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INTRODUCCION

Objetivos del trabajo

El presente trabajo tiene como objetivo elaborar la Actualizacién del Programa de
Desarrollo para el adecuado abastecimiento de los servicios de produccion y distribucion
de agua potable y recoleccion y disposicién de aguas servidas para la “Localidad de Los
Molles” de la comuna de La Ligua en la V Regi6n de Valparaiso.

La empresa concesionaria es la Empresa de Servicios Sanitarios San Isidro S.A. y la
concesion le fue adjudicada mediante D.S. MOP N° 315 del 13 de junio de 2014,
tramitado el 05 de febrero de 2015. La toma efectiva de control por parte de la empresa
concesionaria se produjo el 31 de marzo de 2015.

En el presente Programa se presentan las soluciones requeridas para reponer, extender,
y ampliar las instalaciones oportunamente, a fin de responder a los requerimientos de la
demanda de los servicios de agua potable y de alcantarillado de aguas servidas. El
contenido se ajustara a lo sefialado en la Guia Técnica de Elaboracién de Programas de
Desarrollo, de abril de 2019, de la Superintendencia de Servicios Sanitarios.

El afio de elaboracion del Programa de Desarrolio (2020) corresponde al afio cero del
estudio y por lo tanto el primer afio del Programa de Desarrollo corresponde al afio
siguiente a su elaboracion (2021). El periodo de prevision del Programa de Desarrollo es
de 15 afios.

Estudios y proyectos disponibles

Para la elaboracion de este trabajo se han consultado los siguientes antecedentes
relativos a la zona en estudio:

e Plan Regulador de La Ligua.

e Actualizacion del Plan de Desarrollo de los Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado de Los Molles. Empresa de Servicios Sanitarios San Isidro S.A.
2015.

e Antecedentes del Proceso Tarifario de Empresa de Servicios Sanitarios San
Isidro S.A. Localidad Los Molles. Periodo 2020-2025.




1 PLANO DEL AREA DE CONCESION

El balneario de Los Molles es una localidad turistica y pesquera. Pertenece a la comuna
de La Ligua, provincia de Petorca, Regién de Valparaiso y se ubica a unos 90 kms de
Valparaiso, a 187 kms al norte de Santiago y a unos 37 kms al sur de Los Vilos, junto a la
Ruta 5 Norte, a 8 kms al sur del limite con la Region de Coquimbo.

Los limites del area geografica de la concesién en la localidad de Los Molles con sus
coordenadas UTM son los que se muestran en la Tabla N° 1. La superficie del area de
concesion es de 101, 3 Ha.

TABLA N° 1.
LIMITES DE ZONA DE CONCESION LOS MOLLES

VERTICE NORTE (m) ESTE (m)
1 6.431.965 263.421
2 6.431.756 263.445
3 6.431.431 263.582
4 6.431.341 263.682
5 6.431.299 263.733
6 6.431.222 263.811
i/ 6.431.186 263.776
8 6.431.066 263.852
9 6.430.928 263.609
10 6.430.938 263.600
11 6.430.496 263.323
12 6.430.486 263.336
13 6.430.386 263.248
14 6.430.303 263.308
15 6.430.287 263.299
16 6.430.211 263.364
17 6.430.200 263.358
18 6.430.194 263.378
19 6.430.167 263.361
20 6.430.173 263.349
21! 6.429.871 263.047
22 6.429.846 263.010
23 6.429.830 262.985
24 6.429.841 262.948
25 6.429.884 262.968
26 6.429.942 262.908
27 6.429.941 262.836
28 6.430.068 262.783
29 6.430.637 262.776

De acuerdo con lo sefialado en la Guia se adjunta en Anexo N° 1 “Plano del Area de
Concesion”. Es un plano escala 1:10.000 con sus vértices definidos en base a
coordenadas UTM. Las coordenadas estan referidas al Datum WGS 84 Huso 19. Se
entrega una copia en papel y en formato digital.



2 CATASTRO

2.1 SERVICIO DE AGUA 'POTABLE

2.1.1

Etapa de Produccién

La concesion de Los Molles es abastecida por un sistema de producciéon de agua potable
que cuenta con el siguiente recinto:

e Recinto Productivo: inmueble destinado a oficina, norias y plantas de tratamiento de
agua potable, que corresponde a los sitios 2 y 3 de la manzana J de la Poblacion
Balneario Los Molles, Av. Los Pescadores N° 269, de la Localidad de los Molles.

o Fuentes y Derechos de Agua

TABLA N° 2
DERECHOS DE AGUA Y CAPACIDAD DE FUENTES
Nombre Captacion Derechos Res. DGA Inscrlpcu?n N fl Conservadan Observaciones
Agua l/s Fojas, N° y Fecha
CBR La Ligua.
25 N° 192/1994 2 5
Captados mediante Norias Fs. 68 vta. N° 104, afio 1994
N°1,2,3,4,5,6 AyB. igua. iliari
271 N° 887/1997 CBR la Llogua ) Inmobiliaria Los Molle‘s L.tfia.
Fs.28, N° 34, afio 1997 En proceso de expropiacion.

o Captaciones Subterraneas

Las captaciones subterraneas estan formadas por ocho norias cuyas caracteristicas,
segln lo informado en la NBI, se detallan en la Tabla siguiente:

TABLA N° 3
CARACTERISTICAS DE LAS CAPTACIONES

CODIGO BI NOMBRE ANO CONSTRUCCION | Profundidad (m) | Didmetro (mm) capa"i(‘i?d (175)
N1-LM NORIALLOSMOLLES 2015 10 15 6,6
N2-LM NORIA2LOSMOLLES 2015 10 15 6,6
N3-LM NORIO3LOSMOLLES 2015 10 1,5 42
N4-LM NORIA4LOSMOLLES 2015 10 1,5 42
N5-LM NORIASLOSMOLLES 2015 10 15 66
N6-LM NORIA6LOSMOLLES 2015 10 15 6,6
N7-LM NORIA7LOSMOLLES 2015 12 15 Fuera de uso

NORIABLOSMOLLES 2019 8 1,2 47
NORIA-AB Noria Ay B MOLLES 2019 9 12 46

(*) Capacidad de equipos instalados




Planta de Tratamiento de Agua Potable

El proceso de tratamiento se realiza actualmente mediante tres plantas de tratamiento
de agua potable.

Planta de Osmosis Inversa PTOI (Cédigo Bl: OSM-LM) para la remocion de cloruros,
con una capacidad de 7,8 I/s de agua tratada. Tasa de rechazo de 35%.

Planta Desaladora de Agua de Mar (Codigo Bl: DESAL-LM) para la remocion de
cloruros, con una capacidad de 10,0 I/s de agua tratada. Tasa de rechazo de 50%.
Antes del ingreso a la planta desaladora, existe una planta de filtros (Codigo BI:
PTAP-LM-1) para la remocion de Fe y Mn. Esta compuesta por tres filtros en presion
de 2,1 m de diametro cada uno.

Ademas, como parte integrante de la PTOI, esta cuenta con su propia planta de filtros
para la remocién de Fe y Mn. Se trata de dos filiros de 1,5 m de diametro y un tercer
filtro de 2,5 m de diametro agregado posteriormente.

Todas las unidades se encuentran en buen estado de conservacion y operacion.
Centro de Desinfeccion

La desinfeccion se realiza mediante la aplicacién de hipoclorito de sodio en la
impulsién hacia los estanques de regulacion por medio de equipos dosificadores
instalados en la caseta de cloracién del recinto productivo de Av. Los Pescadores. La
caracteristica de los equipos es la siguiente:

N° de equipos: Dos (1+1)

Marca y modelo: TECNA EVO AKS 603-SEKO
Capacidad: 6.0 l/hora

Caudal de disefio: 25 I/s.

Planta elevadora

Planta Elevadora e Impulsién de Estanque de Agua Tratada a Estanques de
Distribucién: Las aguas tratadas por la PTOl y la Planta Desaladora son enviada a los
estanques de distribucién mediante una planta elevadora que succiona desde el
estanque de agua tratada. La planta elevadora esta compuesta por dos equipos de
elevacion con una capacidad para elevar 6 I/s a 45 m de altura cada uno. La
impulsion es de HDPE, D=200 mm y tiene una longitud de 750 m.

Macromedicion

Se cuenta con macromedidores instalados en la impulsiéon de cada noria. Todos los
macromedidores son idénticos, marca RAF METER, D = 80 mm, Qn = 63 m3/hora.

Al inicio de la impulsion de agua tratada hacia los estanques de distribucion se cuenta
con un macromedidor (Codigo Bl: MAC-MOLLES-01) electromagnético D = 100 mm.




2.1.2 Etapa de Distribucion

o Estanques de Regulacion

El sistema de agua potable cuenta con dos estanques de regulacion ubicados en el
recinto estanques, en la parte mas alta del pueblo:

- Estanque Los Molles (Codigo Bl: EST-LM-1), semienterrado de hormigén armado, de
500 m3 de capacidad.

- Estanque Metélico (Cédigo Bl: EST-LM-2), semienterrado metélico, de 250 m3 de
capacidad.

Ambos estanques se encuentran en buenas condiciones de operacion, al estanque
metalico se le repuso recientemente la techumbre que se encontraba en malas
condiciones.

Se cuenta ademas con un tercer estanque (Cddigo Bl: EST-LM-3) a una altura
intermedia, semienterrado de hormigon armado, de 30 m3 de capacidad. Este
estanque se encuentra actualmente fuera de uso y permitia anteriormente abastecer
en invierno a la poblacién estable del balneario (sector Pescadores).

o Plantas Elevadoras

A la salida de la PTO! existe una planta elevadora que impulsa desde el estanque de
mezcla, metalico, de 20 m2 de capacidad, hacia los estanques de regulacion. Se
cuenta con dos equipos de elevacion de las siguientes caracteristicas:

Equipos N° 1y N° 2
Q =12 /s en conjunto

o Equipos Generadores Eléctricos de Respaldo
Se cuenta con un equipo generador de energia eléctrica marca Cummins de 60 kVA
que sirve de respaldo para la PTO! y las bombas de las norias.

o Redes de Distribucion

La red de distribucion de Los Molles tiene una longitud de unos 13.872 m (sin incluir
conducciones) segun el detalle que se muestra en la Tabla N° 4 siguiente.




TABLA N° 4
RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

DIAMETRO PVC ASB — CEM TOTAL
50 215 - 215
75 443 5.101 5.544
90 365 = 365
100 - 3.416 3.416
110 1.466 = 1.466
125 368 1.200 1.568
140 61 < 61
160 270 = 270
200 617 350 967

TOTAL 3.805 10.067 13.872

La red esta compuesta por cuatro sectores bien definidos, estos son:

a)

Sector Alto (Codigo Bl: AP-LM-1) ubicado en la parte alta, al nor-poniente del
balneario, contiguo a Bahia Esmeralda. Estd compuesto por cafierias de PVC y
asbesto cemento de diametros 75, 90, 100, 110 y125 mm. Actualmente esta
conectada a la red del sector Bahia Esmeralda.

Sector Bahia Esmeralda (Cédigo Bl: AP-LM-2), corresponde al sector habitacional del
mismo nombre ubicado en la parte alta al nor-oriente del balneario. Esta compuesto
por cafierias de PVC de didmetros 110, 125, 160 y 200 mm. Esta red se abastece
desde los estanques de regulacién mediante la alimentadora Bahia Esmeralda, de
PVC D=200 mm.

Sector Bajo (Codigo Bl: AP-LM-3), corresponde al sector plano mas cercano a la
playa y comercio. Estd compuesto por cafierias de asbesto cemento con diametros
75 y 100 mm. Actualmente esta conectada a la red del sector Alto mediante una
estacion reductora de presion.

Sector Pescadores (Codigo Bl: AP-LM-4), es un pequefio sector que corresponde a la
poblacion permanente y es el mas antiguo de la localidad. Esta compuesto por
cafierias de HDPE y asbesto cemento, diametros 75y 110 mm. Se abastece desde la
red del sector bajo mediante una cafieria de asbesto cemento D=100 mm que nace
de la estacion reductora de presion.

El afio 2018 ESSSI comenz6 un plan de recambio y regularizacion de cafierias de
asbesto cemento con el fin de normalizar la red, a diciembre 2019 se han cambiado 800
m en cafieria de HDPE en 110 mm de diametro.

o Arranques de Agua Potable

A diciembre de 2019 se cuenta con 908 arranques segun detalle de la Tabla N° 5:



TABLA N° 5
ARRANQUES DE AGUA POTABLE

DIAMETRO (mm) ARRANQUES
13 793
19 107
25 8
TOTAL 908

o Valvulas de corte

A diciembre de 2019 se cuenta con 53 valvulas de corta en la red de distribuciéon de
agua potable.

o Grifos contra incendio

A diciembre de 2019 se cuenta con 25 grifos contra incendio, todos en buen estado
de operacion.

2.2 SERVICIO DE ALCANTARILLADO

La localidad de Los Molles cuenta con un sistema publico de alcantarillado de aguas
servidas el que atiende al sector alto de la localidad conocido como “Bahia Esmeralda” y a
los edificios de departamentos de los condominios “Borde Mar” y “Costa del Mar”.

a) Etapa de Recoleccién
o Red de Recoleccién

La red de recoleccion fue construida para el proyecto habitacional “Bahia Esmeralda”, se
trata de un sector consolidado con red de PVC D=200 mm. El sector poniente de esta red
descarga a la PEAS Los Caracoles la que impulsa al sector oriente de la misma red de
recoleccion. Finalmente, todo el sector descarga gravitacionalmente por un Colector
D=315 mm, construido junto con el mismo proyecto, hacia la PEAS N° 1. Toda la red se
encuentra en buenas condiciones de uso,

TABLA N° 6
RED DE RECOLECCION DE AGUAS SERVIDAS

DIAMETRO (mm)

LONGITUD (m)

200

1.645

315

265

TOTAL

1.910




o Uniones Domiciliarias

A diciembre de 2019 se cuenta con un total de 177 uniones domiciliarias de alcantarillado,
todas en PVC D=100 mm.

o Plantas Elevadoras de Recoleccién
Existen dos plantas elevadoras de recoleccion:

- Planta elevadora Los Caracoles (Codigo Bl: PEAS-LM-1), ubicada en la via publica,
en la esquina de las calles Pablo Neruda con Los Caracoles, que recoge las aguas
servidas del sector poniente de “Bahia Esmeralda” y las impulsa hacia la red del
oriente de este mismo sector habitacional. La PEAS cuenta con dos equipos de
elevacion (1+1) capaces de elevar un caudal de 12 I/s a 7 m de altura. La impulsion
(Cédigo Bl: IMP-PEAS-CARACOLES) es de PVC de 200 mm de diametro y 250 m de
fongitud.

