS (LAGUNILLAS ALTO-LAGUNILLAS)

150 | 04030114 | LIMARI OVALLE COMITE LIMARI (LIMARI-VEGAS DE LIMARI-LOS LLANOS DE LIMARI)
151 | 04030115 | LIMARI OVALLE COMITE LOS NOGALES-CAMPO LINDO (LOS NOGALES-CAMPO LINDO)
152 | 04030116 | LIMARI OVALLE COMITE NUEVA AURORA

153 | 04030117 | LIMARI OVALLE COMITE NUEVO FUTURO (POTRERILLOS ALTOS)

154 | 04030118 | LIMARI OVALLE COMITE ORURO ALTO (ORURO ALTO-ALGARROBO BAJO)

155 | 04030119 | LIMARI OVALLE COMITE POBLACION YACONI

156 | 04030120 | LIMARI OVALLE COMITE PORVENIR (PORVENIR-UNION CAMPESINA)

157 | 04030121 | LIMARI OVALLE COMITE SAMO BAJO

158 | 04030122 | LIMARI OVALLE COMITE SAN JULIAN (SAN JULIAN-CERON)

159 | 04030123 | LIMARI OVALLE COMITE SANTA CATALINA

160 | 04030124 | LIMARI OVALLE COMITE SOCOS- BARRAZA ALTO (SOCOS-BARRAZA ALTO)

161 | 04030125 | LIMARI OVALLE COMITE SOL DEL PACIFICO (EL TALHUEN)

162 | 04030126 | LIMARI OVALLE COMITE SONORA-LOS ACACIOS

163 | 04030127 | LIMARI OVALLE COMITE TABALI

164 | 04030128 | LIMARI OVALLE COMITE VILLASECA

165 | 04030129 | LIMARI OVALLE COMITE VILLORRIO EL TALHUEN (VILLORRIO EL TALHUEN)

166 | 04030132 | LIMARI OVALLE COMITE VALDIVIA DE PUNILLA-LORENZO

167 | 04030133 | LIMARI OVALLE COMITE POTRERILLOS BAJOS

168 | 04030406 | LIMARI PUNITAQUI COMITE EL HINOJO

169 | 04030401 | LIMARI PUNITAQUI COMITE GRANEROS

170 | 04030402 | LIMARI PUNITAQUI COMITE LA GRANJITA-MORRO ALEGRE

171 | 04030403 | LIMARI PUNITAQUI COMITE LA HIGUERA DE PUNITAQUI (LA HIGUERA DE PUNITAQUI)
172 | 04030404 | LIMARI PUNITAQUI COMITE LA SILLETA-LAS TURQUEZAS (LA SILLETA-LAS TURQUEZAS)
173 | 04030405 | LIMARI PUNITAQUI COMITE LAS RAMADAS DE PUNITAQUI

174 | 04030501 | LIMARI RI0O HURTADO COMITE FUNDINA (FUNDINA-FUNDINA NORTE)

175 | 04030502 | LIMARI RIO HURTADO COMITE HUAMPULLA (GUAMPULLA)

176 | 04030503 | LIMARI RIO HURTADO COMITE HURTADO-EL CHANAR

177 | 04030504 | LIMARI RO HURTADO COMITE LAS BREAS

178 | 04030505 | LIMARI RIO HURTADO COMITE PICHASCA

179 | 04030506 | LIMARI RIO HURTADO COMITE QUEBRADA SANTANDER
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180 | 04030507 | LIMARI RIO HURTADO COMITE SAMO ALTO (SAMO ALTO-PARRAL VIEJO)
181 | 04030508 | LIMARI RO HURTADO COMITE SERON

182 | 04030509 | LIMARI RIO HURTADO COMITE TABAQUEROS (TABAQUEROS-TAHUINCO)
183 | 04010210 | ELQUI COQUIMBO COMITE LOS TRIGALES DE GUANAQUEROS

184 | 04030217 | LIMARI( COMBARBALA COMITE LA COLORADA

185 | 04030130 | LIMARI OVALLE COMITE LA PORTADA DE SOTAQUI

Tabla N°2.2. Listado de sistemas de APR fuera del Programa de APR.

1 CHOAPA ILLAPEL COMITE CARCAMO NORTE

2 CHOAPA ILLAPEL COMITE QUEBRADA DE CARCAMO
3 CHOAPA ILLAPEL COMITE MAL PASO

4 CHOAPA ILLAPEL COMITE TUNQUEN

5 CHOAPA ILLAPEL COMITE DONA JUANA

6 CHOAPA ILLAPEL COMITE LOS LOROS

7 CHOAPA ILLAPEL COMITE CUYUNTAGUA SUR

8 CHOAPA ILLAPEL COMITE CANAS DE MICHIO

9 CHOAPA ILLAPEL COMITE CUYUNTAGUA NORTE

10 CHOAPA ILLAPEL COMITE HUINTIL NORTE

11 CHOAPA ILLAPEL COMITE LOS CRISTALES

12 CHOAPA ILLAPEL COMITE PLAN DE HORNOS

13 CHOAPA ILLAPEL COMITE VILLA LA ESPIGA- VILLA LAS ROSAS
14 CHOAPA LOS VILOS COMITE PALO NEGRO

15 CHOAPA LOS VILOS COMITE LO MUNOZ

16 CHOAPA LOS VILOS COMITE EL SIFON

17 CHOAPA LOS VILOS COMITE EL LLANO

18 CHOAPA LOS VILOS COMITE CERRILLOS

19 CHOAPA SALAMANCA COMITE MANQUEHUA

20 CHOAPA SALAMANCA COMITE LA JARILLA

21 CHOAPA SALAMANCA COMITE HUANQUE

22 CHOAPA SALAMANCA COMITE TENCADAN

23 ELQUI LA HIGUERA COMITE QUEBRADA HONDA

24 ELQUI COQUIMBO COMITE EL PENON

25 ELQUI PAIHUANO COMITE CHANCHOQUI

26 ELQUI PAIHUANO COMITE TRES CRUCES

27 ELQUI VICUNA COMITE EL ALMENDRAL

28 LIMARI COMBARBALA COMITE PUEBLO HUNDIDO

29 LIMARI COMBARBALA COMITE PUENTE LA HIGUERA

30 LIMARI COMBARBALA COMITE MATANCILLA

31 LIMARI MONTE PATRIA COMITE LA TRANQUITA

32 LIMARI OVALLE COMITE LA RIBERA DEL OLIVO (TUQUI)
33 LIMARI OVALLE COMITE CALETA EL TORO

34 LIMARI OVALLE COMITE LAS PAJAS DE PENABLANCA
35 LIMARI OVALLE COMITE PENABLANCA

36 LIMARI OVALLE COMITE LA PLACA

37 LIMARI OVALLE COMITE LA CALERA DE SAN JULIAN
38 LIMARI OVALLE COMITE LA VILLA DE PENA BLANCA

Tabla N°2.3. Listado de sistemas de APR en proceso de ejecucion.

1 CHOAPA LOS VILOS COMITE EL MANZANO DE GUANGUALI

2 LIMARI OVALLE COMITE LLANOS DE LA CHIMBA

3 LIMARI MONTE PATRIA COMITE TOME BAJO-PALOS QUEMADOS
4 LIMARI OVALLE COMITE EL PERAL-OJOS DE AGUA
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Tabla N°2.4. Volumen mensual de agua producido por APR y volumen promedio entregado por

arranque en sistemas de Agua Potable Rural de la Regién de Coquimbo. Fuente: Elaboracion

propia.
N o s Ne de Producci.c’m Produccién/Arr
Nombre del Servicio APR Provincia Comuna Estado Arranques promedio anque
Totales mensual (m3) | (m3/Arranque)
Produccion mensual por arranque calculada sobre los 10,5 m3

