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PLAN REGULADOR COMUNAL DE MAULE

1 CONSIDERACIONES LEGALES SOBRE LA FACTIBILIDAD DE DOTAR DE SERVICIOS SANITARIOS
POR PARTE DE LA COOPERATIVA DE SERVICIOS SANITARIOS MAULE Y AGUAS NUEVO SUR

MAULE A LAS ZONAS DE EXPANSION PROYECTADAS EN EL ESTUDIO DE “ACTUALIZACION PLAN
REGULADOR COMUNAL DE MAULE”

Los estudios de factibilidad de agua potable y alcantarillado de aguas servidas, estan indicados entre los
componentes técnicos a evaluar dentro del proyecto de actualizacion del Plan Regulador. Este estudio constituye
una exigencia que debe contener el Plan Regulador Comunal, conforme a lo establecido en la letra b) del articulo
42 de la Ley General de Urbanismo y Construcciones La propuesta técnica se basa fundamentalmente en el
andlisis de la situacion actual y su evaluacion respecto de las proposiciones que el proyecto de modificacion
entregue, para un horizonte de 20 afios.

Para ampliar o dotar de agua potable y alcantarillado de aguas servidas, en relacion con el crecimiento urbano
por extension y/o densificacion proyectado, se realizara los estudios que requeriran consulta previa a las
entidades regionales o locales competentes.

Los estudios de factibilidad a entregar involucran:

- Sistema de Agua Potable
- Sistema de Alcantarillado

Seguidamente se analizara en forma general cada uno de estos componentes:

De acuerdo a las alternativas de estructuracion propuestas en el estudio Actualizacion Plan Regulador Comunal
de Maule, el limite urbano proyectado en dicho plan es més extenso que el area operacional de la Cooperativa
de Servicios Sanitarios Maule y Nuevo Sur Maule, en las localidades de Maule y Culenar-Chacarillas,
respectivamente.

Es importante sefialar que, en el area urbana, fuera del territorio operacional de las cooperativas que atienden a
ambas localidades, existe prohibicién de acuerdo a la ley, de dar certificados de factibilidad de servicios de agua
potable o alcantarillado.

No obstante lo anterior, para lograr entregar estos servicios sanitarios por parte de la concesionaria al 4rea
urbana proyectada colindante con el territorio operacional, es necesario que la Municipalidad del lugar o el Minvu
envie los antecedentes técnicos necesarios a la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) que
demuestren que existe el recurso agua suficiente para dotar a la poblacién de este elemento en el area de
expansion del Plan Regulador

En tal caso las zonas urbanas que no estan concesionadas son susceptibles de ser licitadas o bien la propia
empresa concesionaria de la localidad puede solicitar a la SISS la ampliacion de su TO

Cuando la concesionaria solicita la ampliacion de territorio operacional, la SISS abre un expediente de
ampliacion del territorio operacional solicitado por la concesionaria y hace las publicaciones necesarias
informando que la concesionaria ha solicitado una ampliacion de su territorio operacional en tal o cual sector. Si
no hay objeciones, se procede a dictar los decretos respectivos en caso contrario se llama a licitacién pablica
porque est4 abierta la posibilidad de que otro interesado solicite la concesion

En caso de no existir proponentes para la referida licitacion, o no haber sido adjudicada ésta por no cumplir los
proponentes con los requisitos exigidos por la ley, la Superintendencia podra exigir al prestador que opere el
servicio sanitario del area geografica méas cercana a la zona aludida en el inciso precedente, la ampliacion de su
concesion a esta Ultima zona, de acuerdo a los Art. 54 y 55 del Reglamento del Decreto con Fuerza de Ley N°
382 de 1988, del Ministerio de Obras Publicas

Para ejercer la facultad referida en los articulos citados, la Superintendencia requerira el cumplimiento de los
siguientes requisitos:
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PLAN REGULADOR COMUNAL DE MAULE

a) La incorporacion de las nuevas areas debera ser, en opinién fundada de la Superintendencia, factible
técnicamente.

b) El aumento del territorio operacional derivado de |a incorporacién de las nuevas areas debera ser
razonablemente factible de enfrentar administrativa y financieramente por el prestador

Por otra parte la DDU 227 de fecha 01-dic-2009 que deja sin efecto la DDU 55 del 27-oct-1999, ha estimado “a
necesidad de adecuar la elaboracion de los planes requladores comunales y sus modificaciones a los cambios
urbanos, institucionales, reglamentarios y metodologicos ocurridos en la tltima década” (Sic)

En su parte principal la DDU 227 establece que el estudio de factibilidad para ampliar o dotar de agua potable y
alcantarillado constituye un requisito obligatorio que debe contener todo Plan Regulador Comunal o sus
modificaciones.

En atencién a lo anterior y para dar cumplimiento a esta exigencia, el requisito de la consulta previa del estudio
de factibilidad para dotar de agua potable o alcantarillado al territorio sujeto a regulacion, puede ser cumplido
consultando directamente a la Superintendencia de Servicios Sanitarios, quien se pronunciara respecto de la
factibilidad técnica de dotar a esos territorios de agua potable y alcantarillado, conforme a lo previsto en la Ley
General de Servicios Sanitarios.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, en el caso que el Plan Regulador Comunal proponga ampliar el limite
urbano de la comuna respectiva para acoger el crecimiento urbano, en funcién de los aumentos y proyecciones
de poblacién, ello sélo sera posible en tanto se cuente con este estudio en el que conste que los nuevos
territorios que se propone incorporar al limite urbano, cuentan con Ia factibilidad técnica para ampliar o dotar de
agua potable y alcantarillado a los mismos.
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2 FACTIBILIDIDAD DE DOTACION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE AGUAS, LOCALIDAD
DE MAULE

21 INTRODUCCION

El objetivo de esta actividad tiene por finalidad analizar I factibilidad de ampliacion o dotacion de Servicios de
Agua potable y Alcantarillado de Aguas Servidas en la localidad de Maule, provincia de Talca, VII Region, en el
marco del Plan Regulador Comunal Maule

Las restricciones técnicas al crecimiento de las localidades provienen principalmente de la existencia o no de
redes de infraestructura, del soporte de éstas a nuevas demandas y de las posibilidades de dotacion de mayores
recursos, tanto para las &reas consolidadas como para las areas de extension.

La localidad de Maule esta contemplada en el area de distribucién de agua potable y recoleccion de aguas
servidas, que le corresponde atender a la Cooperativa de Servicios Sanitarios Maule S.A. Esto significa que es
responsabilidad de esa Empresa otorgar los servicios, incorporar la planificacién de las inversiones y ejecutar las
obras necesarias para acoger las mayores demandas de |a poblacién,

La informacion principal analizada en este punto se encuentra en el estudio correspondiente al Plan de
Desarrollo “Proceso de Concesién Sanitaria Localidad de Maule VII Region’, elaborado por la consultora
Consultec el afio 2002; en la Ficha de Antecedentes Técnicos (FAT) proporcionada por la Superintendencia de
Servicios Sanitarias (SISS) y en las informaciones proporcionadas por personal de la Cooperativa.

22 DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA SANITARIA DE LA CIUDAD DE MAULE

A continuacion se entrega una sintesis de los principales aspectos de la cobertura de servicios sanitarios que
realiza la Cooperativa de Servicios Sanitarios Maule S.A. en la localidad de Maule.