Finalmente, toda la red descarga gravitacionalmente en la planta elevadora N° 2 a
través de un colector de 315 mm de diametro. A este mismo colector descargan, en
Av, Los Pescadores, las aguas servidas de los edificios en condominio que cuentan
con una planta elevadora privada.

- Planta elevadora N° 2 (Codigo Bl: PEAS-LM-2), ubicada en Avenida Los Pescadores,
esta planta impulsa la totalidad de las aguas servidas de la localidad, hacia la planta
de tratamiento de aguas servidas. La PEAS cuenta con dos equipos de elevacion
(1+1) capaces de elevar un caudal de 13 /s a 70 m de altura.

La impulsion (Codigo Bl: IMP-PTAS-LM) es de HDPE, de 160 mm de diametro y 885
m de longitud y descarga directamente en el tanque concéntrico al reactor aerobio de
la planta de tratamiento de aguas servidas. Esta planta cuenta con equipo generador
de respaldo.

b) Etapa de Disposicion
Las aguas servidas de la localidad descargan en la planta de tratamiento de aguas

servidas (Codigo Bl: PTAS LOS MOLLES), del tipo lodos activados construida por ESSSI
el afio 2017. Las capacidades de la planta son las siguientes:

- Caudal medio de disefio: 3,31ls

- Caudal maximo diario: 4,0 l/s.

- Caudal maximo horario: 10,5 I/s.

- Aporte Unitario de DBOs 35 gr/hab/dia
- Carga DBOs de disefio: 92 kg/dia

- Carga DBO maxima horaria: 7,4 kg/h

Las aguas tratadas descargan en el curso receptor, a través de una cafieria de descarga
(Cédigo Bl: EMIS-DESC-PTAS-LM) de HDPE, 160 mm de diametro y 1000 m de longitud.




2.3 CUADROS Y ESQUEMAS

Se incluyen a continuacion los Cuadros con informacién Base de Infraestructura, en
formato Excel. Corresponden a lo informado en la NBI vigente (PR012001) al afio de
presentacion del presente estudio, segtn formato del Anexo N° 1 de la Guia.

En el Anexo N° 2 “Planos Generales de Obras Existentes y Proyectadas” se incluyen
planos con infraestructura existente y proyectada de agua potable y alcantarillado, seguin
formato exigido en la Guia.
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3 DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

3.1 OBRAS GENERALES

Se presentar a continuacion la Tabla N° 7 que incluye el diagnéstico del estado de la
infraestructura. La Tabla incluye el codigo NBI de cada una de las obras existentes en la
infraestructura sanitaria, junto al nombre y al diagnoéstico de las mismas, segun la
siguiente calificacion:

B : Sila obra esta en buenas condiciones.

R+ : Si la obra esta en mejores condiciones que regular.
R- : Sila obra esta en peores condiciones que regular.
M : Si la obra esta en malas condiciones.

Las obras calificadas con R- y M tendrén asociadas obras de rehabilitacion o reposicion,
segln corresponda. Para el caso de las calificadas con M, las obras seran incluidas en el
primer afio de vigencia del Programa de Desarrollo. Para las calificadas con R-, las obras
se han programado dentro del primer quinquenio.
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DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

TABLAN®7

ETAPA CODIGO NOMBRE DIAGNOSTICO
PRODUCCION | N1-LM NORIA1 LOSMOLLES R+
N2-LM NORIA2 LOSMOLLES R+
N3-LM NORIO3 LOSMOLLES R+
N4-LM NORIA4 LOSMOLLES B
N5-LM NORIA5 LOSMOLLES R+
N6-LM NORIA6 LOSMOLLES R+
N7-LM NORIA7 LOSMOLLES Sin Habilitar
NORIA-AB Noria Ay B MOLLES B
PEAP-LM PEAP LOS MOLLES B
OSM-LM Planta Osmosis Los Molles B
PTAP-LM-1 Filtros en Presion Los Molles B
DESAL-LM PLANTA DESALADORA B
IMPUL-Elev-Molles impulsién planta B
IMPUL-Inter-Molles impulsién intermedia B
IMP-LM-1 Interconexion Estanques B
IMP-LM-2 Impulsién norias 2-5-6 (Desaladora) B
DISTRIBUCION | EST-LM-1 EST. LOS MOLLES B
EST-LM-2 EST. METALICO B
EST-LM-3 EST. PEQUENO Fuera de uso
RECOLECCION | PEAS-LM-1 PEAS LOSMOLLES B
PEAS-LM-2 PEAS LOSMOLLES B
IMP-PEAS-CARACOLES | IMPULSION LOS CARACOLES B
IMP-PTAS-LM IMPULSION LOS MOLLES B
DISPOSICIGON | 105 PTAS LOS MOLLES B
EMIS-DESC-PTAS-LM EMISARIO DESCARGA LOS COILES B
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En Anexo N° 3 Diagnéstico del Estado de la Infraestructura, se incluye una hoja de
resumen del diagndstico de las obras, la cual esta firmada por la Gerente General.

3.2 REDES

3.2.1 Redes de Distribucion de Agua Potable

Como se sefiald anteriormente, el afio 2018 ESSSI comenz6 un plan de renovacion de
redes de distribucién, consistente en cambiar las cafierias de asbesto cemento por otras
de HDPE, con el fin de lograr su normalizacién. A diciembre 2019 se han cambiado
aproximadamente 800 m de cafierias en didmetro 110 mm, quedando por cambiar un total
de aproximado de 2.000 m en diametros 75 y 110 mm, de acuerdo con el Plan
comprometido en el PD vigente.

Durante el afio 2019 se registraron dos roturas en el Cuartel 4, estas se debieron a
presiones excesivas en el sector comprendido por dicho cuartel. La solucion se logro
mediante la instalacion de una valvula reductora de presion, lo que quedé terminado en el
mes de junio de ese afio (Codigo: RDP-LAS JAIVAS), no presentando otros problemas a
la fecha. Considerando que ya esta resuelto el problema, no se incluiran inversiones por
este concepto.

En todo caso la Empresa de Servicios Sanitarios San Isidro S.A. dara cumplimiento a lo
establecido en el Art. N° 35 del DFL N° 382 que sefiala "El prestador debera garantizar la
continuidad y la calidad de los servicios, las que sélo podran ser afectadas por causa de
fuerza mayor.”

3.2.2 Redes de Recoleccion de Aguas Servidas

La red de recoleccién fue construida para el proyecto habitacional “Bahia Esmeralda” y su
longitud es de unos 1645 m, toda en PVC D=200 mm. Se suma a esta red un colector
principal de PVC D=315 mm y 265 m de longitud. La red se encuentra en buen estado y
no ha sufrido obstrucciones ni dafios que hayan puesto en peligro la continuidad del
servicio. Los condominios con edificios de departamentos cuentan con su propia planta
elevadora de aguas servidas que descarga en el colector principal D=315 mm que corre
por Av. Los Pescadores.

3.3 EQUIPOS

A los equipos de elevacion, tanto de agua potable instalados en norias o en las plantas de
tratamiento, como los de aguas servidas, instalados en las plantas elevadoras de
recoleccion, se les ha asignado una vida util de 10 arios.

A los equipos dosificadores de cloro y otros productos quimicos se les ha asignado una
vida Gtil de cinco afios.

La inversién por reposicion de estos equipos se incluye en el Cronograma de Inversiones.
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3.4 GRUPOS GENERADORES

En el Catastro y Diagndstico se incluyen los equipos generadores existentes. En los
capitulos siguientes, cuando se desarrollen las soluciones, se incluiran los respaldos
eléctricos necesarios para las instalaciones de agua potable y aguas servidas.

23



4 PROYECCION DE DEMANDA

En atencion a lo sefialado por la “Guia Técnica de Elaboracion de Programas de
Desarrollo” de abril 2019, el horizonte de andlisis para la definicion de la solucién de
abastecimiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado sera de 15 afios. El afio 0
correspondera al afio 5 del Programa de Desarrollo vigente, esto es el presente afio 2020.

En el anterior Plan de Desarrollo (2015) la proyeccion de poblacién, clientes y demanda
de agua potable y alcantarillado, estuvo basada en la definida en el dltimo estudio tarifario
(periodo 2015-2020). En el presente Programa, de acuerdo con lo definido en la “Guia”, la
proyeccion de poblacion, clientes y demanda de agua potable y alcantarillado debera
reflejar el crecimiento futuro esperado de las localidades y deberéa basarse en los datos
informados a la SISS a través del SIFAC correspondiente, a lo menos, a los ultimos 5
afios.

Se debera considerar las demandas de los compromisos contraidos por la aplicacion del
articulo 52° bis del DFL 382/88, la que se proyectara de acuerdo al crecimiento esperado,
si corresponde. En el caso de Los Molles esto no corresponde, ya que no existen clientes
por la aplicacion del articulo 52 bis.

En localidades definidas como balnearios, que es el caso de Los Molles, y que presentan
una marcada estacionalidad en la demanda de agua potable, se debera determinar la
proyeccion de demanda a nivel anual, y para los periodos punta y no punta y realizar las
estimaciones pertinentes de la poblacion (permanente y flotante), coeficientes de
consumo, dotaciones y otros factores que se utilizan para la proyeccion de la demanda.

4.1 PROYECCION DE POBLACION Y CLIENTES

Para efectos comparativos se presentan a continuacion los clientes reales del sistema AP
Los Molles de los ultimos cinco afios y la proyeccion de clientes adoptada en el actual PD
(2015).

TABLA N° 8
CLIENTES REALES

ANO s&fgg EISN CRgasnﬁlEDlﬁTO C“ET\"T[E; z?RDE cosiﬂill:;isnﬂ TgLT'[E\'C'g:SN
EDIFICIOS N° % MAR N°
2014 873 0 0 873
2015 909 4,12 0 0 909
2016 942 3,63 0 0 942
2017 964 2,34 160 0 1124
2018 977 1,35 160 0 1137
2019 979 0,20 160 200 1339
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TABLA N° 9
PROYECCION DE CLIENTES PD VIGENTE

AR CLIENTES ESTUDIO CLIENTES BORDE CLIENTES COSTANERA | CLIENTES TOTALES
TARIFARIO N° MAR N° DEL MAR N° N°
2016 959 0 0 959
2017 976 160 0 1.136
2018 993 160 0 1.153
2019 1.010 160 100 1.270
2020 1.027 160 200 1.387
2021 1.044 160 200 1.404
2022 1.061 160 200 1.421
2023 1.078 160 200 1.438
2024 1.095 160 200 1.455
2025 1.112 160 200 1.472
2026 1.129 160 200 1.489
2027 1.146 160 200 1.506
2028 1.163 160 200 1.523
2029 1.180 160 200 1.540
2030 1.197 160 200 1.557

Se observa que, en general, los clientes totales concuerdan con lo proyectad, ya que los
edificios de departamentos se han construido de acuerdo con lo previsto. Se debe
destacar el hecho que la tasa de crecimiento de los clientes estables ha disminuido
bruscamente afio a afio.

Considerando que la construccion de los edificios de departamentos es un hecho puntual,
y que actualmente existe una factibilidad otorgada a Inmobiliaria RD (fecha 22 de octubre
2019) por un conjunto de 186 departamentos, para la proyeccion de clientes se proyectara
solamente los clientes permanentes (sector sin edificios) a los cuales se les agregara los
clientes de los edificios existentes mas una proyeccién de los 186 departamentos de la
factibilidad otorgada. Para los 186 departamentos no hay antecedentes ciertos de la fecha
de inicio de su construccion, en este estudio se ha estimado que su construccion podria
ejecutarse entre los afios 2021 y 2022 y los departamentos podrian ser habitados el afio
2023.

La proyeccion de los clientes permanentes se realizara adoptando una tasa de
crecimiento de 1,35% anual, similar a la del afio 2018; por seguridad no se ha adoptado la
del afio 2019 (0,20%), que aparece extraordinariamente baja. Los valores obtenidos se
muestran en la Tabla de la pagina siguiente.
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TABLA N° 10
PROYECCION DE CLIENTES ADOPTADA

Ao | secronen | ctommnro | CURNTES | cocrien, | CURNTESRD | CLENTES | peciuienro
EDIFICIOS N° (%) DEL MAR N° PROMEDIO (%)
2020 992 160 200 0 1352
2021 1006 1,35 160 200 0 1366 0,99
2022 1019 1,35 160 200 0 1379 0,99
2023 1033 1,35 160 200 186 1579 14,48
2024 1047 1335 160 200 186 1593 0,88
2025 1061 1,35 160 200 186 1607 0,89
2026 1075 1,35 160 200 186 1621 0,89
2027 1090 1,35 160 200 186 1636 0,90
2028 1105 1,35 160 200 186 1651 0,90
2029 1119 1,35 160 200 186 1665 0,90
2030 1135 1,35 160 200 186 1681 0,91
2031 1150 1235 160 200 186 1696 0,91
2032 1165 1,35 160 200 186 1711 0,92
2033 1181 1,35 160 200 186 1727 0,92
2034 1197 1,35 160 200 186 1743 0,92
2035 1213 1,35 160 200 186 1759 0,93

La poblacién se proyectara separadamente para Invierno (marzo a diciembre) y Verano
(enero y febrero). Para la poblacién de invierno se adoptara la densidad promedio de
habitantes/vivienda obtenida del censo 2017 para Los Molles (0,61 hab/viv). Para la
poblacién de verano se mantendra la densidad del PD vigente de 2,6 hab/viv. Los valores
obtenidos se muestran en las Tablas de la pagina siguiente.
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TABLA N° 11
PROYECCION DE POBLACION Y CLIENTES DE INVIERNO

ANO POB::EION CLIENTES N° TASAS_?RECIMIEN_TO % HAI;?:IC?QSAL
Poblacién Clientes Hab/viv
2020 825 1352 0,61
2021 833 1366 0,99 0,99 0,61
2022 841 1379 0,99 0,99 0,61
2023 963 1579 14,48 14,48 0,61
2024 972 1593 0,88 0,88 0,61
2025 980 1607 0,89 0,89 0,61
2026 989 1621 0,89 0,89 0,61
2027 998 1636 0,90 0,90 0,61
2028 1007 1651 0,90 0,90 0,61
2029 1016 1665 0,90 0,90 0,61
2030 1025 1681 0,91 0,91 0,61
2031 1035 1696 0,91 0,91 0,61
2032 1044 1711 0,92 0,92 0,61
2033 1054 1727 0,92 0,92 0,61
2034 1063 1743 0,92 0,92 0,61
2035 1073 1759 0,93 0,93 0,61
) TABLA N° 12
PROYECCION DE POBLACION Y CLIENTES DE VERANO
\\o) POBﬁAC'bN CLIENTES N° TASAS_?RECIMIEN_TO Ll HA%ETN:IC?SISAL
ab Poblacién Clientes Habi
2020 3516 1352 2,6
2021 3551 1366 0,99 0,99 2,6
2022 3586 1379 0,99 0,99 2,6
2023 4105 1579 14,48 14,48 2,6
2024 4142 1593 0,88 0,88 2,6
2025 4178 1607 0,89 0,89 2,6
2026 4216 1621 0,89 0,89 2,6
2027 4253 1636 0,90 0,90 2,6
2028 4292 1651 0,90 0,90 2,6
2029 4330 1665 0,90 0,90 2,6
2030 4370 1681 0,91 0,91 2,6
2031 4409 1696 0,91 0,91 2,6
2032 4450 1711 0,92 0,92 2,6
2033 4491 1727 0,92 0,92 2,6
2034 4532 1743 0,92 0,92 2,6
2035 4574 1759 0,93 0,93 2,6
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COEFICIENTES DE CONSUMO

Coeficiente del mes de maximo consumo (CMMC): Es el cociente entre el mayor
consumo mensual y el consumo medio mensual. Para su determinacion se recurrira a las
estadisticas de consumos de Los Molles de los Ultimos tres afios, que es el periodo en el
que se cuenta con estadisticas méas confiables. Los resultados se muestran en la Tabla
N° 13.