POBLACION YACONI LIMARI ‘OVALLE ‘EXISTENTE 108 5.198 48,1
LA COMPARNIA ELQUI \wcu NA ‘EXISTENTE 110 4.074 37,0
QUEBRADA DE TALCA ELQUI ‘LA SERENA ‘EXISTENTE 242 6.472 26,7
BELLAVISTA CERES ELQUI ‘LA SERENA ‘EXISTENTE 583 15.364 26,4
COGOTI 18 CALLEJONES LIMARI ‘COMBARBALA' ‘EXISTENTE 509 11.842 23,3
E;'éﬁb‘fé%;égﬁig:) ELQUI ‘COQUIMBO ‘EXISTENTE 310 7.145 23,0
CERRILLOS DE TAMAYA LIMARI ‘OVALLE ‘EXISTENTE 933 21.343 22,9
PAN DE AZUCAR ELQUI ‘COQUIMBO ‘EXISTENTE 1401 31.969 22,8
RIVADAVIA ELQUI ‘VICU NA ‘EXISTENTE 365 7.514 20,6
MARQUESA - NUEVA TALCUNA |[ELQUI ‘VICU NA ‘EXISTENTE 586 11.751 20,1
SISTEMA LA JARILLA ELQUI ‘PAIHUANO ‘EXISTENTE 794 15.896 20,0
PEDREGAL LIMARI ‘MONTE PATRIA ‘EXISTENTE 154 3.003 19,5
GABRIELA MISTRAL ELQUI ‘LA SERENA ‘EXISTENTE 293 5.686 19,4
EL TAMBO CENTRO CHOAPA ‘SALAI\/IANCA ‘EXISTENTE 388 7.474 19,3
ESTACION RECOLETA LIMARI ‘OVALLE ‘EXISTENTE 216 4.041 18,7
LA PORTADA DE SOTAQUI LIMARI ‘OVALLE ‘EXISTENTE 64 1.197 18,7
PUNTA DE CHOROS ELQUI ‘LA HIGUERA ‘EXISTENTE 224 4.189 18,7
HUENTELAUQUEN NORTE CHOAPA ‘CANELA ‘EXISTENTE 530 9.723 18,3
CAIMANES CHOAPA ‘LOS VILOS ‘EXISTENTE 317 5.790 18,3
EL ARENAL ELQUI VICURIA [EXISTENTE |85 1.509 17,8
HUACHALALUME ELQUI ‘COQUIMBO ‘EXISTENTE 187 3.218 17,2
LIMARI LIMARI (OVALLE EXISTENTE 586 10.082 17,2
EL MOLLE ELQUI ‘VICUNA ‘EXISTENTE 307 5.191 16,9
LA PALOMA LIMARI ‘OVALLE ‘EXISTENTE 72 1.210 16,8
BARRAZA LIMARI (OVALLE [EXISTENTE 500 8.207 16,4
SAN ISIDRO- CALINGASTA ELQUI ‘VICU NA ‘EXISTENTE 914 14.910 16,3
CERRILLOS DE RAPEL LIMARI ‘MONTE PATRIA ‘EXISTENTE 201 3.208 16,0
PICHASCA LIMARI ‘RIO HURTADO ‘EXISTENTE 586 9.310 15,9
HUATULAME LIMARI ‘MONTE PATRIA ‘EXISTENTE 524 8.250 15,7
VILLASECA LIMARI ‘OVALLE ‘EXISTENTE 421 6.540 15,5
EL TAMBO ORIENTE CHOAPA ‘SALAMANCA ‘EXISTENTE 105 1.575 15,0
JORQUERA CHOAPA ‘SALAMANCA ‘EXISTENTE 200 2.957 14,8
HUANTA ELQUI ‘VICU NA ‘EXISTENTE 82 1.208 14,7
TRANQUILLA CHOAPA ‘SALAMANCA ‘EXISTENTE 292 4.299 14,7
DIAGUITAS ELQUI ‘VICU NA ‘EXISTENTE 415 5.936 14,3
EL TRAPICHE ELQUI ‘LA HIGUERA ‘EXISTENTE 134 1.913 14,3
RAPEL LIMARI ‘MONTE PATRIA ‘EXISTENTE 435 6.180 14,2
LA TORRE LIMARI ‘OVALLE ‘EXISTENTE 399 5.614 14,1
SAMO ALTO LIMARI ‘RIO HURTADO ‘EXISTENTE 223 3.117 14,0
EL GUINDO LIMARI ‘OVALLE ‘EXISTENTE 415 5.780 13,9
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SEMITA LIMARI ‘MONTE PATRIA ‘EXISTENTE 103 1.434 13,9
CARCAMO-LA COLONIA CHOAPA ‘ILLAPEL ‘EXISTENTE 293 3.972 13,6
PELICANA ELQUI ‘LA SERENA ‘EXISTENTE 125 1.651 13,2
LAS BARRANCAS ELQUI ‘COQUIMBO ‘EXISTENTE 278 3.661 13,2
LAS CARDAS ELQUI ‘COQUIMBO ‘EXISTENTE 55 723 13,1
ISLON ELQUI ‘LA SERENA ‘EXISTENTE 264 3.467 13,1
CHAPILCA ELQUI ‘VICU NA ‘EXISTENTE 112 1.462 13,1
LIMAHUIDA CHOAPA ‘ILLAPEL ‘EXISTENTE 113 1.458 12,9
EL MANZANO ELQUI ‘ANDACOLLO ‘EXISTENTE 90 1.158 12,9
EL COIPO LIMARI ‘MONTE PATRIA ‘EXISTENTE 135 1.727 12,8
LAS BREAS LIMARI ‘RIO HURTADO ‘EXISTENTE 108 1.336 12,4
CALETA DE HORNOS ELQUI ‘LA HIGUERA ‘EXISTENTE 361 4413 12,2
TAMBILLOS ELQUI ‘COQUIMBO ‘EXISTENTE 133 1.620 12,2
LOS NOGALES LIMARI ‘OVALLE ‘EXISTENTE 278 3.385 12,2
TULAHUEN LIMARI ‘MONTE PATRIA ‘EXISTENTE 820 9.953 12,1
POTRERILLOS BAJO LIMARI ‘OVALLE ‘EXISTENTE 161 1.908 11,9
SERON LIMARI ‘RIO HURTADO ‘EXISTENTE 316 3.691 11,7
NUEVA AURORA LIMARI ‘OVALLE ‘EXISTENTE 235 2.743 11,7
EL MAQUI LIMARI ‘MONTE PATRIA ‘EXISTENTE 210 2.424 11,5
LOS TRIGALES DE

GUANAQUEROS ELQUI ‘COQUIMBO ‘EXISTENTE 180 2.057 11,4
ANDACOLLITO ELQUI ‘VICU NA ‘EXISTENTE 378 4.315 11,4
EL ESFUERZO CHOAPA ‘LOS VILOS ‘EXISTENTE 787 8.978 11,4
EL TOME ALTO LIMARI ‘MONTE PATRIA ‘EXISTENTE 244 2.657 10,9
EL ROMERO ELQUI ‘LA SERENA ‘EXISTENTE 358 3.887 10,9
PUNTA AZUL ELQUI ‘VICUNA ‘EXISTENTE 200 2.158 10,8
LAS CANAS 2 (BAJA) CHOAPA ‘ILLAPEL ‘EXISTENTE 210 2.221 10,6
TOTORALILLO ELQUI [COQUIMBO EXISTENTE 191 2.018 10,6

Produccion mensual por arranque calculada bajo los 10,5 m3

LA CALERA - LA VILLA ELQUI ‘VICU NA ‘EXISTENTE 216 2.250 10,4
gimigﬁz gE ;;ﬁiﬁiss()LAs LIMARI ‘MONTE PATRIA ‘EXISTENTE 164 1.699 10,4
VILLORRIO DE TALHUEN LIMARI ‘OVALLE ‘EXISTENTE 96 980 10,2
HURTADO - EL CHANAR LIMARI ‘RIO HURTADO ‘EXISTENTE 403 4.062 10,1
LA GRANJITA - MORRO ALEGRE |LIMARI ‘PUNlTAQUI ‘EXISTENTE 105 1.032 9,8
PUNTA COLORADA ELQUI ‘LA HIGUERA ‘EXISTENTE 167 1.621 9,7
CAMARICO LIMARI ‘OVALLE ‘EXISTENTE 125 1.203 9,6
BATUCO CHOAPA ‘SALAMANCA ‘EXISTENTE 204 1.931 9,5
EL MAITEN (Limari) LIMARI ‘MONTE PATRIA ‘EXISTENTE 79 734 9,3
LOS MORALES LIMARI ‘MONTE PATRIA ‘EXISTENTE 157 1.397 8,9
QUELEN BAJO CHOAPA ‘SALAMANCA ‘EXISTENTE 135 1.176 8,7
LA VINITA ALTA ELQUI \wcu NA ‘EXISTENTE 42 346 8,2
LA HIGUERA ELQUI ‘LA HIGUERA ‘EXISTENTE 465 3.675 7,9
MINCHA SUR CHOAPA ‘CANELA ‘EXISTENTE 133 1.003 7,5
RAMADILLA (LA PLAYA) LIMARI ‘COMBARBALA’ ‘EXISTENTE 115 839 7,3
EL DURAZNO LIMARI ‘COMBARBALA ‘EXISTENTE 62 439 7,1
SOL DEL PACIFICO LIMARI ‘OVALLE ‘EXISTENTE 169 1.183 7,0
LA CANTERA LIMARI ‘COMBARBALA ‘EXISTENTE 41 276 6,7
EL HINOJO LIMARI ‘PUNlTAQUI ‘EXISTENTE 110 656 6,0
LA HIGUERA DE PUNITAQUI LIMARI ‘PUNlTAQUI ‘EXISTENTE 196 1.081 5,5
MINCHA NORTE CHOAPA ‘CANELA ‘EXISTENTE 206 1.130 5,5
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LA SILLETA - LAS TURQUESAS LIMARI ‘PUNlTAQUI ‘EXISTENTE 149 815 5,5
CAREN LIMARI ‘MONTE PATRIA ‘EXISTENTE 266 984 3,7
CILSSNES BAJOS AGUA DE LA LIMARI ‘OVALLE ‘EXISTENTE 124 418 3,4
CHUNGUNGO ELQUI ‘LA HIGUERA ‘EXISTENTE 330 1.005 3,0
LA SILLETA LIMARI ‘OVALLE ‘EXISTENTE 56 117 2,1

Tabla N°2.5. Listado de Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural con sistemas de filtrado.

1 HUENTELAUQUEN NORTE CHOAPA CANELA Filtro Fe- Mn

2 HUENTELAUQUEN SUR CHOAPA CANELA Filtro Fe- Mn

3 CARCAMO-LA COLONIA CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn

4 HUINTIL CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn

5 LA CAPILLA CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn

6 LAS CANAS 1 (ALTA) CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn

7 LAS CANAS 2 (BAJA) CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe-Mn y As

8 LAS COCINERAS CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn

9 PERALILLO CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn (Permanganato — Potasio)
10 | PINTACURA SUR CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn

11 | SANTA VIRGINIA CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn

12 | SOCAVON CHOAPA ILLAPEL Filtro Fe- Mn

13 | LOS CONDORES CHOAPA LOS VILOS Filtro Fe- Mn

14 | ARBOLEDA GRANDE CHOAPA SALAMANCA Filtro Fe- Mn

15 | SISTEMA LA JARILLA ELQUI PAIHUANO Filtro Turbiedad

16 | SAN MARCOS LIMARI COMBARBALA Filtro Fe- Mn

17 | VALLE HERMOSO LIMARI COMBARBALA Filtro Fe- Mn

18 | COLLIGUAY LIMARI MONTE PATRIA Filtro Fe- Mn

19 |ELCOIPO LIMARI MONTE PATRIA Filtro Fe- Mn

20 | ELTOME ALTO LIMARI MONTE PATRIA Filtro Fe- Mn

21 | HUATULAME LIMARI MONTE PATRIA Filtro Carbdn Activado

22 | LOS MORALES LIMARI MONTE PATRIA Filtro Fe- Mn

23 | LOSTAPIAS LIMARI MONTE PATRIA Filtro Desnitrificador

24 | ALGARROBO LIMARI OVALLE Filtro Turbiedad

25 | CAMARICO LIMARI OVALLE Filtro Turbiedad

26 | CARACHILLAS LIMARI OVALLE Filtro Fe-Mn y Filtro Turbiedad
27 | CHALINGA LIMARI OVALLE Filtro Fe-Mn y Carbén Activado
28 | ELGUINDO LIMARI OVALLE Filtro Fe- Mn

29 | LA PALOMA LIMARI OVALLE Filtro Fe- Mn

30 | LA PORTADA DE SOTAQUI LIMARI OVALLE Filtro Fe- Mn

31 | NUEVA AURORA LIMARI OVALLE Filtro Desnitrificador

32 | SANTA CATALINA LIMARI OVALLE Filtro Turbiedad

33 | VILLASECA LIMARI OVALLE Filtro Fe-Mn y Carbon Activado
34 | SERON LIMARI RIO HURTADO Filtro Fe- Mn
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Tabla N°2.6: Listado de Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural con sistemas de Planta de

Osmosis Inversa.