221  Servicio de agua potable

Actualmente el abastecimiento de agua potable de la localidad de Maule se realiza mediante dos sondajes:

Sondaje Publecillo ' Sondaje Maule
Capacidad 21 lts/seq. Capacidad 12 Its/seg
Profundidad 67 mts. Profundidad 30 mts.
Captacién 42 mts. Captacion 20 mts.
Nivel Estatico 2 mts. Nivel Estatico 1,5 mts.
Nivel Dinamico 12 mts. Nivel Dinamico 13 mts.
Ubicacion Pueblecillo, callejon la cancha s/n Ubicacion Diego Portales, Parc. Las Lilas Lote C

Fuente: Cooperativa de Servicios Sanitarios Maule, 2011

CUADRO N° 2-1: Cobertura de los servicios de agua potable de la localidad de Maule afio 2010

Clientes :
Total de inmuebles | Poblacién urbana | Poblacién urbana | Cobertura de
Epees Localiiad MR | womchcAP | - ostina abastecidaAP | agua potable
agua potable
COOPERATIVA
MAULE MAULE 2,247 2,247 9,266 9,266 100.0%

Fuente: Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS)

La cobertura de agua potable para el &rea de Maule es del 100% en el afio 2010, de acuerdo al “Informe Anual
de Coberturas Urbanas de Servicios Sanitarios” de la SISS, para una poblacién urbana abastecida de 9.266
personas, segun el informe citado.
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222  Servicio de alcantarillado.

La disposicion de las aguas servidas domiciliarias se realiza mediante un sistema de evacuacion atendido por la
misma empresa que abastece de agua potable a la poblacién, esto es la Cooperativa de Servicios Sanitarios
Maule. Los colectores que conforman esta red transportan las aguas servidas hasta el sector de tratamiento,
ubicado en el lado norte del pueblo de Maule. El tratamiento es en base a lagunas de estabilizacion y su
disposicion final es en el canal Las Hortensias

CUADRO N° 2-2: Cobertura de los servicios de alcantarillado de la localidad de Maule afio 2010

Total clientes Total Inmuebles Totdie Poblacién Poblacion
Empresa Localidad residenciales residenciales no Ematiss ek urbana Cobertura de
de conectados a la red de idencial, timad. saneada | alcantarillado
alcantaril alcantarillado ALC
COONF;AES’EE VA | MauLE 2,051 196 2,247 9,266 8,458 91.3%

Fuente: Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS)

23 POBLACION FUTURA

La factibilidad de servicios para las areas delimitadas por los instrumentos de planificacién, deben cotejar la
informacion de poblacion residente en las distintas zonas tributarias de los sistemas con las proyecciones de
expansion esperadas. En este contexto interesa determinar cual es la poblacion esperada en el &rea propuesta y
el nivel de cobertura existente y proyectada para satisfacer las necesidades de dicha poblacion, para efectos de
determinar el crecimiento urbano proyectado por el Plan Regulador Comunal, acorde a lo previsto en el articulo
2.1.10de laOGUC

Acorde a lo anterior, el presente estudio ha considerado lo expuesto en el punto 7 Escenario de Desarrollo
Urbano de la Memoria Explicativa.

La proyeccién realizada con motivo de este estudio, supone la densificacion total de las superficies disponibles.
El escenario de crecimiento de la poblacion de la localidad de Maule, de acuerdo a la oferta de suelo que
presenta el plan regulador, corresponde a una “Ciudad dormitorio extendida® con desarrollo propio alto. Las
caracteristicas de esta alternativa son las siguientes:

® Supone la construccion de una PTAS modemna, ya sea hacia el norte o cualquier otro lugar alejado de la
zona urbana, liberando suelo de la influencia negativa de malos olores.

° Expansion moderada hacia el Norte con densidad media - alta, condicionada al traslado de Ia actual
PTAS

° Area Verde en terrenos de las actuales piscinas de decantacion de la PTAS una vez que se traslade
o Expansién hacia el sur hasta la localidad de Pueblecillo, con densidad media-alta.
° Nueva zona de equipamiento exclusivo en zona sur.

® Expansion hacia el poniente de la Ruta 620, hasta los faldeos de los Cerros, con zonas para viviendas de
densidad media-baja.

La proyeccion de poblacion, viviendas y densidad habitacional establecido como crecimiento urbano proyectado
en el Escenario de Desarrollo Urbano Dirigido, en concordancia con lo sefialado en la Memoria Explicativa se
presenta en el CUADRO N° 2-3,
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CUADRO N° 2-3: Proyecciones de Poblacién y Viviendas Afios 2006 al 2030. Localidad de Maule

: ; Densidad
Afio Poblacién Viviendas Hablt:c(i‘onal
2006 5,009 1,843 2.7
2007 5,268 1,977 2.7
2008 5,540 2121 2.6
2009 5,826 2,276 2.6
2010 6,127 2442 2.5
2011 6,542 2,618 2.5
2012 6,986 2,807 25
2013 7,460 3,009 25
2014 7,965 3,226 2.5
2015 8,505 3,459 25
2016 9,082 3,708 2.4
2017 9,698 3,976 24
2018 10,355 4,262 24
2019 11,058 4,569 24
2020 11,805 4,897 2.4
2021 12,336 5,153 24
2022 12,891 5,422 2.4
2023 13,471 5,705 2.4
2024 14,078 6,002 2.3
2025 14,711 6,316 2.3
2026 15,373 6,645 23
2027 16,065 6,992 2.3
2028 16,788 7,357 23
2029 17,543 7,741 2.3
2030 18,333 8,145 2.3
Fuente: Censos 1992 - 2002, INE. Célculos Propios

La poblacién de la localidad alcanza los 18.333 hab. el afio 2030, correspondiente al crecimiento urbano
proyectado para efectos del Estudio de Factibilidad de Agua Potable y Alcantarillado.
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24  FACTIBILIDAD DE DOTACION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE AGUAS SERVIDAS

241  Requerimientos Para la Dotacién de Servicios

Célculo de caudales de agua potable

Para dimensionar las obras y cubrir las variaciones de consumo a lo largo de un periodo de 20 afios, se estimaran
los consumos, gastos medios y méximos en el afio de inicio del estudio, 2010, para luego proyectarlos.

Determinacion de la dotacion de consumo situacion base
==TTIT4cIon g€ 1a dotacion de consumo situacion base

Para la estimacion de las dotaciones actuales de agua potable, se aplicara la metodologia y supuestos que se
indican a continuacion. Al no contar con antecedentes historicos en lo relativo a facturaciones, perdidas del sistema,
dotaciones promedio, etc. que permitan caracterizar la localidad se utilizaran valores conservadores para localidades
de caracteristicas similares en lo relativo al grado de urbanizacion, caracteristicas de desarrollo Y su potencial.

Con respecto a las pérdidas, no se cuenta con antecedentes relativos a las pérdidas del sistema por lo que se
utilizara un nivel de pérdidas similar a las estimadas por la Cooperativa de Servicios Sanitarios Maule S.A. en su
Plan de Desarrollo cuya validez es hasta el afio 2016

Se estimaran las pérdidas de 15% en el afio 2007 y permanecera constante hasta el periodo de prevision del Plan
Regulador Comunal de Maule en el afio 2030.

Con respecto a la cobertura y en atencion a que la localidad cuenta con sistema de agua potable publico, se
considera que la empresa concesionaria tendra una cobertura de 100% desde el afio 2006 hasta el afio 2030.