) TABLA N° 13 )
DETERMINACION COEFICIENTE MES DE MAXIMO CONSUMO
FACTURACION (m3/mes) cMMC

MIES 2017 2018 2019 2017 2018 2019
ENERO 13615 12248 12120 1,82 1,56 1,48
FEBRERO 20966 20684 17108 2,81 2,64 2,09
MARZO 6738 9624 14568 0,90 1,23 1,78
ABRIL 5854 6868 6987 0,78 0,88 0,85
MAYO 4661 4847 5720 0,62 0,62 0,70
JUNIO 3415 5382 4715 0,46 0,69 0,58
JuLlo 5214 4274 3838 0,70 0,54 0,47
AGOSTO 3306 4619 6675 0,44 0,59 0,82
SEPTIEMBRE 6844 4566 5097 0,92 0,58 0,62
OCTUBRE 4340 7343 7424 0,58 0,94 0,91
NOVIEMBRE 5361 6886 6168 0,72 0,88 0,75
DICIEMBRE 9282 6831 7777 1,24 0,87 0,95

En todos los afios el mes de maximo consumo resulta ser febrero, se adoptara el mayor
valor, esto es, CMMC: 2,81.

Coeficiente del dia de maximo consumo en el mes de maximo consumo (CDMC): Es
el cociente entre el consumo maximo diario y el consumo promedio diario del mes de
mayor consumo.

CDMC adoptado es: 1,1.

Factor del dia de maximo consumo (FDMC): Corresponde al producto entre el
coeficiente del mes de méaximo consumo (CMMC) y el coeficiente del dia de méaximo
consumo en el mes de maximo consumo (CDMC).

FDMC resultante es: 3,09.

Factor de la hora de maximo consumo (FHMC): Es el cociente entre el consumo

maximo horario y el consumo promedio horario en el dia de consumo maximo diario.
FHMC adoptado es: 1,50.
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TABLA N° 14
COEFICIENTES DE CONSUMO DE AGUA POTABLE

COEFICIENTE VALOR
CMMC 2,81
CDMC 1,10
FDMC 3,09
FHMC 1,50

4.2 PROYECCION DE DEMANDA DE AGUA POTABLE

4.2.1 Cobertura de Agua Potable

Existe cobertura de 100% en agua potable y a todas las viviendas que se construyen se
les instala el servicio de agua potable, por lo tanto, se considera una cobertura de 100%
en agua potable constante durante todo el periodo de prevision del proyecto.

4.2.2 Dotaciones de Agua Potable

Se adoptaran los valores obtenidos segun las estadisticas histéricas de la Empresa para
el balneario de Los Molles, para los ultimos tres afios. En la Tabla N° 15 se muestran los
consumos unitarios mensuales y promedio anual para los afios 2017 al 2019.

TABLA N° 15
DOTACIONES DE CONSUMO - ANOS 2017, 2018 y 2019

CLIENTES (N°) FACTURACION (m3/mes) DOTACION (m3/cliente/mes)
MES 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019
ENERO 945 1124 1139 13615 12248 12120 14,41 10,90 10,64
FEBRERO 950 1124 1139 20966 20684 17108 22,07 18,40 15,02
MARZO 951 1124 1253 6738 9624 14568 7,09 8,56 11,63
ABRIL 951 1127 1253 5854 6868 6987 6,16 6,09 5,58
MAYO 952 1129 1255 4661 4847 5720 4,90 4,29 4,56
JUNIO 952 1129 1256 3415 5382 4715 3,59 4,77 3,75
JULIO 952 1129 1259 5214 4274 3838 5,48 3,79 3,05
AGOSTO 952 1133 1338 3306 4619 6675 3,47 4,08 4,99
SEPTIEMBRE 954 1134 1338 6844 4566 5097 7,17 4,03 3,81
OCTUBRE 955 1134 1338 4340 7343 7424 4,54 6,48 5,55
NOVIEMBRE 1124 1136 1338 5361 6886 6168 4,77 6,06 4,61
DICIEMBRE 1124 1137 1339 9282 6831 7777 8,26 6,01 5,81
TOTALES 11762 13560 15245 89596 94172 98197
PROMEDIO 7,62 6,94 6,44
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Se observa que hay una tendencia paulatina a la disminucién de los consumos medios
anuales, en este trabajo, por seguridad, se ha decidido adoptar la dotacion promedio de
los Ultimos tres afios, que es 7,00 m3/cliente/mes, la que se mantendra constante durante
todo el perfodo de prevision.

4.2.3 Pérdidas de Agua Potable

Para las pérdidas en distribucion se deben adoptar las pérdidas del dltimo afio y
mantenerlas constantes durante todo el periodo de prevision. En este estudio,
adicionalmente se ha efectuado un andlisis de las pérdidas de los ultimos ftres afios,
separando las etapas de produccion y de distribucion.

Se muestra en la TABLA N° 17 la informacion de producciéon de agua cruda, produccion
de agua tratada y facturacion de los afios 2017, 2018 y 2019,

El alto valor de la pérdida en produccién se justifica por la operacién de la planta
desaladora, con pérdidas del orden del 50 a 55%, y la PTOIl con pérdidas cercanas al
35%.

En el presente trabajo, con el fin de tener antecedentes para las alternativas que se
analicen, se calcularan dos proyecciones de demanda: a) adoptando solamente el
funcionamiento de la planta desaladora y una pérdida de produccion de 50%, b)
adoptando solamente el funcionamiento de la PTOIl y una pérdida de produccion de 35%.

Seguin los resultados obtenidos en el andlisis, para las pérdidas en el sistema de
distribucion se adoptara una pérdida de 18,2 %, constante durante todo el periodo de
produccion. Si mas adelante, por las alternativas de solucion que se analicen, es
necesario considerar otras pérdidas, se presentaran las tablas correspondientes.
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TABLA N° 16
PERDIDAS DE AGUA POTABLE - ANOS 2017 - 2019

PRODUCCION AGUA CRUDA (m3/mes) PRODUCCI(?:;;\SBS TRATADG PERDIDAS EN PRODUCCION (%)

>> 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019
ENERO 47728 40561 30342 18994 17829 14050 60,2% 56,0% 53,7%
FEBRERO 35317 35976 41309 21383 17765 21126 39,5% 50,6% 48,9%
MARZO 31478 14413 21916 11056 12031 10828 64,9% 16,5% 50,6%
ABRIL 19912 14513 25583 8869 7533 8343 55,5% 48,1% 67,4%
MAYO 15993 13709 24485 7983 5918 7490 50,1% 56,8% 69,4%
JUNIO 15827 12467 16076 7363 4631 4881 53,5% 62,9% 69,6%
JULIO 20464 15846 24885 9125 7406 8118 55,4% 53,3% 67,4%
AGOSTO 19662 14044 16293 8023 5732 6640 59,2% 59,2% 59,2%
SEPTIEMBRE 23148 20862 22993 10888 8819 9740 53,0% 57,7% 57,6%
OCTUBRE 20641 18752 14503 8815 7344 7735 57,3% 60,8% 46,7%
NOVIEMBRE 23720 20760 22646 8451 8872 9598 64,4% 57,3% 57,6%
DICIEMBRE 28535 17991 34595 11676 11241 11465 59,1% 37,5% 66,9%
TOTAL 302425 239894 295626 132626 115121 120014 56,1% 52,0% 59,4%

TABLA NP° 16 (continuacion)
PERDIDAS DE AGUA POTABLE — ANOS 2017 - 2019

CONSUMOS FACTURADOS (m3/mes) PERDIDAS EN DISTRIBUCION (%) PERDIDA TOTAL (%)

MES 2017 2018 2019 2017 2018 2019 2017 2018 2019
ENERO 13615 12248 12120 28,3% 31,3% 13,7% 71,47% 69,80% 60,06%
FEBRERO 20966 20684 17108 2,0% -16,4% 19,0% 40,63% 42,51% 58,59%
MARZO 6738 9624 14568 39,1% 20,0% -34,5% 78,59% 33,23% 33,53%
ABRIL 5854 6868 6987 34,0% 8,8% 16,3% 70,60% 52,68% 72,69%
MAYO 4661 4847 5720 41,6% 18,1% 23,6% 70,86% 64,64% 76,64%
JUNIO 3415 5382 4715 53,6% -16,2% 3,4% 78,42% 56,83% 70,67%
JULIO 5214 4274 3838 42,9% 42,3% 52,7% 74,52% 73,03% 84,58%
AGOSTO 3306 4619 6675 58,8% 19,4% -0,5% 83,19% 67,11% 59,03%
SEPTIEMBRE 6844 4566 5097 37,1% 48,2% 47,7% 70,43% 78,11% 77,83%
OCTUBRE 4340 7343 7424 50,8% 0,0% 4,0% 78,97% 60,84% 48,81%
NOVIEMBRE 5361 6886 6168 36,6% 22,4% 35,7% 77,40% 66,83% 72,76%
DICIEMBRE 9282 6831 7777 20,5% 39,2% 32,2% 67,47% 62,03% 77,52%
TOTAL 89596 94172 98197 32,4% 18,2% 18,2% 70,37% 60,74% 66,78%
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4.2.4 Proyecciones adoptadas

En las Tablas siguientes se entregan las proyecciones de demanda en el formato solicitado en la Guia.

TABLA N° 17
DEMANDA DE AGUA POTABLE DE VERANO - LOS MOLLES
POBLACION | COBERTURA | POBLACION iNDICE CUENTES DOTACIONES DE CONSUMO
ANO | TOTALENT.O. AP ABASTECIDA | HABITACIONAL POBLACION CLIENTES
Hab % Hab Hab/viv N° I/hab/dia m3/cliente/mes
2020 3516 100 3516 2,6 1352 88,5 7,0
2021 3551 100 3551 2,6 1366 88,5 7,0
2022 3828 100 3828 2,6 1379 82,9 7,0
2023 4105 100 4105 2,6 1579 88,5 7,0
2024 4142 100 4142 2,6 1593 88,5 7,0
2025 4178 100 4178 2,6 1607 88,5 7,0
2026 4216 100 4216 2,6 1621 88,5 7,0
2027 4253 100 4253 2,6 1636 88,5 7,0
2028 4292 100 4292 2,6 1651 88,5 7,0
2029 4330 100 4330 2,6 1665 88,5 7,0
2030 4370 100 4370 2,6 1681 88,5 7,0
2031 4409 100 4409 2,6 1696 88,5 7,0
2032 4450 100 4450 2,6 1711 88,5 7,0
2033 4491 100 4491 2,6 1727 88,5 7,0
2034 4532 100 4532 2,6 1743 88,5 7,0
2035 4574 100 4574 2,6 1759 88,5 7,0




TABLA N° 18 a)

DEMANDA DE AGUA POTABLE DE VERANO - LOS MOLLES

CON PLANTA DESALADORA

CAUDALES DE CONSUMO PERDIDAS CAUDALES DE DISTRIBUCION CAUDALES DE PRODUCCION
ANO | q medio 3;?: ﬁ) ::’I’; PRODUC. | DISTRIB. | Qmedio gi';?: :z :‘;f:) Qmedio 3;?: ﬁ) :‘;fl’;

/s 1/s I/s % % I/s I/s I/s /s /s I/s
2020 | 3,6 11,1 16,7 50 18,2 4,4 13,61 20,4 8,8 27,21 40,8
2000|356 11,2 16,9 50 18,2 4,4 13,74 20,6 8,9 27,48 41,2
20200 a7 11,4 17,0 50 18,2 4,5 13,88 20,8 9,0 27,75 41,6
2023 | 4.2 13,0 19,5 50 18,2 5,1 15,89 23,8 10,3 31,77 47,7
2024 | 42 13,1 19,7 50 18,2 5,2 16,03 24,0 10,4 32,05 48,1
2025 | 43 13,2 19,8 50 18,2 37 16,17 243 10,5 32,34 48,5
2026 | 4,3 13,3 20,0 50 18,2 5,3 16,31 24,5 10,6 32,63 48,9
2027 | 4,4 13,5 20,2 50 18,2 5,3 16,46 24,7 10,7 32,92 49,4
2028 | 44 13,6 20,4 50 18,2 5,4 16,61 24,9 10,7 33,22 49,8
2029 | 4,4 13,7 20,6 50 18,2 5,4 16,76 25,1 10,8 33,52 50,3
2030 | 45 13,8 20,7 50 18,2 55 16,91 25,4 10,9 33,82 50,7
2031 | 45 14,0 20,9 50 18,2 5,5 17,06 25,6 11,0 34,13 51,2
2032 | 46 14,1 21,1 50 18,2 5,6 17,22 25,8 111 34,44 51,7
7033 | 46 14,2 21,3 50 18,2 5,6 17,38 26,1 11, 34,76 52,1
2034 | 4,6 14,3 21,5 50 18,2 57 17,54 26,3 11,4 35,08 52,6
2035 | 4,7 14,5 Gl 50 18,2 5,7 17,70 26,6 11,5 35,40 53,1

TABLA N° 18 b)
DEMANDA DE AGUA POTABLE DE VERANO - LOS MOLLES
CON PTOI

CAUDALES DE CONSUMO PERDIDAS CAUDALES DE DISTRIBUCION CAUDALES DE PRODUCCION
ANO | q medio ‘;::?: ﬁ) :‘ fl’:) PRODUC. | DISTRIB. | Q medio gi;"r?: IS) ::fl’; Qmedio 3;:?: lfi :‘::)