1 Z'L";EXO ELQUI COQUIMBO Osmosis Inversa 3,3
2 EAOLFEIISS ELQUI LA HIGUERA Osmosis Inversa 4,0
3 | CHUNGUNGO ELQUI LA HIGUERA Osmosis Inversa 5,6
ALCONES
4 | BAJOS AGUA LIMARI OVALLE Osmosis Inversa, Filtro Fe-Mn y Carbdn Activado 4,1
DE LA VIDA
5 | BARRAZA LIMARI OVALLE Osmosis Inversa y Carbén Activado 7,7
6 BARRAZA LIMARI OVALLE Osmosis Inversa, Filtro Fe-Mn y Carbén Activado 4,1
ALTO - SOCOS ! !
7 g;l:ﬂRAl;lfS DE LIMARI OVALLE Osmosis Inversa y Carbon Activado 13,8
8 | ELTRAPICHE LIMARI OVALLE Osmosis Inversa, Filtro Fe-Mn y Carbdn Activado 5,6
9 | PORVENIR LIMARI OVALLE Osmosis Inversa, Filtro Fe-Mn y Carbdn Activado 6,1
10 | SAN JULIAN LIMARI OVALLE Osmosis Inversa, Filtro Fe-Mn y Carbdn Activado 4,1
11 | TABALI LIMARI OVALLE Osmosis Inversa, Filtro Fe-Mn y Carbdn Activado 4,2

Tabla N°2.7. Estado de los sistemas respecto al dos niveles de estandar de dimensionamiento 15%
y 20%, respecto a la produccidon promedio mensual de cada comité y cooperativa de APR.

MINCHA SUR 133 1,003 48 si 7 si
MINCHA NORTE 206 1,130 165 6 si 8 si
nggg ELAUQUEN 530 9,723 200 49 si 65 si
LIMAHUIDA 113 1,458 30 7 si 10 si
ggfgﬁ&o'm 293 3,972 75 20 si 26 si
LAS CANAS 2 (BAJA) 210 2,221 95 11 si 15 si
CAIMANES 317 5,790 100 29 si 39 si
EL ESFUERZO 787 8,978 525 45 si 60 si
QUELEN BAJO 135 1,176 25 6 si 8 si
BATUCO 204 1,931 33 10 si 13 si
JORQUERA 200 2,957 50 15 si 20 si
EL TAMBO ORIENTE 105 1,575 60 8 si 10 si
TRANQUILLA 292 4,299 75 21 si 29 si
EL TAMBO CENTRO 388 7,474 150 37 si 50 si
EL MANZANO 90 1,158 30 6 si 8 si
LAS CARDAS 55 723 20 4 si si
TAMBILLOS 133 1,620 20 8 si 11 si
égigigl‘;\é]fg?'s 180 2,057 60 10 si 14 si
HUACHALALUME 187 3,218 70 16 si 21 si
TOTORALILLO 191 2,018 120 10 si 13 si




LAS BARRANCAS 278 3,661 135 18 si 24 si
EL SAUCE (EL

;"Xlgﬁf/lgg_ 310 7,145 275 36 si 48 si
RINCONADA)

PAN DE AZUCAR 1401 31,969 300 160 si 213 si
PUNTA COLORADA 167 1,621 25 8 si 11 si
EL TRAPICHE 134 1,913 30 10 si 13 si
PUNTA DE CHOROS 224 4,189 100 21 si 28 si
CALETA DE HORNOS 361 4,413 100 22 si 29 si
CHUNGUNGO 330 1,005 130 5 si 7 si
LA HIGUERA 465 3,675 330 18 si 24 si
EL ROMERO 358 3,887 50 19 si 26 si
ISLON 264 3,467 70 17 si 23 si
GABRIELA MISTRAL 293 5,686 70 28 si 38 si
PELICANA 125 1,651 80 8 si 11 si
gHEgEADA DE 242 6,472 120 32 si 43 si
BELLAVISTA CERES 583 15,364 125 77 si 102 si
SISTEMA LA JARILLA 794 15,896 335 79 si 106 si
PUNTA AZUL 200 2,158 15 11 si 14 si
EL ARENAL 85 1,509 22 8 si 10 si
CHAPILCA 112 1,462 40 7 si 10 si
LA COMPANIA 110 4,074 40 20 si 27 si
HUANTA 82 1,208 75 6 si 8 si
";?LEQLERA -LA 216 2,250 75 11 si 15 si
DIAGUITAS 415 5,936 80 30 si 40 si
RIVADAVIA 365 7,514 100 38 si 50 si
ANDACOLLITO 378 4,315 135 22 si 29 si
EL MOLLE 307 5,191 150 26 si 35 si
PF/I:&%II{IE:A - NUEVA 586 11,751 200 59 si 78 si
2‘2&5&‘;& 914 14,910 445 75 si 99 si
LA CANTERA 41 276 10 1 si 2 si
EL DURAZNO 62 439 20 2 si 3 si
Efg"Y‘:?'LLA (LA 115 839 40 4 si 6 si
SXESET]IO}\ISES 509 11,842 300 59 si 79 si
PEDREGAL 154 3,003 20 15 si 20 No
RAMADAS DE

FT{X]M‘XB‘L%ND%AS 164 1,699 18 8 si 11 si
PEJERREYES)

EL MAITEN (Limar{) 79 734 20 4 si 5 si
LOS MORALES 157 1,397 40 7 si 9 si
SEMITA 103 1,434 58 7 si 10 si
EL COIPO 135 1,727 60 9 si 12 si
EL TOME ALTO 244 2,657 70 13 si 18 si
EL MAQUI 210 2,424 75 12 si 16 si
Ei‘;‘;ﬁos DE 201 3,208 75 16 si 21 si
CAREN 266 984 80 5 si 7 si
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RAPEL 435 6,180 125 31 si 41 si
HUATULAME 524 8,250 127 41 si 55 si
TULAHUEN 820 9,953 395 50 si 66 si
LA SILLETA 56 117 15 1 si 1 si
LA PALOMA 72 1,210 20 si si
SOL DEL PACIFICO 169 1,183 30 si si
LA PORTADA DE . .
SOTAQUI 64 1,197 30 6 si 8 si
POTRERILLOS BAJO 161 1,908 40 10 si 13 si
CAMARICO 125 1,203 50 6 si 8 si
POBLACION YACONI 108 5,198 50 26 si 35 si
VILLORRIO DE . .
TALHUEN 96 980 52 5 si 7 si
ALCONES BAJOS : ;
AGUA DE LA VIDA 124 418 60 2 si 3 si
NUEVA AURORA 235 2,743 75 14 si 18 si
LOS NOGALES 278 3,385 76 17 si 23 si
ESTACION . .
RECOLETA 216 4,041 100 20 si 27 si
BARRAZA 500 8,207 105 41 si 55 si
VILLASECA 421 6,540 120 33 si 44 si
LA TORRE 399 5,614 141 28 si 37 si
EL GUINDO 415 5,780 150 29 si 39 si
LIMARI 586 10,082 165 50 si 67 si
CERRILLOS DE . .
TAMAYA 933 21,343 170 107 si 142 si
EL HINOJO 110 656 40 3 si 4 si
LA HIGUERA DE . .
PUNITAQUI 196 1,081 40 5 si 7 si
LA GRANJITA - . .
MORRO ALEGRE 105 1,032 45 5 si 7 si
LAS BREAS 108 1,336 25 7 si 9 si
SAMO ALTO 223 3,117 105 16 si 21 si
SERON 316 3,691 120 18 si 25 si
HURTADO - EL . .
CHANAR 403 4,062 140 20 si 27 si
PICHASCA 586 9,310 350 47 si 62 si

Tabla N°2.8. Facturacion por arranque en Sistemas de APR.

Consumo sobre los 18 m3/arranque/mes

POBLACION YACONI LIMARI OVALLE 4.761 108 44,1
LA COMPANIA ELQUI VICUNA 3.836 110 34,9
BELLAVISTA CERES ELQUI LA SERENA 12.978 583 22,3
SISTEMA LA JARILLA ELQUI PAIHUANO 17.163 794 21,6
QUEBRADA DE TALCA ELQUI LA SERENA 5.109 242 21,1
RIVADAVIA ELQUI VICUNA 6.640 365 18,2
E/II-I;:LI\J/I(XER(-;I]I\SIQSEiSZ) ELQul coquimeo 5.630 310 18,2