CUADRO N° 2-4: Dotaciones de Consumo del Sistema Ano 2010

Poblacién Nivel de
Ao Plan Densidad N° arranques Dotacién pérdidas
Regulador (hablviv) promedio (I/hab/dia) adoptado

(hab) (%)

2010 6.127 2.50 2.242 180 15

242  Estudio de Demandas de Agua Potable Futura

Dotaciones Futuras Adoptadas

Las proyecciones futuras de la dotacion de consumo se efectuaran, considerando los efectos combinados de: las
politicas tarifarias; el nivel de ingreso de los usuarios; la calidad del agua; el mejoramiento del servicio y la existencia
del servicio de alcantarillado. Se ha considerado como representativos de la situacion base de proyeccion, los
valores presentados en el Cuadro N° 2-2. De acuerdo a los criterios anteriormente sefialados y, tomando como
dotacion base para el afio 2010 de 180 I/hab/dia y nivel de pérdidas de 15%, seglin datos extraidos del Plan de
Desarrollo de la Cooperativa Maule, se obtiene el Cuadro N° 2-5 en el que se sefala, para cada afio, el consumo por
habitante esperado. La proyeccion realizada con motivo de este estudio supone mantener la tendencia de la
proyeccion estable con una dotacion méaxima de consumo, en la situacién con proyecto, de 180 I/hab/dia en el afio
2030. La dotacion a nivel de produccion se calcula de la siguiente manera:

Dotacién de Produccion = Dotacion de Consumo/(1- %Pérdidas).
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CUADRO N° 2-5: Dotaciones y Nivel de Pérdidas Esperadas (I/hab/dia)

Proyecciones
Afio | Nivel de Situacion con Proyecto
Perdidas Dotacién de Dotacién de
(%) Consumo (l/habldia) Produccion (I/hab/dia)
2006 15.0 165 199
2007 15.0 170 200
2008 15.0 175 206
2009 15.0 180 212
2010 15.0 180 212
2011 15.0 180 212
2012 15.0 180 212
2013 15.0 180 212
2014 15.0 180 212
2015 15.0 180 212
2016 15.0 180 212
2017 15.0 180 212
2018 15.0 180 212
2019 15.0 180 212
2020 15.0 180 212
2021 15.0 180 212
2022 15.0 180 212
2023 15.0 180 212
2024 15.0 180 212
2025 15.0 180 212
2026 15.0 180 212
2027 15.0 180 212
2028 15.0 180 212
2029 15.0 180 212
2030 15.0 180 212

Fuente: Célculos Propios
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Coeficientes de gastos maximo diario horario, etc.

Para la es?imacic‘m Fle los caudales maximos de agua potable se considers un factor de modulacién de 1.3 y 1.5 ya
que no existe 'suﬁt:lentej informacion histérica que permita determinar con certeza la estacionalidad de la demanda
que presentara la dotacién. La situacion para el afio 201 0, para el caudal medio de agua potable sera:

- Gasto Medio:
Pobl * Dot * C
Al s ——— {1}y
Ones s6a00 /%)
donde:
° Pobl : Poblacion
@ Dot  Dotacién de consumo (I/habidia)
. Dotacion de produccion  : Dot/(1-% perdidas)
. G : Cobertura en %

Gasto Maximo Diario:

Onu Diario=13*Q AP

Gasto Maximo Horario:

O, Horario =1.5*Q___Diario

Los calculos sefialados a continuacion corresponden a la situacion futura. Se considera una poblacion al afio 2030
de 18.333 hab.

Se adopta una dotacion de consumo méaxima esperada, al afio 2030, de 180 I/hab/dia, equivalente a una dotacion de
produccién de 212 I/hab/dia, estabilizando el nivel de pérdida en un 15 %, a partir del afio 2007, segun se considera
en el Plan de Desarrollo de la concesionaria.

Proyeccién de dotaciones y coeficientes de gastos

Se analizara la oferta y demanda a futuro, del sistema de agua potable de Maule y se estimaran los costos de
cambiar la condicién del sistema de servicios sanitarios considerando |a normativa que regula los sistemas
concesionados. De esta manera, se obtendran los futuros requerimientos globales de capacidad y demanda para el
periodo en estudio. Los requerimientos consideran el territorio operacional propuesto.

Al no contar con antecedentes que permitan definir la necesidad en lo relativo al porcentaje de regulacion requerido y
teniendo en consideracion que este Plan Regulador es un instrumento de planificacién a nivel de perfil, se adoptara
un valor conservador entre un 15% - 20 % del consumo maximo diario, mas un grifo funcionando durante dos horas.

Es asi como, al no contar con antecedentes de las fluctuaciones horarias, en el dia de méaximo consumo, se adopta
como volumen de regulacion el 15% del consumo maximo diario.

Ademas la norma establece que junto con el volumen de regulacion y el incendio, los estanques deben tener una
capacidad suficiente para mantener una reserva en caso de emergencias. Por o tanto y debido a baja ocurrencia de
un corte en la alimentacion simultanea con los supuestos incendio, se estima un volumen de reserva equivalente al
10% del caudal max. diario. Finalmente, se adopta como volumen de regulacion el 15% Q. max. diario, més el
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maximo valor entre el volumen de incendio

acuerdo con la demanda y duracion del siniestro

lo menos 2 h de siniestro, con un caudal de 16
nimero de grifos en uso simultaneo que indica el cuadro

TABLA N° 1: Namero de Grifos de Incendio en Uso Simultaneo

y el volumen de reserva. El volumen de incendio se determina de
(Norma NCH 691). Para los efectos de calculo, debe considerarse a
L/s en cada grifo de 100 mm de diametro, segun NCh 1646, y el
siguiente.