/s I/s I/s % % I/s /s I/s I/s /s 1/s
2020 3,6 11,1 16,7 35 18,2 4,4 13,61 20,4 6,3 20,93 31,4
2021 | 36 11,2 16,9 35 18,2 4,4 13,74 20,6 6,8 21,14 31,7
2022 | 37 11,4 17,0 35 18,2 4,5 13,38 20,8 6,9 21,35 32,0
2023 | 4.2 13,0 19,5 35 18,2 5,1 15,89 23,8 7,9 24,44 36,7
2024 | 42 13,1 19,7 35 18,2 52 16,03 24,0 8,0 24,66 37,0
2025 | 4,3 13,2 19,8 35 18,2 5,2 16,17 24,3 8,1 24,38 373
2026 | 4,3 13,3 20,0 35 18,2 5,3 16,31 24,5 8,1 25,10 37,6
2007 | 4,4 135 20,2 35 18,2 53 16,46 24,7 8,2 7537 38,0
2028 | 4,4 13,6 20,4 35 18,2 5,4 16,61 24,9 8,3 25,55 383
2029 | 4,4 13,7 20,6 35 18,2 5,4 16,76 25,1 8,3 25,78 38,7
2030 | 4,5 13,8 20,7 35 18,2 55 16,91 25,4 8,4 26,02 39,0
2031 | 45 14,0 20,9 35 18,2 ES 17,06 25,6 8,5 9675 39,4
2032 | 4,6 14,1 21,1 35 18,2 5,6 17,22 25,8 8,6 26,49 39,7
2033 | 46 14,2 21,3 35 18,2 5,6 17,38 26,1 8,7 26,74 40,1
2034 | 4,6 14,3 I 35 18,2 5,7 17,54 26,3 8,7 26,98 40,5
2035 | 4,7 14,5 21,7 35 18,2 57 17,70 26,6 8,8 9758 40,8
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TABLA N° 19
DEMANDA DE AGUA POTABLE DE INVIERNO - LOS MOLLES

POBLACION | COBERTURA | POBLACION iNDICE B DOTACIONES DE CONSUMO
A0 | TOTALENT.O. AP ABASTECIDA | HABITACIONAL SORIRCION —
Hab % Hab Hab/viv N° I/hab/dia m3/cliente/mes

2020 825 100 825 0,61 1352 88,5 7,0

2021 833 100 833 0,61 1366 88,5 7,0

2022 898 100 898 0,61 1379 88,5 7,0

2023 963 100 963 0,61 1579 88,5 7,0

2024 972 100 972 0,61 1593 88,5 7,0

2025 980 100 980 0,61 1607 88,5 7,0

2026 989 100 989 0,61 1621 88,5 7,0

2027 998 100 998 0,61 1636 88,5 7,0

2028 1007 100 1007 0,61 1651 88,5 7,0

2029 1016 100 1016 0,61 1665 88,5 7,0

2030 1025 100 1025 0,61 1681 88,5 7,0

2031 1035 100 1035 0,61 1696 88,5 7,0

2032 1044 100 1044 0,61 1711 88,5 7,0

2033 1054 100 1054 0,61 1727 88,5 7,0

2034 1063 100 1063 0,61 1743 88,5 7,0

2035 1073 101 1073 0,61 1759 88,5 7,0

TABLA N° 19 a)
DEMANDA DE AGUA POTABLE DE INVIERNO - LOS MOLLES
CON PLANTA DESALADORA
CAUDALES DE CONSUMO PERDIDAS CAUDALES DE DISTRIBUCION CAUDALES DE PRODUCCION
ANO | Q medio %::?: & :::; PRODUC. | DISTRIB. | Qmedio gig?: & r"a’:’:) Q medio 3;?: ﬁ) ::‘;
I/s I/s I/s % % I/s I/s I/s I/s 1/s I/s

2020 0,8 2,6 3,9 50 18,2 1,0 3,19 4,8 2,1 6,38 9,6
2021 | 09 2,6 4,0 50 18,2 1,0 3,22 4,8 21 6,45 9,7
2022| 09 2,8 4,3 50 18,2 14 3,47 5,2 2,2 6,95 10,4
2023 | 1,0 3,0 4,6 50 18,2 1,2 3,73 5,6 2,4 7,45 11,2
2024 | 1,0 3,1 4,6 50 18,2 1,2 3,76 5,6 2,4 7,52 11,3
2025 [ 1,0 3,1 4,7 50 18,2 1,2 3,79 5,7 2,5 7,59 11,4
2026 | 1,0 3,1 4,7 50 18,2 1,2 3,83 5,7 95 7,65 11,5
2027 | 1,0 3,2 4,7 50 18,2 1,2 3,86 5,8 2,5 7,72 11,6
2028 | 1,0 32 4,8 50 18,2 1,3 3,90 5,8 2,5 7,79 11,7
2029 | 1,0 3,2 4,8 50 18,2 1,3 3,93 5,9 2,5 7,86 11,8
2030 | 1,1 3,2 4,9 50 18,2 1,3 3,97 6,0 2,6 7,93 11,9
2031 | 11 33 4,9 50 18,2 1,3 4,00 6,0 2,6 8,01 12,0
2032 | 11 3,3 5,0 50 18,2 1,3 4,04 6,1 2,6 8,08 1211
2033 | 11 33 5,0 50 18,2 1,3 4,08 6,1 2,6 8,15 12,2
2034 | 11 3,4 5,0 50 18,2 1,3 4,11 6,2 2,7 8,23 12,3
2035 [ 1,1 3,4 5,1 50 18,2 1,3 4,15 6,2 2,7 8,30 12,5
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TABLA N° 19 b)

DEMANDA DE AGUA POTABLE DE INVIERNO - LOS MOLLES

CON PTOI

CAUDALES DE CONSUMO PERDIDAS CAUDALES DE DISTRIBUCION CAUDALES DE PRODUCCION
A0 |  medio 3&?: ;‘}) :2::; PRODUC. | DISTRIB. | Qmedio gi:‘r?: :‘i 2';’; Q medio 3121?: ﬁ) :':l’;

1/s /s I/s % % 1/s 1/s 1/s I/s I/s 1/s
2020 | 08 6 3,9 35 18,2 1,0 3,19 4,8 1,6 4,91 7,4
2021 | 09 o 4,0 35 18,2 1,0 3,22 4.8 1,6 4,96 7,4
2022 | 09 2,8 43 35 18,2 1,1 3,47 5,2 1,7 5,35 8,0
2023 1,0 3,0 46 35 18,2 1,2 3,73 5,6 1,9 5,73 8,6
2024 | 1,0 34 46 35 18,2 1,2 3,76 5,6 1,9 5,78 8,7
2025 | 1,0 3,1 4,7 35 18,2 12 3,79 5,7 1,9 5,34 8,8
2026 | 1,0 3,1 4,7 35 18,2 1,2 3,83 5,7 1,9 5,89 8,8
2027 | 1,0 3,2 4,7 35 18,2 1,2 3,86 5,8 1,9 5,94 8,9
2028 | 1,0 3,2 4,8 35 18,2 13 3,90 5,8 1,9 5,99 9,0
2029 | 1,0 i) 4,8 35 18,2 1,3 3,03 5,9 2,0 6,05 9,1
2030 | 11 3,2 4,9 35 18,2 13 3,97 6,0 2,0 6,10 9,2
2031 | 1,1 3,3 4,9 35 18, 13 4,00 6,0 2,0 6,16 9,2
2032 | 11 38 5,0 35 18,2 13 4,04 6,1 2,0 6,21 9,3
2033 11 33 5,0 35 18,2 13 4,08 6,1 2,0 6,27 9,4
2034 | 11 3,4 5,0 35 18,2 13 4,11 6,2 2,0 6,33 9,5
2035 | 1,1 3,4 5,1 35 18,2 13 4,15 6,2 I 6,39 9,6
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4.3 PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUAS SERVIDAS

La proyeccion de demanda de aguas servidas se basard en la demanda proyectada para
agua potable, en la informacién establecida en el SIFAC, en la cobertura que se definira para
el periodo y en la estimacion de los caudales de infiltracion y de aguas lluvias.

En el sector no hay compromisos por la aplicacién del articulo 52° bis del DFL 382/88 ,ni
convenios de tratamiento de riles, por lo tanto, no se consideraran esos caudales.

4.3.1 Cobertura de Alcantarillado.

La cobertura actual de alcantarillado (diciembre 2019) es de 41,5% con 556 clientes. Debido
a que se trata de un balneario, donde la mayoria son viviendas de verano que tienen un uso
estacional, en general ellas cuentan con fosa séptica, existiendo escasa disposicion de los
usuarios por conectarse a la red publica. El aumento de cobertura que se experimento en los
ultimos dos afios se debid a dos proyectos de edificios en condominio y actualmente esta
planificada la construccién de un nuevo edificio de 186 departamentos (Inmobiliaria RD) los
que se estima comenzaran a habitarse a partir del afio 2023. En tal condicion se adoptara un
crecimiento vegetativo del sector sin alcantarillado, manteniendo constantes los clientes de
los edificios de los condominios. La cobertura al afio 5 del proyecto resulta ser de 55% y de
un 76% para el final del periodo de prevision.

4.3.2 Factor de Recuperacion.

Para el célculo del factor de recuperacion se ha recurrido a la informacion enviada a la SISS
a través de los protocolos SIFAC Il y PR023001. Se ha utilizado la estadistica de consumos
mensuales de agua potable (facturacion mensual a clientes con alcantarillado) y el caudal
medio mensual de aguas servidas a la entrada a la PTAS, para el afio 2019, que es el afio
gue se cuenta con informaciéon completa.

TABLA'N° 20
FACTOR DE RECUPERACION DE AGUAS SERVIDAS
FACTURACION AP MVE(I)\ILSLIJJ&EAAIS FACTOR i
(m3/mes) (m3/mes) RECUPERACION

MES 2019 2019 2019
ENERO 2648 2154 0,813
FEBRERO 4148 2085 0,503
MARZO 4240 346 0,082
ABRIL 1955 212 0,108
MAYO 1483 217 0,146
JUNIO 1026 375 0,365
JULIO 869 251 0,289
AGOSTO 1878 437 0,233
SEPTIEMBRE 1230 311 0,253
OCTUBRE 2074 187 0,090
NOVIEMBRE 1666 175 0,105
DICIEMBRE 2241 212 0,095
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Se observa del cuadro anterior que el factor de recuperacion es muy bajo y que solo en el
mes de enero, cuando estaban habitados los departamentos, presenta un valor
relativamente normal, bajando nuevamente en febrero. En Los Molles hay dos sectores con
servicio de alcantarillado, los condominios de departamentos, que son habitados
principalmente en verano, y el sector Bahia Esmeralda, formado por viviendas de uno o dos
pisos con patio y antejardin, habitadas por veraneantes y poblaciéon permanente. Se puede
deducir, por lo tanto, que el sector condominios tiene un factor de recuperacién alto, del
orden de 0,8 y el sector Bahia Esmeralda un factor bajo. A falta de mayores antecedentes,
en este estudio, por seguridad, se mantendra el valor del PD vigente, esto es, un FS = 0,8.

4.3.3 Factores de Produccion de Aguas Servidas.

La variacién de caudales de aguas servidas esta dada por el siguiente factor:
 Factor de punta: Coeficiente de Harmon, para poblacién mayor a 1000 habitantes, que es
el caso de este estudio.

4.3.4 Caudales de Infiltracion y Aguas Lluvia.

No se consideran infiltraciones a la red por efecto de la napa, ya que ésta se encuentra muy
por debajo de la cota de instalaciéon de los colectores. Por la escasa lluvia en el sector del
proyecto, tampoco se consideran caudales por infiltracién de aguas lluvias.

4.3.5 Proyeccion Adoptada

En la Tabla N° 21 se entrega la proyeccion clientes y en la Tabla N° 22 la proyeccion de
demanda de verano en el formato solicitado en la Guia.

) TABLA N° 21
PROYECCION DE CLIENTES DE ALCANTARILLADO

CLIENTES TASA CLIENTES CLIENTES TASA

ANO | SECTORSIN |CRECIMIENTO | BORDE MAR | COSTANERA /chITEuN/ILEESS CL'ENJES RD T(C#:ESE; PROMEDIO
EDIFICIOS N° (%) N° DEL MAR N° (%)

2020 208 160 200 568 568
2021 214 2,88 160 200 574 574 1,06
2022 247 15,42 160 200 607 607 5,75
2023 275 11,34 160 200 635 186 821 35,26
2024 303 10,00 160 200 663 186 849 3,35
2025 333 10,00 160 200 693 186 879 3,57
2026 366 10,00 160 200 726 186 912 3,79
2027 403 10,00 160 200 763 186 949 4,01
2028 443 10,00 160 200 803 186 989 4,24
2029 483 9,00 160 200 843 186 1029 4,03
2030 526 9,00 160 200 886 186 1072 4,22
2031 574 9,00 160 200 934 186 1120 4,42
2032 625 9,00 160 200 985 186 1171 4,61
2033 681 9,00 160 200 1041 186 1227 4,30
2034 736 8,00 160 200 1096 186 1282 4,44
2035 795 8,00 160 200 1155 186 1341 4,59
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TABLA N° 22

DEMANDA DE AGUAS SERVIDA LOS MOLLES

AGUAS SERVIDAS DOMESTICAS

AN P?:;ll.\\f. — P?/f:\:?:\::)?.\N scsLll;i/T;gi DOTACION COEFICIENTE DE RECUPERACION = 0,8
(Hab) (%) (Hab) (N°) m3/cl/mes | I/hab/dia M(l:ill‘)lljgl(‘ll/-s) HARMON fl,(\)l;iAR:-ONZII-})s()
2020 [ 3516 42 1477 568 7,0 88,5 121 3,68 4,46
2021 | 3551 42 1492 574 7,0 88,5 1,22 3,68 4,50
2022 | 3586 44 1578 607 7,0 88,5 1,29 3,66 4,74
2023 | 4105 52 2135 821 7,0 88,5 1,75 3,56 6,23
2024 | 4142 53 2206 849 7,0 88,5 1,81 3,55 6,42
2025 | 4178 55 2285 879 7,0 88,5 1,87 3,54 6,63
2026 | 4216 56 2371 912 7,0 88,5 1,94 3,53 6,85
2027 | 4253 58 2466 949 7,0 88,5 2,02 3,51 7,10
2028 | 4292 60 2571 989 7,0 88,5 2,11 3,50 7,37
2029 | 4330 62 2675 1029 7,0 88,5 2,19 3,48 7,64
2030 | 4370 64 2788 1072 7,0 88,5 2,28 3,47 7,93
2031 | 4409 66 2911 1120 7,0 88,5 2,39 3,45 8,24
2032 | 4450 68 3045 1171 7,0 88,5 2,50 3,44 8,58
2033 | 4401 71 3191 1227 7,0 88,5 2,62 3,42 8,94
2034 | 4532 74 3333 1282 7,0 88,5 2,73 3,40 9,29
2035 | 4574 76 3486 1341 7,0 88,5 2,86 3,39 9,67
TABLA N° 22 (continuacion)
DEMANDA DE AGUAS SERVIDA LOS MOLLES
- - . . Caudal Max.