Consumo entre los 9 y 18 m3/arranque/mes
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‘ LA PORTADA DE SOTAQUI LIMARI OVALLE 1.138 64 17,8
‘ ANDACOLLITO ELQUI VICURA 6.562 378 17,4
‘ PAN DE AZUCAR ELQUI COQUIMBO 23.879 1.401 17,0
‘ SAN ISIDRO- CALINGASTA ELQUI VICURA 14.953 914 16,4
‘ CAREN LIMARI MONTE PATRIA | 4.229 266 15,9
‘ GABRIELA MISTRAL ELQUI LA SERENA 4311 293 14,7
‘ HUANTA ELQUI VICURA 1.192 82 14,5
‘ EL TRAPICHE ELQUI LA HIGUERA 1.945 134 14,5
‘ ESTACION RECOLETA LIMARI OVALLE 3.126 216 14,5
‘ PUNTA DE CHOROS ELQUI LA HIGUERA 3.132 224 14,0
‘ EL TAMBO CENTRO CHOAPA SALAMANCA 5.410 388 13,9
‘ HUACHALALUME ELQUI COQUIMBO 2.534 187 13,6
‘ CAIMANES CHOAPA LOS VILOS 4.204 317 13,3
‘ EL ARENAL ELQUI VICUNA 1.112 85 13,1
‘ EL MOLLE ELQUI VICUNA 4.014 307 13,1
‘ LIMARI LIMARI OVALLE 7.539 586 12,9
‘ ISLON ELQUI LA SERENA 3.238 264 12,3
‘ LA PALOMA LIMARI OVALLE 868 72 12,1
‘ EL TAMBO ORIENTE CHOAPA SALAMANCA 1.236 105 11,8
‘ MARQUESA - NUEVA TALCUNA | ELQUI VICUNA 6.871 586 11,7
‘ LIMAHUIDA CHOAPA ILLAPEL 1.312 113 11,6
‘ CERRILLOS DE RAPEL LIMARI MONTE PATRIA | 2.322 201 11,6
‘ JORQUERA CHOAPA SALAMANCA 2.283 200 11,4
‘ HUENTELAUQUEN NORTE CHOAPA CANELA 6.042 530 11,4
‘ DIAGUITAS ELQUI VICUNA 4.686 415 11,3
‘ PICHASCA LIMARI RIO HURTADO | 6.576 586 11,2
‘ COGOTI 18 CALLEJONES LIMARI COMBARBALA | 5.705 509 11,2
‘ SEMITA LIMARI MONTE PATRIA | 1.146 103 11,1
‘ RAPEL LIMARI MONTE PATRIA | 4.729 435 10,9
‘ VILLASECA LIMARI OVALLE 4.505 421 10,7
‘ EL TOME ALTO LIMARI MONTE PATRIA | 2.610 244 10,7
‘ LAS CANAS 2 (BAJA) CHOAPA ILLAPEL 2.221 210 10,6
‘ VILLORRIO DE TALHUEN LIMARI OVALLE 1.009 9% 10,5
‘ NUEVA AURORA LIMARI OVALLE 2.412 235 10,3
‘ CALETA DE HORNOS ELQUI LA HIGUERA 3.686 361 10,2
‘ LA TORRE LIMARI OVALLE 4.070 399 10,2
‘ PUNTA COLORADA ELQUI LA HIGUERA 1.701 167 10,2
‘ TAMBILLOS ELQUI COQUIMBO 1.347 133 10,1
‘ LOS NOGALES LIMARI OVALLE 2.814 278 10,1
‘ EL GUINDO LIMARI OVALLE 4.186 415 10,1
‘ LOS TRIGALES DE GUANAQUEROS | ELQUI COQUIMBO 1.803 180 10,0
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‘ LA CALERA - LA VILLA ELQUI VICUNA 2.128 216 9,9
‘ EL ESFUERZO CHOAPA LOS VILOS 7.584 787 9,6
‘ TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA | 7.802 820 9,5
‘ SAMO ALTO LIMARI RIO HURTADO 2.120 223 9,5
‘ BARRAZA LIMARI OVALLE 4.741 500 9,5
‘ CARCAMO-LA COLONIA CHOAPA ILLAPEL 2.757 293 9,4
‘ BATUCO CHOAPA SALAMANCA 1.875 204 9,2
‘ SERON LIMARI RIO HURTADO 2.887 316 9,1
‘ TOTORALILLO ELQUI coQuIMBO 1.745 191 9,1
‘ PEDREGAL LIMARI MONTE PATRIA |1.383 154 9,0
‘ Consumo bajo los 9 m3/arranque/mes

‘ EL MAQUI LIMARI MONTE PATRIA | 1.857 210 8,8
‘ CHAPILCA ELQUI VICUNA 976 112 8,7
‘ LAS BARRANCAS ELQUI coQuIMBO 2.407 278 8,7
‘ LAS CARDAS ELQUI coQuImMBO 475 55 8,6
‘ EL ROMERO ELQUI LA SERENA 3.014 358 8,4
‘ EL COIPO LIMARI MONTE PATRIA | 1.117 135 8,3
‘ EL MANZANO ELQUI ANDACOLLO 742 90 8,2
‘ LAS BREAS LIMARI RIO HURTADO 874 108 8,1
‘ LA HIGUERA ELQUI LA HIGUERA 3.675 465 7,9
‘ LA GRANJITA - MORRO ALEGRE LIMARI PUNITAQUI 822 105 7,8
‘ POTRERILLOS BAJO LIMARI OVALLE 1.254 161 7,8
‘ HURTADO - EL CHANAR LIMARI RIO HURTADO 3.020 403 7,5
‘ LOS MORALES LIMARI MONTE PATRIA |1.176 157 7,5
‘ QUELEN BAJO CHOAPA SALAMANCA 1.008 135 7,5
‘ CERRILLOS DE TAMAYA LIMARI OVALLE 6.902 933 7,4
‘ PELICANA ELQUI LA SERENA 863 125 6,9
‘ LA VINITA ALTA ELQUI VICUNA 280 42 6,7
‘ RAMADAS DE TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA | 1.082 164 6,6
‘ MINCHA SUR CHOAPA CANELA 789 133 5,9
‘ EL DURAZNO LIMARI COMBARBALA 365 62 5,9
‘ PUNTA AZUL ELQUI VICURA 1.169 200 5,8
‘ CAMARICO LIMARI OVALLE 720 125 5,8
‘ SOL DEL PACIFICO LIMARI OVALLE 970 169 5,7
‘ EL MAITEN (Limari) LIMARI MONTE PATRIA | 452 79 5,7
‘ RAMADILLA (LA PLAYA) LIMARI COMBARBALA 657 115 5,7
‘ LA CANTERA LIMARI COMBARBALA 220 41 5,4
C:.[()IENES BAJOS AGUA DE LA LIMARI OVALLE o5 D .o
‘ EL HINOJO LIMARI PUNITAQUI 525 110 4,8
‘ LA HIGUERA DE PUNITAQUI LIMARI PUNITAQUI 929 196 4,7
‘ CHUNGUNGO ELQUI LA HIGUERA 1.023 330 3,1
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Tabla N°2.9. Porcentajes de volumen no facturado de agua para un conjunto de sistemas de APR.

CERRILLOS DE TAMAYA LIMARI OVALLE 1933,0 21342,6  |6901,5 67,7
PEDREGAL LIMARI MONTE PATRIA |154,0 3002,9 1382,7 54,0
COGOTI 18 CALLEJONES LIMARI COMBARBALA [509,0 3947,4 1901,5 51,8
PELICANA ELQUI LA SERENA 1125,0 1650,7 862,8 47,7
PUNTA AZUL ELQUI VICUNA 1200,0 2158,1 1169,0 45,8
BARRAZA LIMARI OVALLE 1500,0 8207,2 4741,0 41,8
MARQUESA - NUEVA R

TAL CSN A ELQUI VICUNA 586,0 11750,8  |6870,6 41,5
CAMARICO LIMARI OVALLE 1125,0 601,6 360,2 40,1
EL MAITEN (Limari) LIMARI MONTE PATRIA |79,0 550,3 339,3 38,4
HUENTELAUQUEN NORTE  [CHOAPA  |CANELA 1530,0 6482,1 4027,8 37,9
RAMADAS DE TULAHUEN  [LIMARI MONTE PATRIA |164,0 1699,3 1081,6 36,3
EL MANZANO ELQUI ANDACOLLO  [90,0 1157,5 742,0 35,9
EL COIPO LIMARI MONTE PATRIA |135,0 1727,2 1117,4 35,3
POTRERILLOS BAJO LIMARI OVALLE 1161,0 1908,2 1254,3 34,6
LAS BREAS LIMARI RIO HURTADO  |108,0 1336,2 874,0 34,6
LAS BARRANCAS ELQUI COQUIMBO  [278,0 3660,9 2406,8 34,3
LAS CARDAS ELQUI COQUIMBO  |55,0 722,9 475,4 34,2
CHAPILCA ELQUI VICUNA 1112,0 1461,9 975,9 33,2
SAMO ALTO LIMARI RIO HURTADO  [223,0 3117,4 2119,8 32,0
VILLASECA LIMARI OVALLE 421,0 6539,8 4504,8 31,1
CARCAMO-LA COLONIA CHOAPA |ILLAPEL 293,0 3309,8 2297,3 30,6
PICHASCA LIMARI RIO HURTADO  |586,0 9309,7 6575,8 29,4
LA PALOMA LIMARI OVALLE 72,0 1210,0 867,8 28,3
CERRILLOS DE RAPEL LIMARI MONTE PATRIA |201,0 1603,8 1160,9 27,6
EL TAMBO CENTRO CHOAPA  |SALAMANCA  [388,0 7474,0 5410,3 27,6
EL GUINDO LIMARI OVALLE 1415,0 5298,3 3837,3 27,6
CAIMANES CHOAPA  |LOSVILOS 317,0 5790,3 4203,7 27,4
LA TORRE LIMARI OVALLE 399,0 5614,3 4070,0 27,3
EL ARENAL ELQUI VICUNA 85,0 1509,2 1112,4 26,3
HURTADO - EL CHANAR LIMARI RIO HURTADO  |403,0 4061,8 3019,6 25,7
PAN DE AZUCAR ELQUI COQUIMBO  |1401,0 31968,8  |23879,3 25,3
LIMARI LIMARI OVALLE 1586,0 10082,2  |7538,9 25,2
PUNTA DE CHOROS ELQUI LAHIGUERA  |224,0 4188,5 3132,2 25,2
GABRIELA MISTRAL ELQUI LA SERENA 1293,0 5685,6 4310,5 24,2
RAPEL LIMARI MONTE PATRIA |435,0 6179,8 4728,9 23,5
EL MAQUI LIMARI MONTE PATRIA |210,0 2423,5 1857,1 23,4
JORQUERA CHOAPA  |SALAMANCA  [200,0 2957,1 2282,6 22,8
EL MOLLE ELQUI VICUNA 307,0 4758,3 3679,4 22,7
ESTACION RECOLETA LIMARI OVALLE 1216,0 4040,8 3125,9 22,6
EL ROMERO ELQUI LA SERENA 1358,0 2915,4 2260,4 22,5
SERON LIMARI RIO HURTADO  |316,0 3690,9 2887,1 21,8

248




IRAMADILLA (LA PLAYA) LIMARI COMBARBALA |115,0 839,4 657,1 21,7
TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA |820,0 9123,8 7151,8 21,6
|EL TAMBO ORIENTE (CHOAPA  |SALAMANCA  |105,0 918,6 721,3 21,5
IMINCHA SUR ICHOAPA  |CANELA 1133,0 1002,8 789,1 21,3
[HUACHALALUME ELQUI COQUIMBO  |187,0 2949,8 2323,2 21,2
|EL SAUCE ELQUI COQUIMBO  [310,0 7144,8 5630,1 21,2
|QUEBRADA DE TALCA ELQUI LA SERENA 242,0 1618,0 1277,3 21,1
IDIAGUITAS ELQUI VICUNA 1415,0 5936,1 4686,3 21,1
LA GRANJITA - MORRO