Area servida, poblacion en Nimero de grifos Volumen de incendio,
miles de habitantes en uso simultaneo THAING. 80 M3
Hasta 6 1 115
> 6-25 2 230
>25-60 3 346
>60-150 5 576
> 150 6 690
CUADRO N° 2-6: Proyeccion de Caudales de Agua Potable. Maule
PROYECCION DE CAUDALES DE AGUA POTABLE
POBLACION
o mbn i 'f,.‘:,""’"’“f‘ pg::gmd“e" ) Volumen 8;3 r)agulmibn
Tota | Cotgrtum | Fobleckbn | ihabidia)  *  |‘(habite) :
% | Abastecida Qmed | Qmax.D | Qmax.H [Consumo| Incendio |Reserva) Total
| 2006 | 5009 | 100 5009 180 | 150 | 212 |1228] 1596 | 2394 | 207 | 115 | 138 | 32
2007 | 5268 | 100 5268 180 | 150 | 212 |1291 1678 | 2518 | 218 15 | 145 | 333
2008 | 5540 | 49 5540 180 | 150 | 212 |1358| 1765 | 2648 | 229 115 | 153 | 344
2009 | 528 | g9 5626 | 180 | 150 | 212 |1428| 1856 | 2785 | 241 | 115 | 160 | 356
2010 | 6127 | 4 6127 180 | 150 | 212 [1502| 1952 | 2028 | 253 | 230 | 169 | 483
el sl HE™ 6542 180 | 150 | 212 |1604| 2085 | 3127 | 270 | 230 | 180 | 500
012 | 6986 | 499 6986 180 | 150 | 212 |1742| 2026 | 3339 | 288 | 230 | 192 | 518
013 | 7460 | 09 7460 180 | 150 212 [1828| 2377 | 3565 | 308 230 205 | 538
skl Rl R 7965 180 | 150 | 212 1952 2538 | 3807 | 320 | 230 | 219 | ss9
il e R 8505 180 | 150 | 212 |2085| 2740 | 4065 | 351 | 230 | 234 | st
218 | 082 | 400 82 | 180 | 150 | 212 |2226| 2894 | 4341 | 375 | 230 | 250 | 05
017 | %98 | 449 9698 180 | 150 | 212 |2377| 3090 | 4635 | 400 280 | 267 | 630
18 110355 | 4 10355 | 180 | 150 | 212 [2638 3300 | 4949 | 428 | 230 | 285 | 658
2019 | 11088 ] 4o 1058 | 180 | 150 | 212 |2710| 3523 | 5285 | 457 | 230 | 304 | 687
2020 | 1805 49 11805 | 180 | 150 | 212 |2893| 3761 | 5642 | 487 | 230 | 325 | 717
021 112836 | 4 12336 | 180 | 150 | 212 |3024| 3931 | 5896 | 509 | 230 | 340 | 739
022 12891 4 12891 | 180 | 150 | 212 |3160| 4108 | 6161 | 532 | 230 | 355 | 762
023 11471 44 13471 180 | 150 | 212 [3302| 4292 | 6439 | 55 | 230 | 371 | 786
2024 | 14078 | 49 14078 | 180 | 150 | 212 |3450| 4486 | 6728 | 581 230 | 388 | 811
025 | WM 409 14711 180 | 150 | 212 |3606| 4687 | 7031 | 607 230 | 405 | 837
2026 | 15373 | 49 15373 180 | 150 | 212 |3768| 4898 | 7347 | 635 230 | 423 | 865
2027 | 18085 | 44 16065 | 180 | 150 | 212 [3937| 5119 | 7678 | 663 220 | 442 | 893
228 1167%8) 100 | 16788 | 180 | 150 | 212 |4145| 5349 | soza 693 | 230 | 462 | 923
029 | 17543 | 409 17543 | 180 | 150 | 212 |4300| 8600 | eass | 724 200 | 483 | 954
2030 18333 18333 | 180 | 150 | 212 |4493| 5841 | e762 | 757 | 230 | 505 | oa7
Fuente: Calculos Propios
Septiembre 2017 9
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243  Proyeccion de la Demanda de Alcantarillado de Aguas Servidas

Los caudales de aguas servidas se determinaron considerando los parametros definidos en el cuadro N° 2-4.

Estos caudales sirvieron para determinar los requerimientos de infraestructura de alcantarillado de aguas servidas
para la localidad de Maule.

Las redes han sido disefiadas de acuerdo a la dotacion futura de agua potable, resumiéndose a continuacién la
variacion de los caudales que portearan las redes de alcantarillado propuestas.

Bases de calculo

Para la estimacion de la cobertura se ha Supuesto que la empresa concesionaria del servicio atendera el 95 % de la
poblacion a partir del afio 2016. Los caudales fueron estimados de acuerdo a la dotacion de consumo futura de agua
potable.

Para el calculo de los caudales se ocuparon las formulas de uso habitual.

- Caudal medio de aguas servidas

Qmed AS = QmedAP % R

® Dotacion de agua potable : 180 I/hab/dia
. Cobertura red de aguas servidas  : 96%
® Poblacion asociada (P) : Variable
- Coeficiente de recuperacion (R) : 80%
. Caudales maximos instantaneos
Qmax AS = H * Qmed' AiJ
Dénde:

. H: Coeficiente de Harmon

TH:H 14._—
(4+-/P)

En el Cuadro N° 2-7 adjunto se muestra el calculo de caudales de aguas servidas para la localidad de Maule,
proyectado afio a afio.
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CUADRO N° 2-7: Proyeccién de Caudales de Aguas Servidas. Maule

PROYECCION DE CAUDALES DE AGUAS SERVIDAS
PORUACIN Dotacién Pérdidall Caudales de Caudales de

ANO a c ob:‘rtura m& eu?.::;d'?: % consumo AP (U's) Aguas Servidas (lis)

.Hl Qmed | Harmon |Qmax.Ins
2006 | 5008 | gg 4408 165 15.0 [1043) 1565 | 2348 | 83 | 330 | 2751
2007 | 5268 | gg 4635 170 150 [10.97 1646 | 2469 | 88 | 328 | 2875
2008 | 9540 | g 4986 175 150 [11.54) 17.31 | 2597 | 92 | 325 | 2097
2009 | 5826 90 5244 180 150 [1214) 1821 | 2731 | 97 | 323 | 3132
2010 | 6127 91 5576 180 150 |12.76| 1915 | 2872 | 102 | 320 | 3269
2011 | 6542 | ¢ 6019 180 15.0 [13.63] 2045 | 3067 | 109 | 347 | 3456
2012 | 6986 | g3 6497 180 150 [14.55) 2183 | 3275 | 116 | 314 | 3653
2013 | 7460 93 6937 180 15.0 [1554| 23.31 | 3497 | 124 | 311 | 3867
2014 | 7965 94 7487 180 150 |16.59) 24.89 | 37.34 | 133 | 308 | 4087
2015 | 8505 94 7995 180 150 [17.72) 2658 | 39.87 | 142 | 305 | 4324
2016 | 9082 95 8628 180 150 [18.92] 28.38 | 4257 | 151 | 302 | 4568
2017 | 9698 95 9213 180 150 [20.20] 30.31 | 4546 | 162 | 299 | 4833
2018 | 10355 | g 9838 180 150 (2157 32.35 | 4854 | 173 | 296 | 5112
2019 | 11058 | o5 10505 180 15.0 [23.04| 3455 | 5183 | 184 | 293 | 5406
2020 | 11805 | o5 11215 180 15.0 [24.50) 36.89 | 5534 | 197 | 291 | 5716
2021 | 12336 | o5 11719 180 150 [25.70) 3855 | 57.83 | 206 | 289 | 59.34
2022 | 12891 | g5 12247 180 15.0 [26.86| 40.29 | 6043 | 215 | 287 | 6159
2023 | 13471 | o5 12798 180 150 [28.07| 4210 | 6315 | 225 | 285 | 63.94
2024 | 14078 | g5 13374 180 150 [20.33| 4399 | 6599 | 235 | 283 | 6636
2025 | 14711 | o5 13976 180 15.0 [30.65| 4597 | 6896 | 245 | 281 | 68.88
2026 | 15373 | g5 14605 180 15.0 [32.03) 48.04 | 7206 | 256 | 279 | 71.48
2027 | 16065 | g5 15262 180 150 [3347 5020 | 7530 | 268 | 277 | 7418
2028 | 16788 | g 15949 180 150 [34.97| 5246 | 7869 | 280 | 275 | 7698
2029 | 17543 | o5 16666 180 15.0 [36.55| 54.82 | 82.23 | 292 | 273 | 79.89
2030 | 18333 | g5 17416 180 15.0 [38.19| 57.29 | 8594 | 306 | 271 | 82389

Fuente: Calculos Propios

244  Estimacion de Infraestructura Requerida

a) Sistema de Agua Potable

De acuerdo al Plan de Inversiones de la Cooperativa Maule, al
incluyen la ejecucion y habilitacién de un sondaje de profun

terremoto que dafio la planta abastecedora ubicada en calle D

El Plan de Inversiones, proyectado hasta el afio 2019, plantea la construccion de un estanque semienterrado de 500

m?® a ser construido en los proximos 5 afios y obras de redes de distribucién y recambio de las mismas desde el afio