Afio @ '"f(':;;;‘m" ngvgi"(‘;/ss) QAr(tl'/f)z bis | RILES (I/s) ca;'izll ':'l'/i‘;m Hora;:«/:s.)Total

2020 0 0 0 0 1,21 4,46

2021 0 0 0 0 1,22 4,50

2022 0 0 0 0 1,29 4,74

2023 0 0 0 0 1,75 6,23

2024 0 0 0 0 1,81 6,42

2025 0 0 0 0 1,87 6,63

2026 0 0 0 0 1,94 6,85

2027 0 0 0 0 2,02 7,10

2028 0 0 0 0 2,11 7,37

2029 0 0 0 0 2,19 7,64

2030 0 0 0 0 2,28 7,93

2031 0 0 0 0 2,39 8,24

2032 0 0 0 0 2,50 8,58

2033 0 0 0 0 2,62 8,94

2034 0 0 0 0 2,73 9,29

2035 0 0 0 0 2,36 9,67
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DEMANDA DE AGUAS SERVIDA LOS MOLLES

TABLA N° 22 (continuacion)

Poblacién Saneada

Carga proyectada
Aporte Doméstico

Carga proyectada
Aporte RILES

Carga proyectada
TOTAL

Ao (Hab) ) : :
(Kg DBO5/dia) (Kg DBO5/dia) (Kg DBO5/dia)
2020 1477 52 0 52
2021 1492 59 0 52
2022 1578 55 0 55
2023 2135 75 0 75
2024 2206 77 0 77
2025 2285 80 0 80
2026 2371 83 0 83
2027 2466 86 0 86
2028 2571 90 0 90
2029 2675 94 0 94
2030 2788 98 0 98
2031 2911 102 0 102
2032 3045 107 0 107
2033 3191 112 0 112
2034 3333 117 0 117
2035 3486 122 0 122
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5 BALANCE OFERTA DEMANDA

Se entrega a continuacién el balance oferta demanda por cada componente del sistema
con el fin de determinar los déficits de capacidad de las instalaciones, que se deberan
cubrir para satisfacer la demanda de la poblacion en el tiempo.

Los déficits se han calculado como la diferencia entre la capacidad de una instalacion
determinada en el catastro de la infraestructura y la capacidad requerida.

A partir del balance se definiran las obras requeridas por el sistema para satisfacer la
demanda en el periodo de analisis, considerando los requerimientos de toda la normativa
técnica vigente.

5.1 BALANCE OFERTA — DEMANDA DE AGUA POTABLE

5.1.1 Balance Oferta - Demanda de Produccion

5.1.1.1 Derechos de Agua

La Empresa no cuenta con derechos de agua superficiales. Los derechos de aguas
subterraneas, se muestran en la Tabla siguiente.

TABLA N° 23
DERECHOS DE AGUA SUBTERRANEOS

Cadigo de Derechos Agua Inscripcié
. pcion en el Conservador
e Res. DGA
Captaci6n Bl Nombre Captacién \/s es. DG Fojas, N° y Fecha
N1-LM
N2-LM B igua.
25 N 192/1998 | LN N 104, o 1990

N3-LM Captados mediante Norias ; ; ;
N4-LM N°1,2,3,4,5y6.
N5-LM

CBR la Ligua.

2,71 °887/199 a

N6-LM N Y Fs.28, N° 34, afo 1997

Se efectuara a continuacién el BOD de derechos de agua. Considerando las alternativas
que podrian plantearse mas adelante, se presenta el Balance para la demanda maxima
utilizando la PTOL.
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TABLA N° 24
BOD DERECHOS DE AGUA — DEMANDA MAXIMA CON PTOI (sin proyecto)

AfO OFERTA DERECHOS OFERTA DERECHOS | OFERTA TOTAL | DEMANDA MAXIMA BALANCE SIN
SUPERFICIALES I/s SUBTERRANEAS I/s DERECHOS I/s DIARIA I/s PROYECTO /s
2020 0 27,7 27,7 20,93 6,77
2021 0 27,7 27,7 21,14 6,56
2022 0 27,7 2, 21,35 6,35
2023 0 27,7 27,7 24,44 3,26
2024 0 27,7 27,7 24,66 3,04
2025 0 27,7 27,7 24,88 2,82
2026 0 27,7 27,7 25,10 2,60
2027 0 27,7 27,7 25,32 2,38
2028 0 27,7 27,7 25,55 2,15
2029 (0] 27,7 27,1, 25,78 1,92
2030 0 27,7 27,7 26,02 1,68
2031 0 27,7 27,7 26,25 1,45
2032 0 27,7 27,7 26,49 1,21
2033 0 27,7 27,7 26,74 0,96
2034 0 27,7 27,7 26,98 0,72
2035 0 271 27,7 27,23 0,47

Se desprende de lo anterior, que se dispone de derechos de aprovechamiento de aguas
suficientes para atender la demanda durante todo el periodo de prevision.

5.1.1.2 Oferta de Fuentes

En el Anexo N° 3 Informe Oferta de Fuentes se determinaron los caudales que es
posible obtener actualmente de cada una de las norias disponibles, este Informe esta
basado en informacién disponible para los afios 2018 y 2019. Posteriormente, durante la
etapa de revision de este Programa de Desarrollo, se analiz6 la informacion del verano
2020 y se decidié modificar la oferta. Se incluyé ademas la Noria N°8 en operacion a partir
de agosto de 2019. En la Tabla N° 24 se muestra la produccion de cada noria en los
meses de enero y febrero 2020 y los valores adoptados. En la Tabla N° 25 las
caracteristicas de cada una.

41



~ TABLAN°25
PRODUCCION DE FUENTES - VERANO 2020

cebic DENEEaEOMbELA ENERO-2020 | FEBRERO-2020 ADOPTADO
CAPTACION BI CAPTACIONNTE Vs s s
N1-LM NORIA1LOSMOLLES 3,41 3,46 3,5
N2-LM NORIA2LOSMOLLES 4,51 5,56 4,5
N3-LM NORIO3LOSMOLLES 0,03 0,00 0
N4-LM NORIA4LOSMOLLES 0,01 0,02 0
N5-LM NORIASLOSMOLLES 5,16 4,47 4
N6-LM NORIA6LOSMOLLES 2,09 4,28 2
N7-LM NORIA7LOSMOLLES 0,00 0,00 0
N8-LM NORIASLOSMOLLES 0,29 0,30 0,3
NORIA-AB NORIA A + B LOSMOLLES 0,53 0,79 0,5
TOTAL OFERTA PRODUCCION 16,02 18,89 14,8
TABLA N° 26 E
OFERTA ACTUAL DE FUENTES SUBTERRANEAS
CODIGO IDENTIFICACION DE LA PROFUNDIDAD DIAMETRO CAPACIDAD ADOPTADA
CAPTACION BI CAPTACION (m) (mm) I/s %
N1-LM NORIALLOSMOLLES 6,5 1,5 3,5 23,65%
N2-LM NORIA2LOSMOLLES 11 1 45 30,41%
N3-LM NORIO3LOSMOLLES 10 1,2 0 0,00%
N4-LM NORIA4LOSMOLLES 10,5 1 0 0,00%
N5-LM NORIASLOSMOLLES 8,3 1] 4,0 27,03%
N6-LM NORIA6LOSMOLLES 10 17 2,0 13,51%
N7-LM NORIA7LOSMOLLES 7 1,2 0 0,00%
N8-LM NORIASLOSMOLLES 8 1,2 03 2,03%
NORIA-AB NORIA Ay B MOLLES 9 ) 0,5 3,38%
TOTAL OFERTA PRODUCCION 14,8 100%

Para determinar la demanda maxima diaria de produccion se debera analizar el tipo de
tratamiento que se realizara, ya que estos tienen distintos porcentajes de pérdidas.

El proceso de tratamiento se realiza actualmente mediante tres plantas de tratamiento de
agua potable.
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a) Planta de Osmosis Inversa PTOI (Coédigo Bl: OSM-LM) para la remocion de cloruros,
con una capacidad de 7,8 I/s de agua tratada. Tasa de rechazo de 35%.

b) Planta Desaladora de Agua de Mar (Cédigo Bl: DESAL-LM) para la remocién de
cloruros, con una capacidad de 10,0 I/s de agua tratada. Tasa de rechazo de 50%.

c) Antes del ingreso a la planta desaladora, existe una planta de filtros (Codigo Bl: PTAP-
LLM-1) para la remocién de Fe y Mn. Esta compuesta por tres filtros en presion de 2,1 m
de diametro cada uno.

Ademas, como parte integrante de la PTOI, ésta cuenta con su propia planta de filtros
para la remocién de Fe y Mn. Se trata de dos filtros de 1,5 m de didmetro y un tercer filtro
de 2,5 m de diametro agregado posteriormente.

En estas condiciones se plantea la siguiente alternativa de abastecimiento:

- La demanda maxima diaria de distribucién de verano, al final del periodo de prevision
(2035) es 17,70 I/s.

- Tebdricamente se dispone de una capacidad de tratamiento de 17,8 I/s de agua
tratada, lo que seria suficiente para todo el periodo de prevision. Sin embargo, no es
posible sumar estas capacidades, ya que se trata de plantas con capacidad de
tratamiento distintas. Las caracteristicas de cada una les permiten tratar diferentes
calidades de agua cruda, la PTOI solo agua levemente salobre y la desaladora, hasta
agua de mar.

- Para el invierno se propone operar con la PTOI y con las norias, tal como se detallara
posteriormente.

- Para el verano se propone operar principalmente con la planta desaladora trabajando
a maxima capacidad, y complementar la produccion con la PTOIl que se abastecera
de las norias existentes.

- Enuna segunda etapa, cuando la demanda sea superior a la oferta, debera ampliarse
la capacidad de tratamiento de la planta desaladora, esto sucedera cuando se
entreguen los 186 departamentos de la ultima factibilidad otorgada, lo que se estima
podria suceder a partir del afio 2023.

- La demanda de produccién en el verano se muestra en la Tabla siguiente. Se han
considerado dos situaciones: una primera etapa, que es la situacién actual, y una
segunda etapa con los nuevos departamentos entregados. En cada caso hay dos
lineas de produccion, la de la planta desaladora y la de la PTOI.

TABLA N° 27. a)
DEMANDA DE DISTRIBUCION Y PRODUCCION — VERANO — 1° ETAPA

LINEA LINEA PTOI TOTAL
CAPRALES DESALADORA I/s I/s I/s
TOTAL A CAPTAR 21,1 6,5 27,5
INGRESO A PLANTA FILTROS 21,1 6,5 27,5
AGUA FILTRADA 20,0 6,2 26,2
AGUA TRATADA A
DISTRIBUCION AL 42 el
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TABLA N° 27.b)
DEMANDA DE DISTRIBUCION Y PRODUCCION — VERANO — 2° ETAPA

LINEA LINEA PTOI TOTAL
CATRALES DESALADORA I/s /s I/s
TOTAL A CAPTAR 29,5 6,5 36,0
INGRESO A PLANTA FILTROS 29,5 6,5 36,0
AGUA FILTRADA 28,0 6,2 34,2
AGUA TRATADA A
DISTRIBUCION 150 40 280

La produccién necesaria en verano se lograra mediante una captacion de agua de
mar y la operacién de la Noria N° 2 para abastecer a la planta desaladora y la
utilizacion del resto de las norias existentes para abastecer a la PTOI.

Con el fin de aprovechar al maximo los recursos, se propone la reutilizacion de parte
del agua de descarte de la PTOI, enviandola hacia la planta desaladora para su
tratamiento.

En una primera etapa, se propone una captacion de agua de mar para un caudal de
16 I/s mediante la construccion de una linea de punteras paralela a la costa, fuera de
la faja de proteccién maritima. En una segunda etapa, cuando se tenga certeza de la
construccion de los edificios de departamentos, se propone ampliar la capacidad de
la captacion para un caudal de 24 I/s y ampliar la capacidad de la planta desaladora
para un caudal de 14 I/s de agua producto.

Como la planta desaladora se utilizard solamente en los meses de verano, se
propone la utilizacion de una planta elevadora mévil, montada sobre un vehiculo, que
pueda ser trasladada hacia un recinto de la empresa cuando no se utilice.

En el estanque de ingreso a la planta desaladora se mezclara la produccion de las
punteras mas 1 I/s del descarte de la PTOI.

En el estanque de ingreso a la PTOI se puede mezclar la produccion de todas las
norias, la utilizacion de cada una de ellas dependera de la calidad que se detecte y la
produccion de cada una. Por supuesto deberd darse prioridad a las norias que
presenten mejor calidad, tratando de utilizarlas en forma alternada, y en los dias de
maximo consumo, con el fin de mantener su capacidad de produccién.

Tal como sucede actualmente, en el estanque de mezcla de agua producto se
mezclaran las aguas de ambas plantas de tratamiento y se impulsaran hacia el
estanque de regulacion.

En la temporada de invierno no sera necesario la utilizacion de la planta desaladora y
se proyecta funcionar Unicamente con la PTOL.

Captaciones de reserva: La captacién de agua salobre mediante punteras representara
mas del 20 % de la produccion, por lo tanto, la planta elevadora de las punteras debera
disponer de equipos de elevacion de emergencia con el fin de asegurar el funcionamiento
permanente durante el verano.

Se muestra a continuacion el Balance Oferta Demanda de Fuentes para las situaciones
de invierno y verano, segun los formatos sefialados en la Guia.
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Periodo de invierno. Para el invierno se considera solamente el funcionamiento de la
PTOI, disponiéndose de todas las norias para su operacion, excepto la Noria N° 2 que por
seguridad se ha decidido dejar fuera de uso durante el invierno. Las Tablas se han
modificado levemente con respecto a lo sefialado en la Guia, con el propésito de hacerlas
mas explicitas.