ALEGRE LIMARI PUNITAQUI 105,0 516,1 410,8 20,4
SEMITA LIMARI MONTE PATRIA |103,0 1314,8 1050,3 20,1
|LA CANTERA LIMARI COMBARBALA 41,0 275,7 220,3 20,1
|EL HINOJO LIMARI PUNITAQUI 1110,0 546,7 437,6 20,0
\LA VINITA ALTA ‘ELQUI VICUNA \42,0 346,3 280,3 19,1
|SOL DEL PACIFICO LIMARI OVALLE 1169,0 1182,8 970,0 18,0
|EL DURAZNO LIMARI COMBARBALA |62,0 438,9 364,8 16,9
TAMBILLOS ELQuI COQUIMBO  |133,0 1620,4 1346,8 16,9
|LOS NOGALES LIMARI OVALLE 1278,0 3385,1 2814,2 16,9
LA COMPARIA ELQUI VICUNA 1110,0 1916,2 1598,3 16,6
CALETA DE HORNOS ELQUI LAHIGUERA  [361,0 44134 |3686,3 16,5
|LOS MORALES LIMARI MONTE PATRIA |157,0 931,4 784,1 15,8
BELLAVISTA CERES ELQUI LA SERENA 1583,0 15364,3  |12977,5 15,5
|EL ESFUERZO (CHOAPA  |LOS VILOS 787,0 8978,0 7583,5 15,5
|QUELEN BAJO [CHOAPA  |SALAMANCA  [135,0 979,8 839,6 14,3
LA HIGUERA DE PUNITAQUI |LIMARI PUNITAQUI  |196,0 991,2 851,4 14,1
TOTORALILLO ELQUI COQUIMBO  [191,0 13450  |1163,0 13,5
LOS TRIGALES DE

GUANAQUEROS ELQUI COQUIMBO 180,0 2056,5 1803,4 12,3
INUEVA AURORA LIMARI OVALLE 1235,0 2743,3 2412,3 12,1
RIVADAVIA ELQUI VICURA 1365,0 6261,6 5533,4 11,6
[EL TOME ALTO LIMARI MONTE PATRIA [244,0 1689,5 1522,5 9,9
‘LIMAHUIDA ‘CHOAPA ILLAPEL \113,0 1214,9 1093,7 8,9
IPOBLACION YACONI LIMARI OVALLE 1108,0 5198,1 4761,1 8,4
ISLON ELQUI LA SERENA 1264,0 3467,1 3238,1 6,6
LA CALERA - LAVILLA ELQUI VICUNA 1216,0 2249,7 2128,2 5,4
LA PORTADA DE SOTAQUI  |LIMARI OVALLE 64,0 1197,3 1137,9 5,0
[BATUCO (CHOAPA  |SALAMANCA  |204,0 1287,0 1250,1 2,9
[HUANTA ELQUI VICURA 82,0 1207,8  |1192,1 13
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Tabla N°2.10: Listado de Comités y Cooperativas con sistemas de respaldo al suministro eléctrico.
Fuente: Elaboracion Propia.

CARQUINDARNO CHOAPA CANELA Sistema Fotovoltaico
CARCAMO LA COLONIA CHOAPA ILLAPEL Sistema Fotovoltaico
HUINTIL CHOAPA ILLAPEL Sistema Fotovoltaico
LOS CONDORES CHOAPA LOS VILOS Sistema Fotovoltaico
GUANGUALI CHOAPA LOS VILOS Sistema Fotovoltaico
TRANQUILLA CHOAPA SALAMANCA Sistema Fotovoltaico
PELADEROS CHOAPA SALAMANCA Sistema Fotovoltaico
MEDIA LUNA LIMARI COMBARBALA Sistema Fotovoltaico
SAN MARCOS LIMARI COMBARBALA Sistema Fotovoltaico
PERAL OJOS DE AGUA LIMARI OVALLE Sistema Fotovoltaico
EL HINOJO LIMARI PUNITAQUI Sistema Fotovoltaico
CALETA DE HORNOS ELQUI LA HIGUERA Grupo Electrégeno
PUNTA DE CHOROS ELQUI LA HIGUERA Grupo Electrégeno
ALMIRANTE LATORRE ELQUI LA SERENA Grupo Electrégeno
COQUIMBITO-ALTOVALSOL ELQUI LA SERENA Grupo Electrégeno
LAMBERT ELQUI LA SERENA Grupo Electrégeno
LAS ROJAS- PUNTA DE PIEDRA ELQUI LA SERENA Grupo Electrégeno
QUEBRADA DE TALCA ELQUI LA SERENA Grupo Electrégeno
HORCON ELQUI PAIHUANO Grupo Electrégeno
QUEBRADA PAIHUANO ELQUI PAIHUANO Grupo Electrégeno
SISTEMA LA JARILLA ELQUI PAIHUANO Grupo Electrégeno
ANDACOLLITO ELQUI VICUNA Grupo Electrégeno
CHAPILCA ELQUI VICUNA Grupo Electrégeno
DIAGUITAS ELQUI VICUNA Grupo Electrégeno
EL ARENAL ELQUI VICUNA Grupo Electrégeno
EL MOLLE ELQUI VICUNA Grupo Electrégeno
EL TAMBO (Elqui) ELQUI VICUNA Grupo Electrégeno
MARQUESA - NUEVA TALCUNA ELQUI VICUNA Grupo Electrégeno
RIVADAVIA ELQUI VICUNA Grupo Electrégeno
SAN ISIDRO- CALINGASTA ELQUI VICUNA Grupo Electrégeno
VARILLAR LAS MERCEDES ELQUI VICUNA Grupo Electrégeno
NUEVA AURORA LIMARI OVALLE Grupo Electrégeno
VILLORRIO DE TALHUEN LIMARI OVALLE Grupo Electrogeno
HUANTA ELQUI VICUNA Gravedad

Tabla N°2.11. Costo por energia por metro cubico producido de agua.

Primer cuartil (20 sistemas)
CHUNGUNGO (0.1.) ELQUI LA HIGUERA EXISTENTE 1492,5
PUERTO ALDEA (O.1.) ELQUI COQUIMBO EXISTENTE 855,2
HUINTIL SUR CHOAPA ILLAPEL EXISTENTE 595,3
BARRAZA ALTO - SOCOS LIMARI OVALLE EXISTENTE 558,0
LAS CARDAS ELQUI coQuIMBO EXISTENTE 374,1
CUNCUMEN CHOAPA SALAMANCA EXISTENTE 357,9
ALCONES LIMARI OVALLE EXISTENTE 354,2
EL QUENE CHOAPA SALAMANCA EXISTENTE 230,7
FUNDINA LIMARI RIO HURTADO EXISTENTE 217,9
EL ROMERO ELQUI LA SERENA EXISTENTE 217,5
HUENTELAUQUEN NORTE CHOAPA CANELA EXISTENTE 205,7
LAMBERT ELQUI LA SERENA EXISTENTE 197,4
CARACHILLAS LIMARI OVALLE EXISTENTE 168,8
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SAN ISIDRO- CALINGASTA ELQUI VICUNA EXISTENTE 167,7
LA COMPARNIA ELQUI VICUNA EXISTENTE 167,3
EL HINOJO LIMARI PUNITAQUI EXISTENTE 165,8
LOS MORALES LIMARI MONTE PATRIA EXISTENTE 157,8
HUACHALALUME ELQUI coQuIMBO EXISTENTE 157,5
PUNTA COLORADA ELQUI LA HIGUERA EXISTENTE 156,3
SAMO ALTO LIMARI RIO HURTADO EXISTENTE 151,7
segundo cuartil (20 sistemas)
RAMADAS DE TULAHUEN (LAS RAMADAS DE
PEJERREYES) LIMARI MONTE PATRIA EXISTENTE 145,6
LIMARI LIMARI OVALLE EXISTENTE 145,2
COGOTI 18 CALLEJONES LIMARI COMBARBALA EXISTENTE 144,2
EL TOME ALTO LIMARI MONTE PATRIA EXISTENTE 135,5
LAS BARRANCAS ELQUI COQUIMBO EXISTENTE 131,2
VARILLAR LAS MERCEDES ELQUI VICUNA EXISTENTE 130,4
PUNTA AZUL ELQUI VICUNA EXISTENTE 129,7
QUELEN BAJO CHOAPA SALAMANCA EXISTENTE 127,8
COIRON CHOAPA SALAMANCA EXISTENTE 125,0
LAS BREAS LIMARI RIO HURTADO EXISTENTE 124,1
LOS NOGALES LIMARI OVALLE EXISTENTE 120,9
NUEVA AURORA LIMARI OVALLE EXISTENTE 120,5
CERRILLOS DE TAMAYA LIMARI OVALLE EXISTENTE 116,8
COLLIGUAY (Limari) LIMARI MONTE PATRIA EXISTENTE 112,21
TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA EXISTENTE 105,1
PANGUESILLO CHOAPA SALAMANCA EXISTENTE 100,0
JORQUERA CHOAPA SALAMANCA EXISTENTE 97,9
CERRILLOS DE RAPEL LIMARI MONTE PATRIA EXISTENTE 93,9
LA HIGUERILLA CHOAPA SALAMANCA EXISTENTE 93,8
COLLIGUAY (Choapa) CHOAPA SALAMANCA EXISTENTE 93,4
Tercer cuartil (20 sistemas)
BARRAZA LIMARI OVALLE EXISTENTE 93,2
EL TRAPICHE ELQUI LA HIGUERA EXISTENTE 93
EL TAMBO ORIENTE CHOAPA SALAMANCA EXISTENTE 90,7
LA HIGUERA DE PUNITAQUI LIMARI PUNITAQUI EXISTENTE 83,2
EL COIPO LIMARI MONTE PATRIA EXISTENTE 82,9
TAMBILLOS ELQUI COQUIMBO EXISTENTE 80,3
COQUIMBITO-ALTOVALSOL ELQUI LA SERENA EXISTENTE 78,2
EL MAQUI LIMARI MONTE PATRIA EXISTENTE 74,4
LAS ROJAS- PUNTA DE PIEDRA ELQUI LA SERENA EXISTENTE 71,9
EL MAITEN (Limari) LIMARI MONTE PATRIA EXISTENTE 71,6
HURTADO - EL CHANAR LIMARI RIO HURTADO EXISTENTE 71,3
TOTORALILLO ELQUI CcoQUIMBO EXISTENTE 69,8
SEMITA LIMARI MONTE PATRIA EXISTENTE 67,4
LA PORTADA DE SOTAQUI LIMARI OVALLE EXISTENTE 67,2
POTRERILLOS BAJO LIMARI OVALLE EXISTENTE 65,3
RIVADAVIA ELQUI VICUNA EXISTENTE 63,5
PICHASCA LIMARI RIO HURTADO EXISTENTE 62,8
CAMARICO LIMARI OVALLE EXISTENTE 61,6
LOS TAPIAS LIMARI MONTE PATRIA EXISTENTE 57,7
MARQUESA - NUEVA TALCUNA ELQUI VICUNA EXISTENTE 56,1
Cuarto cuartil (21 sistemas)
SERON LIMARI I RIO HURTADO I EXISTENTE 55,7
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ALGARROBO LIMARI OVALLE EXISTENTE 52,6
CAREN LIMARI MONTE PATRIA EXISTENTE 50,5
LA ISLA LIMARI COMBARBALA EXISTENTE 50,0
DIAGUITAS ELQUI VICUNA EXISTENTE 48,3
LAS RAMADAS DE PUNITAQUI LIMARI PUNITAQUI EXISTENTE 47,0
EL TAMBO (Elqui) ELQUI VICUNA EXISTENTE 46,4
LA SILLETA - LAS TURQUESAS LIMARI PUNITAQUI EXISTENTE 40,8
ESTACION RECOLETA LIMARI OVALLE EXISTENTE 39,5
LOS TRIGALES DE GUANAQUEROS ELQUI coQuimMBo EXISTENTE 38,1
PEDREGAL LIMARI MONTE PATRIA EXISTENTE 33,5
LA TORRE LIMARI OVALLE EXISTENTE 32,0
QUEBRADA DE TALCA ELQUI LA SERENA EXISTENTE 23,8
RAMADILLA (LA PLAYA) LIMARI COMBARBALA EXISTENTE 21,6
BATUCO CHOAPA SALAMANCA EXISTENTE 12,0
NUEVA VIDA ELQUI coQuimMBo EXISTENTE 11,9
CARCAMO-LA COLONIA CHOAPA ILLAPEL EXISTENTE 11,7
HUANTA ELQUI VICUNA EXISTENTE 7,9
QUILITAPIA LIMARI COMBARBALA EXISTENTE 2,2
PELADEROS CHOAPA SALAMANCA EXISTENTE 2,0
HUATULAME LIMARI MONTE PATRIA EXISTENTE 1,5
COSTO PROMEDIO 146,6