2013 al 2018

gunas de las obras realizadas hasta el afio 2010, que
didad. 50 m y D=12", han sido priorizadas debido al
iego Portales.
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Considerando que las fuentes de produccion actual, sumadas a la captacion de Pueblecillo que esta en servicio mas
el sondaje de 12" recientemente habilitado, nos da una capacidad de bombeo de alrededor de 60 /s, suficiente para
satisfacer las necesidades de una poblacién estimada en 18.333 hab. el afio 2030, horizonte de validez del Plan
Regulador Comunal, de acuerdo a las estimaciones realizadas en el marco del presente estudio que se entrega en el

Cuadro N° 2-5.
Lo anterior permite afirmar que existe factibilidad de dotar del servicio de agua a la poblacion de Maule por parte de
la Cooperativa de Servicios Sanitarios Maule S.A. durante los proximos 20 afios.

b) Sistema de Aguas Servidas

Los colectores que conforman esta red transportan las aguas servidas hasta el sector de tratamiento, ubicado en el
lado norte del pueblo de Maule. El tratamiento es en base a lagunas de estabilizacion y su disposicion final es en el
canal Las Hortensias

La concesionaria en su Plan de Inversiones plantea para los proximos afios un recambio de colectores y refuerzo del
emisario

Existe un proyecto por parte de la Cooperativa de reparacion y ampliacion de las lagunas de estabilizacion, que
fueron afectadas por el terremoto.

Planta de Tratamiento

De acuerdo a lo informado por la Cooperativa, no existen proyectos para reemplazar las lagunas de estabilizacion
por una planta de tratamiento de aguas servidas.

No obstante lo anterior y dado que las lagunas de estabilizacion se encuentran dentro del radio urbano, |a alternativa
propuesta en el Plan Regulador, contempla reemplazar las lagunas existentes por una moderna planta de
tratamiento modular, ubicada fuera del radio urbano, del tipo lodos activados con sistema de aireacion extendida,
para tratar un caudal medio de 40.0 I/s. el afio 2030 horizonte de validez del Plan Regulador El sistema de
tratamiento debera contar con un dispositivo para mediciones de caudales instantaneos y de un dispositivo
secundario para el registro del volumen de produccion de aguas servidas, entre otros equipos.

Septiembre 2017 12



~

PLAN REGULADOR COMUNAL DE MAULE

25  ANEXO FIGURAS
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3 FACTIBILIDAD DE DOTACION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE AGUAS SERVIDAS,
LOCALIDAD CULENAR-CHACARILLAS

3.1 INTRODUCCION

El objetivo de esta actividad tiene por finalidad analizar la factibilidad de ampliacion o dotacién de Servicios de
Agua potable y Alcantarillado de Aguas Servidas en las poblaciones de Maule Norte, comuna de Maule,
provincia de Talca, VII Region. El sector esta conformado por Culenar, Poblacién Villa Dofia Ignacia y Poblacién
Villa Francia, ambas poblaciones ubicadas al sur de Talca. Se ha considerado ademas en el estudio de
Actualizacion del Plan Regulador de Maule, la localidad de Chacarillas, que se encuentra ubicado al sur de
Talca, al oriente de la Ruta 5

Las localidades de Culenar, Poblacion Villa Dofia Ignacia y Poblacién Villa Francia, se encuentran fuera del
limite urbano de Talca y fuera del 4rea de concesion de distribucion de agua potable y recoleccién de aguas
servidas que le corresponde atender a la Empresa Aguas Nuevo Sur Maule S.A. No obstante lo anterior,
acogiéndose al Art. 52 Bis de la Ley General de Servicios Sanitarios son atendidas por esta concesionaria. Lo
anterior significa que es responsabilidad de esta empresa otorgar los servicios y efectuar las obras suficientes y
necesarias para satisfacer las mayores demandas de la poblacion,

En cuanto a la localidad de Chacarillas, se encuentra abastecida de agua potable por el Comité de Agua Potable
Chacarillas, que funciona desde el afio 1983. EI suministro se realiza desde un sondaije ubicado en la escuela de
Chacarillas. El rendimiento del pozo es de 13.0 I/s y cuenta con sistema de cloracion para la desinfeccién y un
estanque de regulacion de 150 m3 en reemplazo de los estanques de 40 y 75 m? de capacidad ubicados en el
mismo sitio de la captacién que fueron destruidos por el terremoto. La red fue disefiada sobre la base de una
dotacion de 100 I/hab/dia.

La red se compone actualmente de 440 arranques y existe factibilidad para conectarse a la red, segun lo
informado en el Comité Chacarillas, de acuerdo al Censo 2002, tiene una poblacién estimada en 1747 habitantes
que ocupan 488 viviendas.

3.2 POBLACION FUTURA

El analisis poblacional y estudio de la demanda se efectuara sélo para la localidad de Chacarillas, dado que ésta
se encuentra fuera del &rea operacional de Aguas Nuevo Sur y no es atendida por esta concesionaria

La factibilidad de servicios para las 4reas delimitadas por los instrumentos de planificacion, deben cotejar la
informacién de poblacion residente en las distintas zonas tributarias de los sistemas, con las proyecciones de
expansion esperadas. En este contexto interesa determinar cual es la poblacién esperada en el area propuesta y
el nivel de cobertura existente y proyectada para satisfacer las necesidades de dicha poblacion, para efectos de
determinar el crecimiento urbano proyectado por el Plan Regulador Comunal, acorde a lo previsto en el articulo
2.1.10delaOGUC

Acorde a lo anterior, el presente estudio ha considerado lo expuesto en el punto 7 Escenario de Desarrollo
Urbano de la Memoria Explicativa.

La proyeccion realizada con motivo de este estudio supone la densificacion total de las superficies disponibles.

El escenario de crecimiento de la poblacion que constituye la localidad de Culenar-Cahacarillas, de acuerdo a la
oferta de suelo que presenta el plan regulador, corresponde a una expansion moderada de la ciudad de Talca
hacia el sur. Las caracteristicas de esta altemativa son las siguientes:

. Consolida los loteos del borde de Talca, conformando una zona compacta pero con expansion moderada
para viviendas de densidad media-alta.

@ Centro de Equipamiento exclusivo en el triangulo Ruta K-620, Nueva Ruta Culenar —Enlace Unihue,
Extension Camino Los Patos. (Incluye equipamiento agro-comercial).

© Implementa zona de transicion al 4rea rural con subdivisiones de 2500 m.
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° Consolida eje de uso mixto residencial equipamiento en torno a la Ruta K-620.
o Zona Industrial entre Ruta 5 y ferrocarril.
° Zona Agroindustrial al sur del Camino los Patos.

) Propone nueva vialidad Regional: Pencahue - Ruta 5 por camino a Rauquén, Culenar - Enlace Unihue,
cruza el rio Claro por el borde sur de Ia planta de aridos O'Ryan.

° Vialidad direccién norte - sur por Ruta K-620 Y por nueva conexion entre Villa Francia y Nueva Ruta
Culenar - Enlace Unihue.

La proyeccion de poblacion, viviendas y densidad habitacional establecido como crecimiento urbano proyectado
en el Escenario de Desarrollo Urbano Dirigido, en concordancia con lo sefialado en la Memoria Explicativa se
presenta en el CUADRO N° 3-1.