TABLA N° 28
BALANCE OFERTA DEMANDA FUENTES
INVIERNO (sin proyecto)

5 OFERTA FUENTES OFERTA FUENTES TOTAL OFERTA ’DEMANDA BALANCE
ANO SUPERFICIALES SUBTERRANEAS FUENTES MAXIMA DIARIA I/s
1/s I/s I/s 1/s (*)

2020 0 10,3 10,3 4,91 5,39
2021 0 10,3 10,3 4,96 5,34
2022 0 10,3 10,3 5135 4,95
2023 0 10,3 10,3 5,73 4,57
2024 0 10,3 10,3 5,78 4,52
2025 0 10,3 10,3 5,84 4,46
2026 0 10,3 10,3 5,89 4,41
2027 (0] 10,3 10,3 5,94 4,36
2028 0 10,3 10,3 5,99 4,31
2029 0 10,3 10,3 6,05 4,25
2030 0 10,3 10,3 6,10 4,20
2031 0 10,3 10,3 6,16 4,14
2032 0 10,3 10,3 6,21 4,09
2033 (0] 10,3 10,3 6,27 4,03
2034 0 10,3 10,3 6,33 3,97
2035 0 10,3 10,3 6,39 3,91

(*) Corresponde al Q méximo diario de produccién de la TABLA N° 19.b)

Como se observa de la Tabla anterior, en el periodo de invierno se puede operar con la
PTOI y con las norias existentes. Se ha dejado fuera la noria N° 2 ya que no es necesaria
su utilizacion, en todo caso la empresa debera vigilar la calidad de cada noria con el fin de
utilizar solamente las de mejor calidad.

Periodo de verano. Para la temporada de verano se analizaran primero, separadamente,
el balance oferta demanda de fuentes segun el sistema de tratamiento, y luego, el balance
total. No se han considerado las norias N° 3 y N° 4 cuya produccion es practicamente
nula. Para la situacién Con Proyecto se muestra la proposicién de operacion con la planta
desaladora trabajando a plena capacidad y con la PTOI, operando con las norias
existentes segun la calidad y produccion de cada una.
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TABLA N° 30

OFERTA FUENTES A PLANTA OSMOSIS INVERSA — PERIODO VERANO

(sin proyecto)

PRODUCCION LINEA PTOI OPERACION PLANTA DE FILTROS OPERACIO PTOI

o | NBE | obien | Pniada | manmae || "Sos | varema | Dsme | gl il
/s Filtros I/s Filtros I/s /s
2020 3,5 3,5 35 0,2 3.3 3)3 il,72 252
2021 3,5 3,5 3,5 0,2 3;8 383 il 72 287,
2022 3,5 3,5 3,5 0,2 3,3 3,3 17 2,2
2023 3.5 3,5 35 0,2 3,3 33 152; 2,2
2024 3,5 3.5 3,5 0,2 3,3 3,3 152, 257
2025 3,5 35 3;5 0,2 33 3,3 1,2 252;
2026 3,5 3,5 3,5 0,2 3,3 3,3 1,2 2,2
2027 3;5 3,5 3,5 0,2 3,3 313 152, 2,2
2028 335 3,5 3,5 0,2 33 333 152 72 7]
2029 3,5 3,5 3.5 0,2 3,3 3,3 152 22
2030 3,5 3,5 315 0,2 3,3 3,3 1,2 2,2
2031 3,5 3.5 3,5 0,2 3,3 3,3 182, 2,2
2032 3:5 35 3,5 0,2 3,3 3,3 1,2 2,2
2033 315 335 3,5 0,2 3,3 313 1,2 22
2034 3,5 3,5 3,5 0,2 383 3,3 1,2 2,2
2035 3,5 3,5 3,5 0,2 3,3 3,3 1,2 2,2
TABLA N° 31
BOD FUENTES — PERIODO VERANO (sin proyecto)
Afio Producto Producto PTOI Total Producto Demanda maxima Balance
Desaladora I/s /s 1/s diaria distribucién I/s /s

2020 5,2 2,2 7,4 13,6 -6,2

2021 5,2 2,2 7,4 13,7 -6,4

2022 552 2,2 7,4 13,9 -6,5

2023 5,2 2,2 7,4 15,9 -8,5

2024 5,2 2,2 7,4 16,0 -8,6

2025 5:2 2,2 7,4 16,2 -8,8

2026 5,2 2,2 7,4 16,3 -8,9

2027 5,2 2;2 7,4 16,5 9,1

2028 552 2,2 7,4 16,6 -9,2

2029 5,2 2.2 7,4 16,8 -9,4

2030 5,2 2:2 7,4 16,9 9,5

2031 572 2,2 7,4 17,1 -9,7

2032 5:2 252 7,4 17,2 -9,8

2033 5,2 2.2 7,4 17,4 -10,0

2034 572 2.2 7,4 17,5 -10,2

2035 5,2 2,2 7,4 1757 -10,3
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El déficit detectado se debera absorber con la puesta en marcha de nuevas fuentes, en
este Programa se propone incorporar como fuente el agua de mar, para la plena
utilizacion de la planta desaladora existente y la ampliacion de esta si es necesario.

En las Tablas siguientes se proponen las fuentes y caudales a extraer y el Balance Con

Proyecto. Se ha supuesto que a partir del aflo 2023 estaran habitados los nuevos
departamentos de la factibilidad otorgada.
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TABLA N° 34
BOD TOTAL FUENTES VERANO (con proyecto)

O I Py e ) R
I/s I/s
2020 5,2 2,2 7,4 13,61 -6,2
2021 10,0 4,8 14,8 13,74 ik
2022 10,0 4,8 14,8 13,88 0,9
2023 14,0 4,2 18,2 15,89 2:3
2024 14,0 4,2 18,2 16,03 2.2
2025 14,0 4,2 18,2 16,17 2,0
2026 14,0 4,2 18,2 16,31 4’9
2027 14,0 4,2 18,2 16,46 1,8
2028 14,0 4,2 18,2 16,61 1,6
2029 14,0 4,2 18,2 16,76 1,5
2030 14,0 4,2 18,2 16,91 1,3
2031 14,0 4,2 18,2 17,06 1,1
2032 14,0 4,2 18,2 17,22 1,0
2033 14,0 4,2 18,2 17,38 0,8
2034 14,0 4,2 18,2 17,54 0,7
2035 14,0 4,2 18,2 17,70 0,5

5.1.1.3 Oferta de Captaciones

Se analizara a continuacion la necesidad de captaciones para atender la demanda futura,
segun el esquema de operacioén de las fuentes sefialado anteriormente.

Considerando que la oferta de cada captacion esté limitada por el valor minimo entre los
derechos de agua, la oferta de la fuente y la capacidad instalada, en nuestro caso la
oferta de cada captacién es igual a la oferta de fuentes.

En el caso de las norias, éstas cuentan con equipos de elevacion de capacidad superior a
las sefialadas para las fuentes, por lo tanto, su capacidad se ha limitado a la de las
fuentes. Luego, el balance oferta demanda de captaciones es igual al de fuentes.

En el caso de las punteras, éstas no existen, por lo tanto, se deben considerar en la
situacién Con Proyecto. En la situacién Con Proyecto se debe incluir también, el equipo
de elevacién que impulse parte del agua de descarte de la PTOI al estanque de ingreso a
la planta de filtros de la desaladora.

Debido a que cada linea de produccién tiene pérdidas distintas, el analisis se realizé

comparando la produccién total de las plantas de tratamiento (agua producto) con la
demanda maxima diaria de distribucion.
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TABLA N° 36

OFERTA CAPTACIONES A PTOI VERANO (sin proyecto)

PRODUCCION LINEA PTOI OPERACION PLANTA DE FILTROS OPERACIO PTOI
o || B ARG s | i | P S R G
/s I/s Filtros I/s | Filtros I/s PIOLl s PRallls PEQLYs /s
2020 315 3,5 315 0,2 3,3 3,3 il 2,2
2021 335 3,5 385 0,2 3,3 33 152 2,2
2022 3,5 3,5 315 0,2 3,3 3,3 il22 2,2
2023 3,5 8:5 35 0,2 3,3 3,3 1,2 2,2
2024 3,5 3:5 35 0,2 343 3,3 11,72 22
2025 3,5 3,5 3,5 0,2 373 3,3 q452 2,2
2026 3i5 3,5 35 0,2 33 3,3 152 22,
2027 3,5 3,5 3,5 0,2 3,3 313 {52 25D
2028 3,5 35 3,5 0,2 3,3 3,3 152 2,2
2029 3,5 3,5 3,5 0,2 3,3 3,3 1,2 2.2
2030 35 3,5 3,5 0,2 3,3 3,3 1,2 2,2
2031 3;5 3,5 3,5 0,2 3,3 3,3 152 252,
2032 315 3,5 3,5 0,2 3,3 3;3 1.2, 2,2
2033 3,5 3,5 3,5 0,2 3,3 3,3 1,2 2,2
2034 3,5 3.5 3,5 0,2 353 3,3 152 2,2
2035 355 35 3,5 0,2 3,3 3,3 1,2 2,2
TABLA N° 37
BOD TOTAL CAPTACIONES VERANO (sin proyecto)
Producto Producto ratalProductoa Demanda maxima Balance a
Afio Desaladora PTOI el diaria distribucién distribucién
/s I/s distribucién I/s /s /s

2020 552 2,2 7,4 13,61 -6,2

2021 5:2 2,2 7,4 13,74 -6,4

2022 5,2 232; 7,4 13,88 -6,5

2023 5,2 2,2 7,4 15,89 -8,5

2024 5:2 2,2 7,4 16,03 -8,6

2025 5,2 X7l 7,4 16,17 -8,8

2026 5,2 252, 7,4 16,31 -8,9

2027 5,2 2.2 7,4 16,46 9,1

2028 5,2 2,2 7,4 16,61 -9,2

2029 5,2 2,2 7,4 16,76 -9,4

2030 5,2 2,2 7,4 16,91 -9,5

2031 5,2, 222 7,4 17,06 -9,7

2032 5,2 2,2 7,4 17,22 -9,8

2033 5,2 252, 7,4 17,38 -10,0

2034 5,2 2,2 7,4 17,54 -10,2

2035 552 2,2 7,4 17,70 -10,3
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] TABLA N° 40
PROPOSICION TOTAL CAPTACIONES VERANO (con proyecto)

Afo Producto Planta Producto PTOI Total Producto | Demanda maxima Balance
Desaladora I/s /s 1/s diaria distribucién I/s I/s
2020 5,2 252 7,4 13,61 -6,2
2021 10,0 4,8 14,8 13,74 1l
2022 10,0 4,8 14,8 13,88 0,9
2023 14,0 4,2 18,2 15,89 2,3
2024 14,0 4,2 18,2 16,03 2,2
2025 14,0 4,2 18,2 16,17 2,0
2026 14,0 4,2 18,2 16,31 159
2027 14,0 4,2 18,2 16,46 1,8
2028 14,0 4,2 18,2 16,61 1,6
2029 14,0 4,2 18,2 16,76 1,5
2030 14,0 4,2 18,2 16,91 1,3
2031 14,0 4,2 18,2 17,06 1,1
2032 14,0 4,2 18,2 17,22 1,0
2033 14,0 4,2 18,2 17,38 0,8
2034 14,0 4,2 18,2 17,54 0,7
2035 14,0 4,2 18,2 17,70 0,5
TABLA N° 41
BOD TOTAL CAPTACIONES VERANO (con proyecto)
AO DEFICIT SIN OBRA PROYECTADA Demanda Maxima Balance con
PROYECTO I/s DESIGNACION CAPACIDAD (*) | Diaria Distribucién I/s | Proyectol/s
2020 6,2 13,61 -6,2
4021 64 ; (F;Lcl)::(rigz aguas descarte. Lt = Lo
2022 6,5 13,88 0,9
2023 8,5 1. Aumento capacidad Desaladora 3,4 15,89 2,3
2024 8,6 16,03 2,2
2025 8,8 16,17 2,0
2026 8,9 16,31 1,9
2027 9,1 16,46 1,7
2028 9,2 16,61 1,6
2029 9,4 16,76 1,4
2030 9,5 16,91 13
2031 97 17,06 1,1
2032 9,8 17,22 1,0
2033 10,0 17,38 0,8
2034 10,2 17,54 0,6
2035 10,3 17,70 0,5

(*) Aumento de capacidad.
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5.1.1.4 Plantas de Tratamiento de Agua Potable

Las aguas captadas desde las norias existentes, y cuyos analisis fisico-quimicos se
adjuntan en el Anexo N° 4 “Andlisis Calidad de Aguas”, no cumplen con la norma NCh
409/1 en cuanto a los contenidos de fierro, manganeso, solidos disueltos totales y
cloruros, por lo tanto, es necesario someter las aguas crudas a un proceso de tratamiento
para hacerlas apta para el consumo.

En la Tabla de la pagina siguiente, se muestra el resumen de los analisis de los afios

2018 y 2019. En la etapa de revision se ha agregado ademas el analisis realizado el
primer semestre de 2020.

57




89

"I/BW 00S 1 :1as ‘I/6w 0 :s0InJojD ‘I/Bw L U ‘I/Bw €0 34 15002 JO/607 UON BWION B| ap sjwiT (,)

0859 v6v §97°0 008°0T [ was,z| g+V VIYON

$80¢ 9TL e 8690 | ‘Was.z | 8.N VINON

(01 %:14 0S¢t 0€LC 0TE"C "was T [ 8.N VIYON

0422 L06 €600 €80°0 "was .z [ LN VIYON

00TL 6€SS ovT'y €180 WS,z [ 9N VIYON

SELET 0v8TT 8¢9 L8SS €0L0 L8380 0TL'8 0S6°8 | ‘W3S,z | S.N VI¥ON

000%T 00421 0v69 1129 §56S £€0€ S0L°0 9€9°0 8LY'0 00£°0T 069°L 00Z'ST | "waS,.T| S.NVIYON
90%¢€ 098¢ €8€T €97 0s2°0 TET0 00t9T 0LE'T WS T [ 7 .N VIYON

0STE 0v9€ 0092 19T [AT4) 966 9TT0 6€T0 L2T0 0221 0951 0S0'¢ WS T [ ¥ .N VIYON
8765 008Y 898¢ 658T SOT0 SLT0 LET0 7950 | ‘WS.Z | €.N VIYON

STLT 0961 5607 T9L LELT ¥6ST 9TT0 $80°0 8500 TPE'0 1950 9T0'0 | ‘WaS,.T | €.NVIYON
8T6TT 00991 7829 1SVL 7,90 vzt 00971 00T'TT [ 'WaS,Z [ Z.N VI¥ON

0TZ9€T 09G€ 2€09 86¢T 8€L0 8710 0zZE6 0002T | "'WaS,T | Z.N VIYON

51T 0912 878 929 0600 €0T°0 0S2'T €6T'0 | 'WdS,Z| T.NVIYON

7T9¢ 08T€ 088T 626 880T ¥19 LET0 £80°0 €0T°0 0T6'C 09T 09T‘T | "WdS,T | T.NVIYON

0Z0Z ONV | 6T0Z ONV | 8T0Z ONV | 0Z0Z ONY | 6T0Z ONV | 8T0Z ONV | 0202 ONV | 6T0Z ONV | 8T0Z ONV | 020Z ONV | 6T0Z ONV | 8T0Z ONV J1N3NA
1das soJnuo|) UAl 94

(x) OlO1vd08gVT 3A SISITYNVY 3d NINNSTYH
2 oN V19Vl




Como se sefalo, es necesario someter las aguas crudas a un proceso de tratamiento
para hacerlas apta para el consumo El proceso de tratamiento se realiza actualmente
mediante tres plantas de tratamiento de agua potable.

a) Planta de Osmosis Inversa PTOI (Cédigo Bl: OSM-LM) para la remocion de cloruros,
con una capacidad de 7,8 I/s de agua tratada. Tasa de rechazo de 35%.
b) Planta Desaladora de Agua de Mar (Cédigo Bl: DESAL-LM) para la remocion de
cloruros, con una capacidad de 10,0 I/s de agua tratada. Tasa de rechazo de 50%.
c) Antes del ingreso a la planta desaladora, existe una planta de filtros (Cédigo Bl: PTAP-
LM-1) para la remocion de Fe y Mn. Esta compuesta por tres filtros en presion de 2,1 m
de diametro cada uno.