Tabla N°2.12. Tipos de Tarifa Eléctrica de los Comités y Cooperativas de Agua Potable Rural de la
Regién de Coquimbo.

EL MANZANO ELQUI |ANDACOLLO |AT 4.3 MEDICION BT BT 1
QUEBRADA PAIHUANO |ELQUI  |PAIHUANO  |AT 4.3 MEDICION BT - - -
SISTEMA LA JARILLA ELQUI  |PAIHUANO  |AT 4.3 MEDICION BT AT 4.3 MEDICION BT - -
AT 43
PRESENTE
EN PUNTA
HORCON ELQUI |PAIHUANO |AT4.3 BT 1 AT43
MEDICION
BT
EL SAUCE (EL SAUCE DE .
ELQUI |COQUIMBO |AT 4.3 MEDICION BT BT 1 - -
MIRAMAR-RINCONADA)
NUEVA VIDA ELQUI |COQUIMBO |[BT1 BT 1 - -
AT 2 PRESENTE EN
LAS BARRANCAS ELQUI |COQUIMBO [BT 4.3 - -
PUNTA
AT 2 PRESENTE EN
LAS CARDAS ELQUI |COQUIMBO [BT 4.3 - -
PUNTA
LOS TRIGALES DE
ELQUI |COQUIMBO |AT 2 PRESENTE EN PUNTA - - -
GUANAQUEROS
PUERTO ALDEA ELQUI |COQUIMBO |AT 4.3 - - -
TAMBILLOS ELQUI |COQUIMBO |AT 4.3 MEDICION BT - - -
TOTORALILLO ELQUI |COQUIMBO |AT 4.3 MEDICION BT - - -
PUNTA COLORADA ELQUI  |LAHIGUERA |AT 4.3 MEDICION BT AT43 - -
LA HIGUERA ELQUI  |LAHIGUERA |AT 4.3 MEDICION BT AT 4.3 - -
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PUNTA DE CHOROS ELQUI [LAHIGUERA |BT1 AT 4.3 MEDICION BT BT1
CHUNGUNGO ELQUI [LAHIGUERA |AT4.3 - - -
EL TRAPICHE ELQUI  |LAHIGUERA |AT 4.3 MEDICION BT - - -
LOS CHOROS ELQUI  |LA HIGUERA |AT 4.3 MEDICION BT - - -
ISLON ELQUI [LASERENA |BT1 BT 1 - -
PELICANA ELQUI [LASERENA |AT 4.2 BT 1 - -
LAMBERT ELQUI |[LASERENA |AT3 AT 4.3 MEDICION BT
. AT 2 PRESENTE EN
EL ROMERO ELQUI |LASERENA  |AT 4.3 MEDICION BT ) -
PUNTA - MEDICION BT
LAS ROJAS- PUNTA DE . AT 2 PRESENTE EN
ELQUI |LASERENA  |AT 4.3 MEDICION BT . -
PIEDRA PUNTA - MEDICION BT
COQUIMBITO- .
ELQUI |LASERENA  |AT 4.3 MEDICION BT - - -
ALTOVALSOL
GABRIELA MISTRAL ELQUI [LASERENA |BT1 - - -
HUACHALALUME ELQUI [LASERENA |BT 4.3 - - -
QUEBRADA DE TALCA ELQUI |LASERENA  |AT 4.3 MEDICION BT - - -
AT 4.3
ANDACOLLITO ELQUI  |VICUNA AT 4.3 MEDICION BT AT 4.2 MEDICION BT MEDICION BT 1
BT
EL TAMBO (ELQUI) ELQUI  |VICUNA BT1 AT 4.3-MEDICIONBT |- -
EL MOLLE ELQUI  |VICUNA BT 1 AT 4.3 MEDICION BT - -
VARILLAR LAS MERCEDES [ELQUI  [VICUNA BT 1 AT 4.3 MEDICION BT - -
SAN ISIDRO- CALINGASTA [ELQUI  |VICUNA AT 4.2 MEDICION BT AT 4.3 MEDICION BT BT 1 -
CHAPILCA ELQUI  |VICUNA BT1 - - -
DIAGUITAS ELQUI  |VICUNA AT 4.3 MEDICION BT - - -
EL ARENAL ELQUI  |VICUNA AT 4.2 MEDICION BT - - -
GUALLIGUAICA ELQUI  |VICUNA AT 4.3 MEDICION BT - - -
HUANTA ELQUI  |VICUNA BT1 - - -
LA CALERA - LA VILLA ELQUI  |VICUNA AT 4.3 MEDICION BT - - -
LA COMPANIA ELQUI  |VICUNA BT1 - - -
MARQUESA - NUEVA . .
ELQUI  |VICUNA AT 4.3 MEDICION BT - - -
TALCUNA
PUNTA AZUL ELQUI  |VICUNA AT 4.3 MEDICION BT - - -
RIVADAVIA ELQUI  |VICUNA AT 4.3 MEDICION BT - - -
AT 2 PRESENTE EN PUNTA-
LAS BREAS LIMARI |RIO HURTADO . - - -
MEDICION BT
PICHASCA LIMARI |RIO HURTADO|AT 4.3 MEDICION BT - - -
SAMO ALTO LIMARI |RIO HURTADO|AT 4.2 - - -
SERON LIMARI |RIO HURTADO|AT 4.3 MEDICION BT - - -
FUNDINA LIMARI |RIO HURTADO|AT 4.2 MEDICION BT AT 4.3 MEDICION BT
HURTADO - EL CHANAR |LIMARI |RIO HURTADO|BT 1 AT 4.3 MEDICION BT
EL HUACHO LIMARI |COMBARBALA BT 1 BT 1
AT 4.3 AT4.3-
MANQUEHUA . . . .
LIMARI |COMBARBALA|AT 4.3 MEDICION BT BT 4.2 MEDICION  |MEDICION
(MANQUEGUA)
BT BT
COGOTI 18 CALLEJONES |LIMARI |COMBARBALA|AT 4.3 MEDICION BT BT 1 BT 1 -
QUILITAPIA LIMARI |COMBARBALA BT 1 AT 2 PRESENTE EN
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PUNTA - MEDICION BT