CUADRO Ne 3-1: Proyecciones de Poblacién y Viviendas al afio 2030. Culenar-Chacarillas

Afo Poblacién | Viviendas |  Densidad
2006 4,056 1,357 3.0
2007 4,203 1,426 29
2008 4,355 1,498 29
2009 4,512 1,574 29
2010 4,675 1,654 2.8
2011 5,330 1,880 2.8
2012 6,076 2,136 2.8
2013 6,926 2,428 2.9
2014 7,896 2,759 2.9
2015 9,001 3,136 2.9
2016 10,261 3,564 2.9
2017 11,698 4,051 29
2018 13,336 4,604 29
2019 15,203 5,232 29
2020 17,331 5,946 29
2021 18,804 6,529 2.9
2022 20,402 7,169 2.8
2023 22,137 7,871 2.8
2024 24,018 8,642 2.8
2025 26,060 9,489 297
2026 28,275 10,419 27
2027 30,678 11,440 27
2028 33,286 12,562 26
2029 36,115 13,793 26
2030 39,186 15,144 2.6
Fuente: Censos 1992 - 2002, INE. Calculos Propios

La poblacion de la localidad alcanza los 39.186 hab.el afio 2030, correspondiente al crecimiento urbano
proyectado para efectos del Estudio de Factibilidad de Agua Potable y Alcantarillado.
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3.3 FACTIBILIDAD DE DOTACION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE AGUAS SERVIDAS

Los _estudios de factibilidad de agua potable y alcantarillado de aguas servidas son uno de los componentes
técnicos a evaluar dentro del proyecto del Plan regulador. Su objetivo principal se basa en el andlisis de Ia
situacion actual y su proyeccién respecto a las proposiciones que entregue el Plan Regulador.

Los estudios de factibilidad de dotacién de agua potable solo se realizaran para el sector de Chacarillas puesto
que este cuenta con sistema de APR y no es abastecida por Aguas Nuevo Sur como el resto de la localidad.

3.31  Requerimientos Para la Dotacién de Servicios

Célculo de caudales de agua potable

Para dimensionar las obras y cubrir las variaciones de consumo a lo largo de un periodo de 20 afios, se
estimarén los consumos, gastos medios y gastos maximos en el afio de inicio del estudio, 2010, para luego
proyectarlos.

Determinacion de la Dotacién del Consumo Situacién Base.

Para la estimacion de las dotaciones actuales de agua potable, se aplicara la metodologia y supuestos que se
indican a continuacion. Al no contar con antecedentes histéricos en lo relativo a facturaciones, pérdidas del
sistema, dotaciones promedio, etc. que permitan caracterizar la localidad se utilizaran valores conservadores
para localidades de caracteristicas similares en lo relativo al grado de urbanizacion, caracteristicas de desarrollo
y su potencial.

Con respecto a las pérdidas, no se cuenta con antecedentes relativos a las pérdidas del sistema por lo que se
utilizara un nivel de pérdidas similar a las producidas en otras localidades con sistemas de APR y caracteristicas
poblacionales similares. Se estimaran las pérdidas de 25% en el afio 2010 y se mantendran constantes hasta el
afio 2030.

Con respecto a la cobertura y en atencién a que la localidad contara con sistema de agua potable publico una
vez que entre en vigencia el Plan Regulador Comunal, se considera que la empresa concesionaria en el futuro
tendra un incremento lineal de la cobertura hasta 100 % en el afio 2030,

En el Cuadro N° 3-2 se presentan antecedentes relativos a la proposicion de dotacién en el afio 2010, para la
localidad. En la actualidad la localidad cuenta con un sistema de APR por lo que su dotacién maxima es de 120
I/hab/dia.

CUADRO N° 3-2: Dotaciones de consumo del sistema afio 2010

ARO Poblacién Plan Densidad N° arranques Dotacién Nivel de pérdidas
Regulador (hab) (hablviv) Promedio (I/hab/dia) Adoptado (%)
2010 2.338 3.10 450 120 25

Fuente: Calculos Propios

332 Estudio de Demandas de Agua Potable Futura

Dotaciones Futuras Adoptadas

Las proyecciones futuras de la dotacion de consumo se efectuaran, considerando los efectos combinados de las
politicas tarifarias, el nivel de ingreso de los usuarios, calidad del agua, mejoramiento del servicio y la existencia
del servicio de alcantarillado. Se ha considerado como representativos de la situacion base de proyeccion, los
valores presentados en el Cuadro N° 3-2. De acuerdo a los criterios anteriormente sefialados y, tomando como
dotacion base para el afio 2010 de 120 Vhab/dia para cada caso, se obtiene el Cuadro N° 3-3 en el que se
sefiala, para cada afio, el consumo por habitante esperado.
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La proyeccion realizada con motivo de este estudio supone mantener la tendencia de la proyeccion lineal con
una dotacion méaxima de consumo, en la situacion con proyecto, de 120 I/hab/dia en el afio 2010. La dotacién a
nivel de produccion se calcula de la siguiente manera:

Dotacién de Produccién = Dotacién de Consumo/(1- %Pérdidas).

CUADRO N° 3-3: Dotaciones y nivel de pérdidas esperadas (I/hab/dia)

Proyecciones
Aiio  |Nivel de Situacién con Proyecto
Perdidas|  Dotacién de Dotacién de
(%)  |Consumo (I/habidia)| Produccién (Ilhab/dia)
2006 25.0 120 160
2007 25.0 120 160
2008 | 250 [ 120 | 160
2009 25.0 120 160 |
2010 25.0 120 160
2011 25.0 120 160
2012 25.0 120 160
2013 25.0 120 160
2014 25.0 120 160
2015 25.0 120 160
[ 2016 [ 250 | 120 160
2017 25.0 120 160
2018 25.0 120 160
2019 25.0 120 160
2020 25.0 120 160
2021 25.0 120 160
2022 25.0 120 160
2023 25.0 120 160
[ 2024 | 250 | 120 | 180 K
2025 25.0 120 160
2026 25,0 120 160
2027 25.0 120 160
2028 25.0 120 160
2029 25.0 120 160
2030 25.0 120 160

Coeficientes de gastos maximo diario y horario.

Para la estimacion de los caudales

maximos de agua potable se consideré un factor de modulacion de 1,3-1,5ya

que no existe suficiente informacion histérica que permita determinar con certeza la estacionalidad de la
demanda que presentar4 la dotacion. La situacién para el afio 2004, para el caudal medio de agua potable sera:

Gasto Medio:
donde:
o Pobl
. Dot
. Dotacion de produccién
s C

_ Pobl * Dot*C
86400

Q. ;4P (/s)

: Poblacién

: Dotacién de consumo (I/hab/dia)
- Dot/(1-% pérdidas)

: Cobertura en %
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- Gasto Maximo Diario:

LQM Diario =13*Q . AP(l/ sﬂ

- Gasto Maximo Horario:

O Horario =1.5* Q__Diario

Los célculos sefialados a continuacion corresponden a la situacion futura. Se considera una poblacién al afio
2030 de 5.390 hab.

Se adopta una dotacion de consumo méxima esperada, al afio 2030, de 120 Ihab/dia, equivalente a una
dotacion de produccion de 160 I/habl/dia, estabilizando el nivel de pérdida en un 25 %, a partir del afio 2006,
segiin se considera en estudios similares como los Planes de Desarrollo en localidades con sistemas
concesionados.

Proyeccion de dotaciones y coeficientes de gastos

Se analizara a continuacion la oferta y demanda a futuro, del sistema de agua potable de Chacarillas y se
estimaran los costos de cambiar la condicion del sistema de servicios sanitarios considerando la normativa que
regula los sistemas concesionados. De esta manera, se obtendran los futuros requerimientos globales de
capacidad y demanda para el periodo en estudio.