Ademas, como parte integrante de la PTOI, esta cuenta con su propia planta de filtros
para la remocion de Fe y Mn. Se trata de dos filtros de 1,5 m de diametro y un tercer filtro
de 2,5 m de diametro agregado posteriormente.

Todas las unidades se encuentran en buen estado de conservacién y operacion.

La capacidad total de tratamiento esta dada, entonces, por la suma de las capacidades de
la planta de Osmosis Inversa y la planta desaladora, esto es la capacidad total para la
remocion de cloruros.

a) Balance Global Oferta-Demanda Plantas de Tratamiento.

En la Tabla siguiente se muestra el BOD total del sistema para la remocién de cloruros.

TABLA N° 43
Balance Global Oferta-Demanda Plantas de Tratamiento (Sin Proyecto)
Afio Capacidad Planta | Capacidad PTOI | Capacidad Total de Demanda maxima Balance Sin
Desaladora I/s I/s Tratamiento I/s diaria distribucién I/s Proyecto I/s
2020 10,0 7,8 17,8 13,6 4,2
2021 10,0 7,8 17,8 13,7 4,1
2022 10,0 7,8 17,8 13,9 3,9
2023 10,0 7,8 17,8 15;9 1,9
2024 10,0 7,8 17,8 16,0 1,8
2025 10,0 7,8 17,8 16,2 1,6
2026 10,0 7,8 17,8 16,3 1,5
2027 10,0 7,8 17,8 16,5 1,3
2028 10,0 7,8 17,8 16,6 1-2
2029 10,0 7,8 17,8 16,8 1,0
2030 10,0 7,8 17,8 16,9 0,9
2031 10,0 7,8 17,8 174 0,7
2032 10,0 7,8 17,8 17,2 0,6
2033 10,0 7,8 17,8 17,4 0,4
2034 10,0 7,8 17,8 17,5 0,3
2035 10,0 7,8 17,8 1577 0,1
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Por lo tanto, se cuenta con capacidad suficiente en cuanto a sistemas de tratamiento para
remocion de cloruros.

b) Remocioén de Fe y Mn.

Como se sefialé anteriormente, existen filtros en presién para la remocién de Fe y Mn en
la planta desaladora y en la de Osmosis Inversa. Para determinar la capacidad de
tratamiento de los filtros existentes se ha considerado una tasa normal de filtracion de 250
m3/m2/dia y eventualmente una tasa maxima de filtracién de hasta 300 m3/m2/dia en
sobrecarga.

A la entrada a la planta desaladora se tienen tres filtros con un diametro de 2,1 m cada
uno. En la PTOI se tienen dos filtros de 1,5 m de diametro y un tercer filtro de 2,5 m de
diametro.

La capacidad de filtracion del sistema se muestra en la Tabla siguiente.

TABLA N° 44
CAPACIDAD DE FILTRACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO
FILTROS DESALADORA FILTROS PTOI
ITEM NORMAL SOBRECARGA NORMAL SOBRECARGA
Superficie (m2) 10,4 10,4 8,5 8,5
Tasa (m3/m2/dia) 250 300 250 300
Capacidad (m3/dia) 2598 3117 2117 2540
Capacidad (I/s) 30,1 36,1 24,5 29,4

Se muestra en las Tablas de la pagina siguiente el Balance Oferta — Demanda de las
unidades de filtracion, para las demandas de verano. El calculo se ha efectuado
considerando para cada linea de tratamiento el caudal sefialado en las Tablas N° 38 y N°
39 y la tasa normal de filtracién correspondiente. Segun los resultados obtenidos, los
filtros existentes tienen capacidad suficiente para atender la demanda durante todo el
periodo de prevision.
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TABLA N° 45
BOD PLANTA DE FILTROS EN PLANTA DESALADORA

REMOCION Fe y Mn (sin proyecto)

ARO CAPACIDAD DE CAPACIDAD TOTAL DEMANDA MAXIMA DIARIA BALANCE SIN

TRATAMIENTO /s I/s DE PRODUCCION I/s (*) PROYECTO I/s
2020 30,1 30,1 30,1
2021 30,1 30,1 21,0 9,1
2022 30,1 30,1 21,0 9,1
2023 30,1 30,1 29,5 0,6
2024 30,1 30,1 29,5 0,6
2025 30,1 30,1 29,5 0,6
2026 30,1 30,1 29,5 0,6
2027 30,1 30,1 29,5 0,6
2028 30,1 30,1 29,5 0,6
2029 30,1 30,1 29,5 0,6
2030 30,1 30,1 29,5 0,6
2031 30,1 30,1 29,5 0,6
2032 30,1 30,1 29,5 0,6
2033 30,1 30,1 29,5 0,6
2034 30,1 30,1 29,5 0,6
2035 30,1 30,1 29,5 0,6

(*) Caudal a la entrada a la Planta de Filtros.
TABLA N° 46
BOD PLANTA DE FILTROS EN PLANTA DE OSMIOSIS INVERSA
REMOCION Fe y Mn (sin proyecto)

ARO CAPACIDAD DE CAPACIDAD TOTAL DEMANDA M/-’\XIEVIA DIARIA BALANCE SIN

TRATAMIENTO I/s I/s DE PRODUCCION I/s (*) PROYECTO I/s
2020 24,5 24,5 24,5
2021 24,5 24,5 7,8 16,7
2022 24,5 24,5 7,8 16,7
2023 24,5 24,5 6,8 17,7
2024 24,5 24,5 6,8 11727
2025 24,5 24,5 6,8 17,7
2026 24,5 24,5 6,8 17,7
2027 24,5 24,5 6,8 17,7
2028 24,5 24,5 6,8 17,7
2029 24,5 24,5 6,8 17,7
2030 24,5 24,5 6,8 17,7
2031 24,5 24,5 6,8 17,7
2032 24,5 24,5 6,8 17,7
2033 24,5 24,5 6,8 17,7
2034 24,5 24,5 6,8 17,7
2035 24,5 24,5 6,8 177

(*) Caudal a la entrada a la Planta de Filtros.
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¢) Desinfecciony Fluoracion.

La desinfeccion se realiza mediante la aplicacién de hipoclorito de sodio en la impulsion
hacia los estanques de regulacion por medio de equipos dosificadores instalados en la
caseta de cloracion del recinto productivo de Av. Los Pescadores. Tal como se sefial6 en
el catastro, los equipos estan diseflados para tratar un caudal de hasta 25 I/s.

No se realiza fluoracion.

Se presenta a continuacion el balance oferta demanda para los consumos de verano.

TABLA N° 47
BALANCE OFERTA DEMANDA CENTROS DE CLORACION
DEMANDA DE VERANO (sin proyecto)

ARl Capacidad Centro de | Demanda Méxima Diaria | Balance Sin Proyecto
Cloracién I/s de Distribucién I/s (*) 1/s
2020 25,0 13,6 11,4
2021 25,0 13,7 14,3
2022 25,0 13,9 11,1
2023 25,0 15,9 9,1
2024 25,0 16,0 9,0
2025 25,0 16,2 8,8
2026 25,0 16,3 8,7
2027 25,0 16,5 8,5
2028 25,0 16,6 8,4
2029 25,0 16,8 8,2
2030 25,0 16,9 8,1
2031 25,0 17,1 7,9
2032 25,0 17,2 7,8
2033 25,0 17,4 7,6
2034 25,0 17,5 7,5
2035 25,0 17,7 7,3

(*) Considera solamente pérdidas en distribucion.
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TABLA N° 48

BALANCE OFERTA DEMANDA CENTROS DE FLUORACION

DEMANDA DE VERANO (sin proyecto)

Afio Capacidad Centro de | Demanda Maxima Diaria | Balance Sin Proyecto
Fluoracién I/s de Distribucién I/s (*) 1/s
2020 0,0 13,6 -13,6
2021 0,0 1377, -13,7
2022 0,0 13,9 -13,9
2023 0,0 15,9 -15,9
2024 0,0 16,0 -16,0
2025 0,0 16,2 -16,2
2026 0,0 16,3 -16,3
2027 0,0 16,5 -16,5
2028 0,0 16,6 -16,6
2029 0,0 16,8 -16,8
2030 0,0 16,9 -16,9
2031 0,0 17,1 -17,1
2032 0,0 17,2 -17,2
2033 0,0 17,4 -17,4
2034 0,0 17,5 -17,5
2035 0,0 17,7 -17,7

(*) Considera solamente pérdidas en distribucién.

TABLA N° 49

BALANCE OFERTA DEMANDA CENTROS DE FLUORACION

DEMANDA DE VERANO (con proyecto)

Afo Balance sin Obra Proyectada Balance con
Proyecto (I/s) Designaci6n Capacidad (1/s) Proyecto I/s
2020 13,6 -13,6
2021 13,7 -13,7
2022 13,9 Sistema de Fluoracion 20 6,1
2023 15,9 4,1
2024 16,0 4,0
2025 16,2 3,8
2026 16,3 37
2027 16,5 35
2028 16,6 3,4
2029 16,8 332
2030 16,9 31
2031 1751 2.9
2032 17,2 2,8
2033 17,4 2,6
2034 17,5 2,5
2035 17,7 2:3
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5.1.1.5 Plantas Elevadoras de Agua Potable e Impulsiones de Produccion

Las captaciones subterraneas actuales estan formadas por las norias sefialadas en el
catastro, estas llegan mediante dos impulsiones a los estanques de ingreso de cada
planta de tratamiento

Se analizara a continuacion la capacidad de los equipos de elevacién instalados y las
respectivas impulsiones, para elevar los caudales de la solucién propuesta.

En la situacion actual, las Norias 1, 3 y 4 llegan al estanque de ingreso de la PTOI. Las
impulsiones de cada noria se juntan y llegan en una impulsién comun. En la situacion Con
Proyecto no se consideran las norias N° 3 y N° 4, por lo tanto, la impulsion se verificara
solo para la Noria N° 1.

Las Norias 2, 5, 6, A y B llegan al estanque de ingreso de la planta desaladora. Las
impulsiones de las norias 2, 5 y 6 se juntan en una impulsion comun y las norias Ay B
tienen su propia impulsién comun. En la solucién Con Proyecto la noria N° 2 continta
alimentando a la planta desaladora, en tanto las norias N° 5 y N° 6 se conectaran al
estanque de ingreso de la PTOI como alimentacion adicional. Las Norias A+B deberan
también conectarse a la PTOI, a esta misma impulsién se conectara la Noria N° 8.

En la Tabla siguiente se muestra la verificacion de los equipos de elevacién de las norias,
con los caudales propuestos para su operacion.

TABLA N° 50
BOD PLANTAS ELEVADORAS DE NORIAS (sin proyecto)
OFERTA CAPACIDAD P E DEMANDA CAPACIDAD P E BALANCE
NORIA

Q(l/s) Altura (m) Qumax (1/5) Helev (M) Q(l/s) Helev (M)
NORIA 1 6,6 20 35 11,8 3,1 8,2
NORIA 2 6,6 20 4,5 16,0 24! 4,1
NORIA 3 4,2 20 0,0 0,0 4,2 20,0
NORIA 4 4,2 20 0,0 0,0 4,2 20,0
NORIA 5 6,6 20 4,0 14,0 0,0 6,0
NORIA 6 6,6 20 2,0 15,1 4,6 4,9
NORIA 7 Fuera de uso
NORIA 8 4,2 20 0,3 12,1 3,9 7,9
NORIA A 4,6 20 0,5 12,0 4,1 8,0
NORIA B 4,6 20 0,5 12,0 4,1 8,0

Por lo tanto, los equipos de elevacion instalados en las norias tienen capacidad suficiente
para atender la demanda proyectada en la solucién propuesta en el presente Programa.
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a) Plantas elevadoras e Impulsiones de linea PTOI.

En las Tablas siguientes se muestra la verificacion de las impulsiones de las norias que

llegaran a la PTOI.

TABLA N° 51
BOD IMPULSIONES A PTOI (sin proyecto)

IMPULSION NORIA D(mm) | Dint(mm) Ve:r;gad Ofﬁ;t:)' Q Q?)im:;d(f o ]mp?f;;?g:i! )
NORIA 1 90 79,2 2,5 12,3 6,6 5,7
NORIA 6 110 96,8 2,5 18,4 6,6 11,8
COMUN NORIA 5+6 110 96,8 2,5 18,4 13,2 5,2
COMUN NORIAS A+B+8 110 96,8 2,5 18,4 0,8 17,6

Las norias N° 5y N° 6, descarga en la planta desaladora, por lo tanto, en la situacion Con
Proyecto, debera incluirse la conexién de estas norias al estanque de ingreso de la PTOL.
La conexion sera en HDPE, D=110 mm y tendra un largo estimado en 50 m.

Las Norias A+B tienen una impulsion de HDPE D=200 mm, sobredimensionada para sus
necesidades, por lo tanto, se propone cambiarla por una de HDPE D=110 mm y dejar la
impulsion existente para que forme parte de la impulsién de las punteras.

b) Plantas elevadoras e Impulsiones de linea Planta Desaladora.

Tal como se sefial6, la Noria N° 2, continuara impulsando hacia la planta desaladora.