LA ISLA LIMARI |COMBARBALA AT 4.3 AT 4.3
EL SAUCE LIMARI |COMBARBALA AT 4.3 - - -
LA CANTERA LIMARI |COMBARBALA BT 1 - - -
LA CAPILLA LIMARI |COMBARBALA BT 1 - - -
RAMADILLA (LA PLAYA) |LIMARI |COMBARBALA BT 1 - - -
. MONTE
CAREN LIMARI BT1 BT 4.3
PATRIA
P MONTE
COLLIGUAY (LIMARI) LIMARI BT1 BT1
PATRIA
. MONTE AT 2 PRESENTE EN PUNTA-
JUNTAS- DOS RIOS LIMARI . BT1
PATRIA MEDICION BT
AT 2
PRESENTE
MONTE . .
TULAHUEN LIMARI PATRIA AT 4.3 MEDICION BT AT 4.3 MEDICION BT EN PUNTA- |-
MEDICION
BT
AT 4.3
MONTE . . .
CHILECITO-MIALQUI LIMARI PATRIA AT 4.3 MEDICION BT AT 4.3 MEDICION BT MEDICION
BT
MONTE P
CERRILLOS DE RAPEL LIMARI AT 4.3 MEDICION BT - - -
PATRIA
. MONTE
CHANARAL DE CAREN LIMARI BT 4.3 - - -
PATRIA
MONTE .
EL COIPO LIMARI AT 4.3 MEDICION BT - - -
PATRIA
P MONTE
EL MAITEN (LIMARI) LIMARI BT 1 - - -
PATRIA
MONTE
EL MAQUI LIMARI BT 4.3 - - -
PATRIA
MONTE .
FLOR DEL VALLE LIMARI AT 4.3 MEDICION BT - - -
PATRIA
MONTE
HUATULAME LIMARI BT 1 - - -
PATRIA
MONTE p
LAS MOLLACAS LIMARI AT 4.3 MEDICION BT - - -
PATRIA
MONTE AT 2 PRESENTE EN PUNTA-
LOS CLONQUIS LIMARI . - - -
PATRIA MEDICION BT
MONTE AT 2 PRESENTE EN PUNTA-
LOS MORALES LIMARI < - - -
PATRIA MEDICION BT
MONTE .
PEDREGAL LIMARI AT 4.3 MEDICION BT - - -
PATRIA
RAMADAS DE TULAHUEN
MONTE .
(LAS RAMADAS DE LIMARI PATRIA AT 2 MEDICION BT - - -
PEJERREYES)
MONTE .
SEMITA LIMARI AT 4.3 MEDICION BT - - -
PATRIA
MONTE p
SOL DE LAS PRADERAS LIMARI AT 4.3 MEDICION BT - - -
PATRIA
VADO HONDO - EL LIMARI |MONTE AT 2 MEDICION BT - - -
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BARRANCO PATRIA
EL TRAPICHE (OVALLE) LIMARI |OVALLE AT 4.3 BT1
ALCONES LIMARI |OVALLE AT 3 - - -
AT4.3
AT 3 PRESENTE EN PUNTA AT 3 PRESENTE EN .
LIMARI LIMARI |OVALLE MEDICION
MEDICION BT PUNTA MEDICION BT BT
ALGARROBO LIMARI |OVALLE AT 4.2 - - -
BARRAZA LIMARI |OVALLE AT 4.3 - - -
BARRAZA ALTO - SOCOS [LIMARI |OVALLE AT 4.3 MEDICION BT - - -
AT 2 PRESENTE EN PUNTA-
CAMARICO LIMARI |OVALLE . - - -
MEDICION BT
AT 3 PARCIALMENTE PRESENTE
CARACHILLAS LIMARI |OVALLE - - -
EN PUNTA
CERRILLOS DE TAMAYA  |LIMARI |OVALLE AT 4.3 - - -
ESTACION RECOLETA LIMARI |OVALLE AT 3 - - -
LA PORTADA DE
LIMARI |OVALLE AT 4.3 - - -
SOTAQUI
LA SILLETA LIMARI |OVALLE BT 1 - - -
LA TORRE LIMARI |OVALLE AT4.3 - - -
LAGUNILLAS LIMARI |OVALLE AT 4.3 - - -
LOS NOGALES LIMARI |OVALLE AT 4.3 - - -
NUEVA AURORA LIMARI |OVALLE AT 4.3 MEDICION BT - - -
ORURO ALTO LIMARI |OVALLE BT 1 - - -
PORVENIR LIMARI |OVALLE AT 4.3 - - -
POTRERILLOS BAJO LIMARI |OVALLE AT4.3 - - -
SAN JULIAN LIMARI |OVALLE AT 4.2 - - -
SANTA CATALINA LIMARI |OVALLE AT4.3 - - -
EL HINOJO LIMARI [PUNITAQUI  |AT 4.3 MEDICION BT BT1 BT1 BT1
LA SILLETA - LAS
LIMARI |PUNITAQUI |BT 4.3 - - -
TURQUESAS
LAS RAMADAS DE
LIMARI |PUNITAQUI |AT4.3 - - -
PUNITAQUI
GUANGUALI CHOAPA |LOS VILOS BT 1 AT 4.3 - -
LOS CONDORES CHOAPA |LOS VILOS AT 2 AT4.3 - -
EL ESFUERZO CHOAPA |LOS VILOS AT 4.3 AT 4.1 - -
MINCHA NORTE CHOAPA |CANELA AT 4.2 MEDICION BT BT1 BT2
AT4.3
HUENTELAUQUEN . . .
NORTE CHOAPA |CANELA AT 4.3 MEDICION BT AT 4.3 MEDICION BT MEDICION
BT
. AT 2 PARCIALMENTE PRESENTE
CARQUINDANO CHOAPA |CANELA -
EN PUNTA - MB
HUENTELAUQUEN SUR  |CHOAPA |CANELA AT 4.3 MEDICION BT -
LOS POZOS CHOAPA |CANELA AT 4.1 -
LOS RULOS CHOAPA |CANELA AT 4.1 MEDICION BT -
MINCHA SUR CHOAPA |CANELA AT 4.1 MEDICION BT BT 1
LAS CANAS 1 (ALTA) CHOAPA |ILLAPEL AT 4.3 AT 4.1 - -
LAS CANAS 2 (BAJA) CHOAPA |ILLAPEL AT 4.3 AT 4.3 - -
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CARCAMO-LA COLONIA |CHOAPA |ILLAPEL AT 4.3 MEDICION BT -
HUINTIL SUR CHOAPA |ILLAPEL AT 2 PRESENTE EN PUNTA -
LIMAHUIDA CHOAPA |ILLAPEL AT 4.3 -
PERALILLO CHOAPA |ILLAPEL AT 4.1 MEDICION BT -
PINTACURA SUR CHOAPA |ILLAPEL AT 2 PARCIALMENTE PRESENTE -
EN PUNTA

SANTA VIRGINIA CHOAPA |ILLAPEL AT 4.1 MEDICION BT -
SOCAVON CHOAPA |ILLAPEL AT 4.3 MEDICION BT -
TUNGA NORTE CHOAPA |ILLAPEL AT 4.1 MEDICION BT -
TUNGA SUR CHOAPA |ILLAPEL AT 4.3 MEDICION BT -
ARBOLEDA GRANDE CHOAPA [SALAMANCA |AT 4.3 MEDICION BT BT1
EL ARRAYAN/EL

PALQUIAL CHOAPA |[SALAMANCA |BT1 BT1
JORQUERA CHOAPA |SALAMANCA |AT 4.3 BT1
BATUCO CHOAPA |[SALAMANCA |BT1 -
CHILLEPIN CHOAPA |SALAMANCA |BT 4.1 -
CHUCHINI CHOAPA |SALAMANCA |AT 4.3 MEDICION BT -
COIRON CHOAPA |SALAMANCA |BT 4.3 -
COLLIGUAY (CHOAPA) CHOAPA |SALAMANCA |AT 4.3 MEDICION BT -
CUNCUMEN CHOAPA [SALAMANCA |AT 4.1 MEDICION BT -
EL MAITEN CHOAPA |SALAMANCA |BT 1A -
EL QUENE CHOAPA [SALAMANCA |AT 4.3 MEDICION BT -
EL TAMBO CENTRO CHOAPA |SALAMANCA AT 2 PARCIALMENTE PRESENTE -

EN PUNTA

EL TAMBO ORIENTE CHOAPA [SALAMANCA |AT 4.3 MEDICION BT -
LA HIGUERILLA CHOAPA |[SALAMANCA |AT 4.3 -
LLIMPO CHOAPA |SALAMANCA |BT 4.3 -
PANGUESILLO CHOAPA |[SALAMANCA |AT 4.1 -
PELADEROS CHOAPA |SALAMANCA (BT 1 -
PUNTA NUEVA CHOAPA |SALAMANCA |AT 4.3 MEDICION BT -
QUELEN ALTO CHOAPA |SALAMANCA |AT 4.3 -
QUELEN BAJO CHOAPA |[SALAMANCA |AT 4.1 -
TAHUINCO CHOAPA |SALAMANCA |AT 4.1 -
TRANQUILLA CHOAPA |SALAMANCA |AT 4.3 MEDICION BT -
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Tabla N°2.13. Variacién anual del numero de arranques en los sistemas de APR de la Regidn.

Variacion Anual Primer Cuartil

POTRERILLOS BAJO LIMARI OVALLE 103 161 58 2014 1 58,00
LOS TRIGALES DE

ELQUI coQuiMBo 100 180 80 2013
GUANAQUEROS 2 40,00
CERRILLOS DE TAMAYA |LIMARI OVALLE 150 933 783 1993 22 35,59
PAN DE AZUCAR ELQUI coQuiMBo 343 1.401 1.058 1985 30 35,27
QUILIMARI CHOAPA  |LOS VILOS 162 1.500 1.338 1968 47 28,47
EL ESFUERZO CHOAPA  |LOS VILOS 10 787 777 1985 30 25,90
TULAHUEN LIMARI MONTE PATRIA 200 820 620 1991 24 25,83
BELLAVISTA CERES ELQUI LA SERENA 75 583 508 1995 20 25,40
SISTEMA LA JARILLA ELQUI PAIHUANO 87 794 707 1984 31 22,81
TOTORALILLO ELQUI coQuiMBO 50 191 141 2008 7 20,14
SAN ISIDRO- o

ELQUI VICUNA 250 914 664 1982
CALINGASTA 33 20,12
CHILLEPIN CHOAPA  [SALAMANCA 100 711 611 1983 32 19,09
MARQUESA - NUEVA o

ELQUI VICUNA 80 586 506 1988
TALCUNA 27 18,74
HUENTELAUQUEN

CHOAPA  |CANELA 50 530 480 1985
NORTE 30 16,00
COGOTI 18 CALLEJONES |LIMARI COMBARBALA 114 509 395 1990 25 15,80
NUEVO FUTURO -

LIMARI OVALLE 110 280 170 2004
POTRERILLOS ALTO 11 15,45
PICHASCA LIMARI RIO HURTADO 39 586 547 1979 36 15,19
CALETA DE HORNOS ELQUI LA HIGUERA 150 361 211 2001 14 15,07
FLOR DEL VALLE LIMARI MONTE PATRIA |70 330 260 1996 19 13,68
LIMARI LIMARI OVALLE 150 586 436 1983 32 13,63
LAS CANAS 1 (ALTA) CHOAPA  |ILLAPEL 120 346 226 1998 17 13,29
VILLASECA LIMARI OVALLE 80 421 341 1989 26 13,12
LAS RAMADAS DE

LIMARI PUNITAQUI 133 379 246 1996
PUNITAQUI 19 12,95
EL GUINDO LIMARI OVALLE 80 415 335 1989 26 12,88
EL MAITEN CHOAPA  [SALAMANCA 64 114 50 2011 4 12,50
EL SAUCE (EL SAUCE DE
MIRAMAR- ELQUI coQuiMBo 96 310 214 1997
RINCONADA) 18 11,89
BARRAZA LIMARI OVALLE 112 500 388 1979 36 10,78
HUATULAME LIMARI MONTE PATRIA 200 520 320 1985 30 10,67
CUNCUMEN CHOAPA  [SALAMANCA 40 352 312 1985 30 10,40
ANDACOLLITO ELQUI VICUNA 60 378 318 1983 32 9,94
EL TAMBO CENTRO CHOAPA  [SALAMANCA 100 388 288 1985 30 9,60
HORCON ELQUI PAIHUANO 123 408 285 1985 30 9,50
EL TAMBO ELQUI VICUNA 41 318 277 1985 30 9,23
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TAHUINCO

SALAMANCA

Variacién Anual Segundo Cuartil

CHUCHINI CHOAPA  |SALAMANCA 50 233 183 1995 20 9,15
LOS NOGALES LIMARI OVALLE 40 278 238 1988 27 8,81
LAS BARRANCAS - EL .