Al no contar con antecedentes que permitan definir la necesidad en lo relativo al porcentaje de regulacion
requerido y teniendo en consideracion que este Plan Regulador es un instrumento de planificacion a nivel de
perfil, se adoptara un valor conservador entre un 15% - 20 % del consumo maximo diario, mas un grifo
funcionando durante dos horas.

Es asi como, al no contar con antecedentes de las fluctuaciones horarias, en el dia de maximo consumo, se
adopta como volumen de regulacién el 15% del consumo maximo diario.

Ademés la norma establece que junto con el volumen de regulacion y el incendio, los estanques deben tener una
capacidad suficiente para mantener una reserva en caso de emergencias. Por lo tanto y debido a baja ocurrencia
de un corte en la alimentacién simultanea con los supuestos incendio, se estima un volumen de reserva
equivalente al 10% del caudal max. diario. Finalmente, se adopta como volumen de regulacion el 15% Vol. méax.
Diario més el méximo valor entre el volumen de Incendio, (1 grifo en operacién durante 2 horas ocupa un
volumen de 115 m3aproximadamente, equivalente a 16 I/s) y el volumen de reserva.

En este caso el volumen de incendio resulto siempre mayor que el volumen de reserva equivalente a un 10 %
del volumen maximo diario.
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CUADRO N° 3-4: Proyeccién de Caudales de Agua Potable

PROYECCION DE CAUDALES DE AGUA POTABLE

POBLACION Dotacién Pérdidas Dotacién Caudales de Volumen de regulacién

ANO Total [Cobertural Pobiacion [consumo| =y “ producc produccién (l's) (m3)

% |Abastecida(/habidi) i § [ g e e Reseva | Total
2006 2063 100 2063 120 25.0 160 3.82 497 745 64 115 43 179
2007 2151 100 2151 120 25.0 160 3.08 5.18 7.7 67 115 45 182
2008 2243 100 2243 120 25.0 160 415 5.40 8.10 70 115 47 185
2009 2338 100 2338 120 25.0 160 433 563 8.44 73 115 49 188
2010 2437 100 2437 120 25.0 160 451 5.87 8.80 76 115 51 191
2011 2541 100 2541 120 25.0 160 4.7 6.12 9.18 79 115 53 194
2012 2649 100 2649 120 250 160 491 6.38 9.57 83 115 55 198
2013 2761 100 2761 120 25.0 160 5.1 6.65 997 86 115 57 201
2014 | 2879 100 2879 120 25.0 160 533 6.93 1040 90 115 60 205
2015 3001 100 3001 120 250 160 5.56 7.22 10.84 94 115 62 209
2016 3129 100 3129 120 25.0 160 579 753 11.30 98 115 65 213
2017 3262 100 3262 120 250 160 6.04 7.85 11.78 102 115 68 217
2018 3400 100 3400 120 250 160 6.30 8.19 12.28 106 115 7 221
2019 3545 100 3545 120 25.0 160 6.56 8.53 12.80 11 115 74 226
2020 3695 100 3695 120 25.0 160 6.84 8.90 13.34 115 115 77 230
2021 3852 100 3852 120 25.0 160 713 9.27 1391 120 115 80 235
2022 4016 100 4016 120 250 160 744 967 14.50 125 115 84 240
2023 4187 100 4187 120 250 160 7.75 1008 | 1512 13 115 87 246
2024 4365 100 4365 120 250 160 8.08 10.51 15.76 136 115 91 251
2025 | 4600 100 4600 120 250 160 8.52 11.07 | 1661 144 115 96 259
2026 4780 100 4780 120 25.0 160 8.85 1151 | 17.26 149 115 99 264
2027 4950 100 4850 120 250 160 9.17 1192 | 1788 154 115 103 269
2028 5170 100 5170 120 25.0 160 9.57 1245 | 1867 161 115 108 276
2029 | 5390 100 5390 120 250 160 9.98 1298 | 19.46 168 115 112 283
2030 5590 100 5590 120 250 160 1035 | 1346 | 20.19 174 115 116 289

Fuente: Calculos Propios

3.3.3  Proyeccion de la Demanda de Alcantarillado de Aguas Servidas

Los caudales de aguas servidas se determinaron considerando los parametros definidos en el cuadro N° 3-4.
Estos caudales sirvieron para determinar los requerimientos de infraestructura de alcantarillado de aguas
servidas para la localidad de Chacarillas.

Las redes han sido estudiadas de acuerdo a la dotacion futura de agua potable, resumiéndose a continuacion la
variacion de los caudales que portearan las redes de alcantarillado propuestas.

Bases de célculo

Para la estimacion de la cobertura se ha supuesto que la empresa concesionaria del servicio atendera el 80 %
de la poblacion a partir del afio 2020. Los caudales fueron estimados de acuerdo a la dotacién de consumo
futura de agua potable.

Para el calculo de los caudales se ocuparon las férmulas de uso habitual.
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Donde:
-H

En el Cuadro N° 3-5 adjunto, se muestra el calcul

Caudal medio de aguas servidas

Dotacién de agua potable
Cobertura red de aguas servidas
Poblacién asociada (P)
Coeficiente de recuperacién (R)

OpeadS =0, ,AP*R

Caudales méaximos instantaneos

. Coeficiente de Harmon

Chacarillas, proyectado afio a afio.

: 120 I’hab/dia
: 80%
:Var.,
: 80%

| QuuAS =H*Q,,4S

H=1+

14
(4+-/P)

CUADRO N° 3-5: Proyeccién de Caudales de Aguas Servidas

o de caudales de aguas servidas para la localidad de

PROYECCION DE CAUDALES DE AGUAS SERVIDAS

POBLACION Ty Caudales de Caudales de

ARo Total | Cobertura | Poblacign | consumo P‘Tc.m S— ol s

% |Abastecida| Uhabldia Qmed | Qmax.D | Qmax.H | Qmed | Harmon | Gmax. s
2006 | 2063 10 206 120 25.0 287 | 430 6.45 23 414 9.50
2007 | 251 | 4 25 | 120 | 250 | 299 | 448 | 672 | 24 | 414 | os9
2008 | 2243 30 673 120 25.0 3.12 467 7.01 25 3.90 9.73
2009 | 2338 50 1169 120 25.0 3.2 487 7.31 26 3.76 9.76
2010 | 2437 80 1950 120 25.0 3.38 5.08 7.62 27 359 9.73
2011 | 2541 80 2033 120 25.0 3.53 5.29 7.94 28 3.58 10.11
2012 | 2649 80 2119 120 25.0 368 5.52 8.28 29 357 1050
2013 | 2761 80 2209 120 25.0 3.83 5.75 8.63 3.1 3.55 10.90
2014 | 2879 80 2303 120 250 4.00 6.00 9.00 32 354 | 11.32
2015 | 3001 80 2401 120 25.0 417 | 625 9.38 33 3.52 11.75
2016 | 3129 80 2503 120 25.0 43 | 65 9.78 35 351 | 1220
2017 | 3262 80 2610 120 250 | 453 680 | 10.19 36 349 | 1266
| 2018 | 3400 80 2720 120 25.0 472 7.08 10.63 38 348 | 1314
2019 | 3545 80 2836 120 25.0 492 | 739 | 1108 39 346 | 1364
2020 | 369% 80 2956 120 25.0 5.13 770 | 1155 4.1 345 | 1416
2021 | 3852 80 3082 120 25.0 5.35 8.03 12.04 43 3.43 1469 |
2022 | 4018 80 3213 120 250 558 | 8.37 12.55 45 342 15.25
| 2023 | 4187 80 3350 | 120 250 582 | am 13.08 47 3.40 15.82
2024 | 4365 80 3492 120 25.0 6.06 9.09 13.64 49 3.39 16.42
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[ 2025 [ 40 80 3680 120 25.0 6.39 9

: 39 | 958 | 1438 5.1 337 | 1720
2026 | 4750 80 3824 120 25.0 664 | 996 14.94 53 3.35 17.80
227 || ags0 | s0 | 3060 | 120 | 250 | ees | 1031 1547 | 55 | 334 | 1835
| 2028 | 5179 80 4136 120 25.0 748 | 1077 | 1616 5.7 332 | 1907
209 | 590 | 80 | asr2 | 120 | 250 749 1123 | 1684 | 60 | 330 er.?g

120 | s

2030 | 5500 aﬂ 4472 120 25.0 776 | 1165 | 1747 62 | 320

3.34  Estimacion de Infraestructura Requerida

a) Sistema de Agua Potable

Dado que existe una red concesionada, se estima que la empresa Aguas Nuevo Sur Maule SA. sera la
responsable de efectuar las obras de mejoramiento y acoger las mayores demandas del servicio en las
poblaciones de Culenar, Villa Francia y Villa Dofia Ignacia, que no obstante encontrarse fuera del territorio
operacional de la empresa Aguas Nuevo Sur, son atendidas por ella, ya que, de acuerdo a la Ley General de
Servicios Sanitarios, “Articulo 52° bis.- Los prestadores podran establecer, construir, mantener y explotar
sistemas de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas servidas en el &mbito rural, bajo la condicion de
no afectar o comprometer la calidad y continuidad del servicio plblico sanitario”.

En cuanto a la localidad de Chacarillas, considerando que es un sistema APR, que puede ser licitado una vez
que entre en vigencia el Plan Regulador, los requerimientos de infraestructura sanitaria actuales (afio 2010) se
entregan a continuacion

Fuente

El suministro se realiza desde un sondaje ubicado en la escuela de Chacarillas. El rendimiento del pozo es de
13.0 s y cuenta con sistema de cloracion para la desinfeccion y un estanque de regulacién de 150 m3 de
capacidad que reemplazé a los dos estanques de regulacion de 40 y 75 m? que fueron destruidos por el
terremoto del 27-02-10. La red fue disefiada sobre la base de una dotacion de 100 I/hab/dia.

Los derechos de agua estan regularizados. Con esto se puede sefialar que el sondaje tiene capacidad suficiente
para abastecer la demanda del afio 2030.

Equipos de elevacion

Se propone el reemplazo del equipo de elevacién por otro de igual capacidad, 13.0 I/s y una altura de elevacion
de 50 mca. Se considera una vida itil de los equipos mecanicos y eléctricos de 10 afios por lo que sélo se prevé
esta inversion. Se considera el reemplazo del equipo el afio 2015.

Tratamiento

El servicio cuenta con un sistema de cloracion por solucion, mediante la inyeccién de hipoclorito, aplicada en Ia
impulsién, que conduce el agua a los estanques de regulacion

Regulacion

La localidad requiere un volumen de regulacion de 150 m3 aproximadamente de capacidad. A raiz del terremoto
del 27-02-10, los estanques de 40 y 75 m3 fueron destruidos. Por o anterior los estanques fueron reemplazados
por uno de 150 m3 de capacidad que cumple las necesidades de la poblacion.

Redes de distribucién

La red de distribucion de la localidad de Chacarillas cuenta en la actualidad con aproximadamente 10.000 m de
tuberias de PVC y asbesto-cemento. Asumiendo que es necesario reemplazar estas Ultimas tuberias, el total
existente seria de 7.000 m aproximadamente. Con el objeto de estructurar el presupuesto de caerias por
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instalar se distribuye dicho total en el diametro 100 mm. En el cuadro siguiente se muestran las longitudes para
los periodos sefialados.

CUADRO N° 3-6: Longitudes de Cafieria de distribucion por Instalar afio 2030

Diametro Afio Porcentaje Total a instalar
(mm) (%) (m)
100 2010 100 3.000
2030 100 3.000
Total 6.000

b) Sistema de Aguas Servidas

En este capitulo se define la necesidad de infraestructura para cubrir las demandas hasta el horizonte de
prevision del afio 2030.

Ha sido necesario establecer una estimacion de los montos de inversién requeridos, de acuerdo a una
programacion de las obras, basada esencialmente en el criterio de satisfacer las necesidades en el momento
oportuno, pero tomando en consideracion algunas restricciones de tiempo necesarias para la realizacion de
estudios adicionales y de proyectos detallados, distribuyendo ademés las inversiones de acuerdo a algunos
criterios de prioridad preestablecidos.

Redes de recoleccion

Se requiere la instalacion de la red adecuada a la condicién de localidad urbana. Los diametros minimos
propuestos seran mayores o iguales a 200 mm.

Con el fin de definir algunos criterios que permitan estimar la inversion en redes de evacuacion de aguas
servidas en la localidad de Chacarillas, que debera realizar Ia empresa concesionaria del sistema, se considera
que la instalacion de tuberias de diametros inferiores a 200 mm sera de cargo de los urbanizadores. Es decir,
para los efectos de inversion, seran de cargo de la empresa concesionaria de la red pblica las cafierias de
diametro 200 mm o superior.

Para estimar las redes requeridas se utilizaran los parametros obtenidos por esta empresa consultora en
localidades con similares caracteristicas de poblacién y desarrollo. Los parametros considerados seran entonces
de 8,0 miviv y a modo referencial se utilizara una proporcion de 2,2 m/hab. Con lo anterior, es posible estimar
una longitud de cafierias que existira al final del periodo considerado. De este modo, se obtiene los siguientes
valores al afio 2030, afio en que se propone alcanzar un 80 % de cobertura en los requerimientos de
infraestructura;

L2030P = L200P * 5.390*0.8 =9.485 m.
L2030V = L200V * 1.540*0.8 = 9.855 m.

Dénde:

L100P= Longitud de instalacién de tuberia de diametro 200 mm por habitante = 2.20 m
L100V= Longitud de instalacién de tuberia de diametro 200 mm porvivienda = 8.0m

Se considera que el promedio de los valores sera representativo de la red requerida.

La distribucion temporal de esta inversion dependera del desarrollo especifico de cada sector. Para efectos del
plan de estudio se distribuira uniformemente afio a afio por periodos adelantados.

Con el objeto de estructurar el presupuesto de cafierias por instalar se estima que el diametro requerido para la
localidad es de 200 mm. En el cuadro siguiente se muestran las longitudes.
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CUADRO N° 3.7: Longitudes de Caieria de Recoleccion por Instalar afio 2030

Diametro Porcentaje Total a instalar
(mm) (%) (m)
200 100 9.500
Total 9.500

Se considera la instalacion de camaras de inspeccion cada 80 m en promedio, lo que da un total de 120 camaras
de inspeccion de h med.=2,5m, D = 1,30 m. y la instalacién de 1230 uniones domiciliarias, D = 160 mm.

Planta de Tratamiento

Se propone una planta de tratamiento modular del tipo lodos activados con sistema de aireacion extendida, para
tratar un caudal medio de 7.0 I/s. El sistema de fratamiento debera contar con un dispositivo para mediciones de
Caudales instantaneos y de un dispositivo secundario para el registro del volumen de produccién de aguas
servidas.

7z Roberto Lara Venegas
Ingeniero Civil
Rut 3.292,952-4
Celular 93235418
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