CHINEO LIMARI COMBARBALA 30 249 219 1990 25 8,76
FUNDINA LIMARI RIO HURTADO 45 251 206 1991 24 8,58
LAS CANAS 2 (BAJA) CHOAPA  |ILLAPEL 70 210 140 1998 17 8,24
SOCAVON CHOAPA  |ILLAPEL 60 169 109 2001 14 7,79
QUILITAPIA LIMARI COMBARBALA |96 337 241 1984 31 7,77
BARRAZA ALTO - SOCOS [LIMARI OVALLE 78 162 84 2004 11 7,64
LA PALOMA LIMARI OVALLE 12 72 60 2007 8 7,50
PORVENIR LIMARI OVALLE 54 271 217 1985 30 7,23
CARCAMO-LA COLONIA |[CHOAPA  |ILLAPEL 40 293 253 1979 36 7,03
SERON LIMARI RIO HURTADO 56 316 260 1978 37 7,03
LA CALERA - LAVILLA  [ELQUI VICURNA 50 216 166 1991 24 6,92
QUEBRADA DE

PAIHUANO ELQUI PAIHUANO 19 136 117 1998 17 6,88
HUENTELAUQUEN SUR |CHOAPA  |CANELA 50 200 150 1993 22 6,82
ORURO ALTO LIMARI OVALLE 107 147 40 2009 6 6,67
MINCHA NORTE CHOAPA  |CANELA 40 206 166 1990 25 6,64
PINTACURA SUR CHOAPA  |ILLAPEL 37 90 53 2007 8 6,63
COLLIGUAY LIMARI MONTE PATRIA |117 270 153 1991 24 6,38
DIAGUITAS ELQUI VICUNA 150 415 265 1971 44 6,02
LAS COCINERAS CHOAPA  |ILLAPEL 41 65 24 2011 4 6,00
EL DURAZNO LIMARI COMBARBALA |32 62 30 2010 5 6,00
PUNTA AZUL ELQUI VICUNA 110 200 90 2000 15 6,00
EL TOME ALTO LIMARI MONTE PATRIA |60 244 184 1984 31 5,94
EL MAQUI LIMARI MONTE PATRIA |30 210 180 1984 31 5,81
SANTA CATALINA LIMARI OVALLE 50 146 96 1998 17 5,65
HUACHALALUME ELQUI LA SERENA 80 187 107 1996 19 5,63
QUEBRADA DE TALCA  |ELQUI LA SERENA 52 242 190 1981 34 5,59
PEDREGAL LIMARI MONTE PATRIA |16 154 138 1990 25 5,52
CAREN LIMARI MONTE PATRIA {120 266 146 1988 27 5,41
HUINTIL CHOAPA  |ILLAPEL 47 154 107 1995 20 5,35
GUANGUALI CHOAPA  |LOS VILOS 104 205 101 1996 19 5,32
TABAQUEROS LIMARI RIO HURTADO (20 178 158 1985 30 5,27

Variacién Anual Tercer Cuartil

EL MANZANO ELQUI ANDACOLLO 60 90 30 2009 6 5,00
PANGUESILLO CHOAPA  |SALAMANCA 82 241 159 1983 32 4,97
LLIMPO CHOAPA  |SALAMANCA 34 192 158 1983 32 4,94
LAMBERT ELQUI LA SERENA 82 257 175 1978 37 4,73
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LA UNION LIMARI OVALLE 110 190 80 1998 17 4,71
EL TRAPICHE ELQUI LA HIGUERA 55 134 79 1998 17 4,65
LA HIGUERA DE

LIMARI PUNITAQUI 125 196 71 1999
PUNITAQUI 16 4,44
PERALILLO CHOAPA ILLAPEL 60 135 75 1997 18 4,17
VARILLAR LAS .

ELQUI VICUNA 71 185 114 1987
MERCEDES 28 4,07
VILLORRIO DE TALHUEN |LIMARI OVALLE 70 96 26 2008 7 3,71
QUELEN ALTO CHOAPA SALAMANCA 33 140 107 1984 31 3,45
EL QUENE CHOAPA  [SALAMANCA 15 108 93 1988 27 3,44
LA PORTADA DE

LIMARI OVALLE 47 64 17 2010
SOTAQUI 5 3,40
EL SAUCE LIMARI COMBARBALA 60 150 90 1988 27 3,33
LIMAHUIDA CHOAPA ILLAPEL 60 113 53 1999 16 3,31
LA GRANJITA - MORRO

LIMARI PUNITAQUI 72 104 32 2005
ALEGRE 10 3,20
RAMADAS DE
TULAHUEN (LAS

LIMARI MONTE PATRIA |110 164 54 1998
RAMADAS DE
PEJERREYES) 17 3,18
EL ARRAYAN/EL

CHOAPA  [SALAMANCA 45 92 47 2000
PALQUIAL 15 3,13
LA ISLA LIMARI COMBARBALA (86 158 72 1990 25 2,88
VALLE HERMOSO LIMARI COMBARBALA 50 104 54 1996 19 2,84
MANQUEHUA .

LIMARI COMBARBALA |40 130 90 1983
(MANQUEGUA) 32 2,81
NUEVA VIDA ELQUI coQuUIMBO 76 132 56 1995 20 2,80
CAMARICO LIMARI OVALLE 84 125 41 2000 15 2,73
LA SILLETA LIMARI OVALLE 40 56 16 2009 6 2,67
PELADEROS CHOAPA  [SALAMANCA 38 70 32 2003 12 2,67
PUNTA NUEVA CHOAPA  [SALAMANCA 20 92 72 1988 27 2,67
CHAPILCA ELQUI VICUNA 36 112 76 1985 30 2,53
QUELEN BAJO CHOAPA  [SALAMANCA 68 135 67 1988 27 2,48
BATUCO CHOAPA  [SALAMANCA 150 204 54 1993 22 2,45
ALCONES LIMARI OVALLE 107 119 12 2010 5 2,40
LA COMPANIA ELQUI VICUNA 66 110 44 1996 19 2,32
MINCHA SUR CHOAPA  |CANELA 60 133 73 1983 32 2,28
LA HIGUERILLA CHOAPA  [SALAMANCA 46 116 70 1983 32 2,19
PELICANA ELQUI LA SERENA 55 125 70 1983 32 2,19

Variacién Anual Cuarto Cuartil

LA SILLETA - LAS

LIMARI PUNITAQUI 134 149 15 2008
TURQUESAS 7 2,14
COLLIGUAY CHOAPA  [SALAMANCA 32 88 56 1988 27 2,07
VADO HONDO - EL LIMARI MONTE PATRIA (62 74 12 2009 6 2,00
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BARRANCO

PUERTO ALDEA ELQUI coQuimBo 85 105 20 2005 10 2,00
ALMIRANTE LATORRE  |ELQUI LA SERENA 40 64 24 2003 12 2,00
HUANTA ELQUI VICUNA 50 82 32 1999 16 2,00
SAMO BAJO LIMARI OVALLE 25 69 44 1992 23 1,91
HUAMPULLA LIMARI RIO HURTADO 45 103 58 1984 31 1,87
TAMBILLOS ELQUI coQuiMBo 105 133 28 2000 15 1,87
RAMADILLA (LA PLAYA) |LIMARI COMBARBALA 75 115 40 1993 22 1,82
EL MAITEN (Limari) LIMARI MONTE PATRIA |40 79 39 1992 23 1,70
LOS POZOS CHOAPA  |CANELA 30 55 25 2000 15 1,67
EL ARENAL ELQUI VICURNA 40 85 45 1985 30 1,50
LA HIGUERA ELQUI LA HIGUERA 420 465 45 1985 30 1,50
SANTA VIRGINIA CHOAPA  |ILLAPEL 70 83 13 2005 10 1,30
GRANEROS LIMARI PUNITAQUI 43 80 37 1985 30 1,23
QUEBRADA DE

SANTANDER LIMARI RIO HURTADO 8 40 32 1988 27 1,19
LAS CARDAS ELQUI coQuiMBO 48 55 7 2009 6 1,17
TUNGA SUR CHOAPA  |ILLAPEL 70 100 30 1987 28 1,07
LOS TAPIAS LIMARI MONTE PATRIA {100 115 15 2000 15 1,00
LOS MORALES LIMARI MONTE PATRIA (143 157 14 1999 16 0,88
GUALLIGUAICA ELQUI VICUNA 108 120 12 2000 15 0,80
SORUCO LIMARI COMBARBALA 74 86 12 1999 16 0,75
CARQUINDANO CHOAPA  |CANELA 30 33 3 2010 5 0,60
LOS CONDORES CHOAPA  |LOS VILOS 70 80 10 1997 18 0,56
LOS RULOS CHOAPA  |CANELA 72 78 6 2004 11 0,55
LA CANTERA LIMARI COMBARBALA 38 41 3 2007 8 0,38
LA CAPILLA LIMARI COMBARBALA 25 32 7 1993 22 0,32
TUNGA NORTE CHOAPA  |ILLAPEL 30 40 10 1983 32 0,31
ALGARROBO LIMARI OVALLE 56 60 4 1987 28 0,14
LA COLORADA LIMARI COMBARBALA 64 64 2010 5 0,00
EL HUACHO LIMARI COMBARBALA 120 98 -22 1992 23 -0,96
PROMEDIO 7,58
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