TABLA N° 52
BOD IMPULSIONES A DESALADORA (sin proyecto)
X Velocidad Oferta Q Demanda Q Balance
NOBIR Dilim): "~ iBiineiom) (m/s) (I/s) bombal(ifs) | Impulsion (i/s)
NORIA 2 110 96,8 255 18,4 6,6 11,8
PUNTERAS 200 176,2 25 61,0 24,0 37,0

Por lo tanto, las impulsiones de la Noria N° 2 tiene capacidad suficiente para conducir los
caudales en el punto de operacién de la bomba. Para la malla de punteras, la situacién
Con Proyecto debera considerar una impulsién de HDPE D=200 mm, se propone utilizar
la actual impulsién de las norias A+B, que sera reemplazada por otra D=110 mm.

La planta elevadora de las punteras impulsara las aguas de mar captadas por la malla de
punteras, hacia la planta desaladora. La impulsion llegard solamente hasta las norias
A+B, ya que alli empalmara con la impulsién de estas norias, la que, como se indico
anteriormente, sera reemplazada por otra de menor diametro. Los equipos de elevacién
de las punteras deberan elevar el caudal maximo a captar por las punteras, esto es 24 |I/s.
El detalle de los calculos se muestra en el Anexo N° 5. Calculo de Plantas Elevadoras.
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TABLA N° 53

BOD PLANTAS ELEVADORAS DE PUNTERAS (sin proyecto)

OFERTA CAPACIDAD PLANTA BALANCE PLANTA
PLANTA ELEVADORA BEMANRACARAGIAL: ELEVADORA
ELEVADORA

Q (I/S) Altura (m) Qumax ('/5) Helev (m) Q (l/S) Heley (m)
PUNTERAS 0 0 24,0 16,55 -24,0 -16,55

TABLA N° 54
BOD PLANTAS ELEVADORAS DE PUNTERAS (con proyecto)

PLANTA DEFICIT SIN PROYECTO OBRA PROYECTADA BALANCE CON PROYECTO
ELEVADORA

Q(l/s) Altura (m) Qumax (1/s) Helev (M) Q(l/s) Hetev (M)
PUNTERAS 24,0 16,55 24 18 0,00 1,45

Por lo tanto, los equipos de elevacion de la planta elevadora de punteras seran para un
caudal de 24 I/s a una altura de 18 m. Considerando que se propone una planta elevadora
montada sobre un equipo movil, en los dos primeros afios de operacién estos equipos
pueden ser solo para 16 I/s, ya que la capacidad total se necesitara una vez que se
amplie la planta desaladora.

c) Planta Elevadora e Impulsion de Descarte PTOIl: Esta planta elevadora
impulsara parte (1 I/s) de las aguas de descarte de la PTOI hacia el estanque de
ingreso a los filtros de la planta desaladora. Estara ubicada contigua a la PTOI.
Los equipos de elevacion deberan elevar un caudal de 1 I/s. El detalle de los
calculos se muestra en el Anexo N° 5. Calculo de Plantas Elevadoras.

~ TABLAN°S55
BOD IMPULSION AGUA DE DESCARTE (con proyecto)
PLANTA £ Velocidad Oferta Q Demanda Q Balance
ELEVADORA B{mim) Biibt ) (m/s) (1/s) bomba (I/s) | Impulsién (I/s)
DESCARTE PTOI 90 79,2 2,5 12,3 1,0 11,3

Por lo tanto, la impulsién sera de HDPE D= 90 mm y tendra un largo estimado de 50 m.

TABLA N° 56
BOD PLANTAS ELEVADORAS DE DESCARTE (sin proyecto)
OFERTA CAPACIDAD PLANTA BALANCE PLANTA
PLANTA ELEVADORA PEMANDA CAPACIDAD ELEVADORA
ELEVADORA
Q (|/S) Altura (m) Qmax (I/S) Helev (m) Q (I/S) Helev (m)
DESCARTE 0 0 1,0 4,03 -1,0 -4,03
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TABLA N° 57
BOD PLANTAS ELEVADORAS DE DESCARTE (con proyecto)

PLANTA DEFICIT SIN PROYECTO OBRA PROYECTADA BALANCE CON PROYECTO
ELEVADORA

Q(l/s) Altura (m) Qumix (I/s) Hetev (M) Q (l/s) Helev (M)
DESCARTE 1,0 4,03 2,0 6,0 1,00 1,97

Por lo tanto, la planta elevadora de agua de descarte sera para un caudal de 2 I/s a una
altura de 6 m. La impulsion serd en HDPE D=90 mm y tendra un largo estimado de 50 m.

d) Planta Elevadora e Impulsion de Estanque de Agua Tratada a Estanques de
Distribucion: Las aguas tratadas por la PTOI y la Planta Desaladora son enviada a los
estanques de distribucion mediante una planta elevadora que succiona desde el estanque
de agua tratada.

La planta elevadora estéd compuesta por dos equipos de elevaciéon con una capacidad
para elevar 6 I/s a 45 m de altura cada uno. Estos equipos funcionan simultdneamente en
el verano, no existiendo equipo de reserva. La antigua impulsién de asbesto cemento
D=125 mm y longitud de 750 m se cambi6 recientemente por una de HDPE D=200 mm y
la misma longitud.

En los cuadros siguientes se muestra la verificacion de los equipos de elevacion y de la
impulsion para la demanda de verano. Debido a que se impulsa al estanque de
distribucioén, en el Balance se utilizara la demanda de distribucion, incluyendo tinicamente
las pérdidas correspondientes.

Para la planta elevadora: considerando que, seguiin norma, las plantas elevadoras deben
contar con equipo de reserva (stand-by), el cual no se debe incluir en el célculo de la
capacidad de la planta, en la Oferta se ha considerado solo una bomba funcionando (Q=6
I/s).

Se desprende del Balance Oferta Demanda de la Tabla N° 58 que los equipos de
elevacion existentes son insuficientes para atender la demanda futura. Se propone
instalar tres equipos de elevacién para un caudal de 10 I/s a 60 m de altura cada uno, dos
en uso mas uno de reserva (2+1). En invierno bastaria con usar solo uno de los equipos
de elevacion. En cuanto a la Impulsién, es nueva, tiene capacidad suficiente y debe
mantenerse.
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TABLA N° 58

BOD PLANTAS ELEVADORAS A ESTANQUES (sin proyecto)

o OFERTA CAPACIDAD PEAP DEMANDA CAPACIDAD BALANCE PEAP
A Q(l/s) Altura (m) Qumax (I/s) Hetey (M) Q(l/s) Helev (M)
2020 6 45 13,61 55,8 -7,6 -10,8
2021 6 45 13,74 55,9 -7,7 -10,9
2022 6 45 13,88 56,0 -7,9 -11,0
2023 6 45 15,89 57,1 9,9 -12,1
2024 6 45 16,03 57,2 -10,0 -12,2
2025 6 45 16,17 57,2 -10,2 -12,2
2026 6 45 16,31 57,3 -10,3 -12,3
2027 6 45 16,46 57,4 -10,5 -12,4
2028 6 45 16,61 57,5 -10,6 -12,5
2029 6 45 16,76 57,6 -10,8 -12,6
2030 6 45 16,91 57,7 -10,9 -12,7
2031 6 45 17,06 57,8 -11,1 -12,8
2032 6 45 17,22 57,9 -11,2 -12,9
2033 6 45 17,38 58,0 -11,4 -13,0
2034 6 45 17,54 58,1 -11,5 -13,1
2035 6 45 17,70 58,2 -11,7 -13,2
TABLA N° 59
BOD PLANTAS ELEVADORAS A ESTANQUES (con proyecto)
AkiD DEFICIT SIN PROYECTO OBRA PROYECTADA (*) BALANCE CON PROYECTO
Q (l/s) Helev (M) Q(l/s) H (m) Quax (I/s) Helev (M)

2020 7,6 10,8 -7,61 -10,81
2021 7,7 10,9 14 15 4,26 4,12
2022 7L 11,0 4,12 4,04
2023 9,9 12,1 2,11 2,92
2024 10,0 12,2 1597 2,83
2025 10,2 12,2 1,83 2,75
2026 10,3 12,3 1,69 2,67
2027 10,5 12,4 1,54 2,58
2028 10,6 12,5 1,39 2,48
2029 10,8 12,6 1,24 2,39
2030 10,9 12,7 1,09 2,30
2031 11,1 12,8 0,94 2,20
2032 11,2 12,9 0,78 2,10
2033 11,4 13,0 0,62 2,00
2034 14,5 13;1 0,46 1,90
2035 11,7 13,2 0,30 1,79

(*) Capacidad adicional.
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~ TABLA N°60
BOD IMPULSION A ESTANQUES (sin proyecto)

PLANTA D (mm) Bt i) Velocidad Oferta Q Demanda Q Balance
ELEVADORA (m/s) (1/s) bomba (I/s) | Impulsién (1/s)
A ESTANQUES 200 176,2 2,5 61,0 20,0 41,0

5.1.2 Balance Oferta Demanda de Distribucion

5.1.2.1 Estanques de Distribucién

El sistema de agua potable de Los Molles se abastece desde los estanques de regulacién
existentes en el sector alto, de 250 y 500 m3 de capacidad. Hasta el afio 2018, en la
época invernal, cuando solo queda la poblacion estable que se concentra principalmente
en el sector bajo, este sector se abastecia desde un estanque intermedio de 30 m3. Este
estanque ha quedado fuera de uso.

Se entrega a continuacion la verificacion de los estanques del sector alto para atender a la
totalidad de los consumos de verano, segun formato exigido en la Guia.

CONSUMOS DE VERANO (sin proyecto)

TABLA N° 61 ,
BALANCE OFERTA — DEMANDA REGULACION

s sncn
Regulacién | Incendio | Seguridad TOTAL (m3) (m3)
2020 3.516 13,61 176 115 98 292 750 458
2021 3.551 13,74 178 115 99 293 750 457
2022 3.586 13,88 180 115 100 295 750 455
2023 4,105 15,89 206 115 114 321 750 429
2024 4,142 16,03 208 115 145 323 750 427
2025 4,178 16,17 210 115 116 326 750 424
2026 4,216 16,31 211 115 117 329 750 421
2027 4.253 16,46 213 115 119 332 750 418
2028 4,292 16,61 215 115 120 335 750 415
2029 4.330 16,76 217 115 121 338 750 412
2030 4.370 16,91 219 115 122 341 750 409
2031 4.409 17,06 221 115 123 344 750 406
2032 4.450 17,22 223 115 124 347 750 403
2033 4.491 17,38 225 115 125 350 750 400
2034 4,532 17,54 227 115 126 354 750 396
2035 4.574 17,70 229 115 127 357 750 393

Se desprende del balance anterior, que los estanques de regulacion existentes tienen
capacidad suficiente para atender la demanda durante todo el periodo de prevision.
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5.1.2.2 Balance oferta-demanda de conducciones de distribucién

La red de distribucion se alimentaba originalmente de las siguientes conducciones:

a) conduccion Bahia Esmeralda, que va desde la Bifurcacion N° 1 a red de Bahia
Esmeralda, en PVC D=200 mm y 1070 m de longitud.

c) conduccion gue va desde la Bifurcacién N° 1 a Bifurcacién N° 2, en asbesto
cemento D=125 mm y una longitud de 340 m.

d) conduccion que va desde Bifurcacion N° 2 a la red del sector alto en asbesto
cemento D=125 mm y una longitud de 805 m.

e) conduccion que va desde Bifurcacién N° 2 a la red del sector bajo. Cafieria de

asbesto cemento, L.=1.400 m en D=125 mm.

Las conducciones descritas originaban diversos problemas operativos, tanto por la
antigliedad de los materiales y la instalacion de las cafierias por sitios eriazos particulares
como por las sobrepresiones que se originaban en los sectores mas bajos de la localidad.
Debido a la situacion anterior, ESSSI decidié eliminar paulatinamente las conducciones de
asbesto cemento y mantener la alimentacion de toda la red mediante la conducciéon Bahia
Esmeralda de PVC D=200 mm y que esta sobredimensionada para abastecer Ginicamente
ese sector residencial. Como primera medida se conectaron las redes de Bahia
Esmeralda con los sectores alto y bajo y se instalo, el afio 2019, una valvula reductora de
presion (Codigo Bl: RDP-LASJAIVAS) en Av, Los Pescadores con calle Las Jaibas. Todo
lo anterior ha permitido normalizar las sobrepresiones en los sectores bajos de la red.

En el presente Programa, por lo tanto, se contintia con dicha planificacion.

Se incluye a continuacion la verificacién de la conduccién Bahia Esmeralda que
alimentara a toda la localidad y de la cafieria que alimenta a la Villa Puquén y sectores
bajos.

En la alimentadora Bahia Esmeralda, se utilizara, para la demanda, el caudal maximo
horario de toda la localidad al fin del periodo de previsién (26,6 I/s). El punto de conexién
de la alimentadora a la red de distribucion es uno de los puntos mas altos de la red. La
red de Bahia Esmeralda esta, compuesta por cafierias de PVC de 200, 125y 110 mm de
didametro y no ha presentado problemas de presién.

- Cota Terreno Estanques: 60 m

- Cota aguas maxima: 66 m

- Cota nivel medio aguas: 63 m

- Cota punto de conexion a red: 37m

- Altura geométrica disponible: 26 m

- Pérdidas de carga en alimentadora: 5,19 m
- Presion punto conexién: 20,81 m
- Caudal: 26,6 /s
- Velocidad en la cafieria; 1,0 m/s

En la alimentadora a Villa Puquén y sector bajo, se utilizara, para la demanda, el caudal
maximo horario de la propia villa al final del periodo de previsién (9,0 I/s). La alimentadora
esta conectada a la valvula reductora de presién ubicada en Av. Los Pescadores con Las
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Jaibas que recibe el agua desde el sector Bahia Esmeralda. La presiéon de salida es de
2,7 bar segun los registros de terreno. Esta cafieria es de asbesto cemento D=100 mm
con una longitud de 1200 m por Av. Los Pescadores. En el presente Programa esta
prevista su cambio por cafieria de HDPE D=160 mm.

- Cota terreno VRP: 22 m

- Cota punto de conexion a red: 16 m

- Altura geomeétrica disponible: 6 m

- Presion disponible en VRP: 27 m

- Presion total disponible: 33 m.c.a.
- Pérdidas en el tramo: 12,86 m

- Presion en punto conexién ared: 20,14 m.c.a.

Segln se muestra en la Tabla siguiente, en esas condiciones debera instalarse una
cafieria de HDPE, D=160 mm la que tendra una capacidad maxima de conduccién de
20,9 I/s, muy superior a los 9,0 I/s que es la demanda maxima horaria al final del periodo
de prevision.

TABLA N° 62
BOD CONDUCCION - ALIMENTACION VILLA PUQUEN (con proyecto)
g Velocidad Oferta Demanda Balance
ALIMENTADORA D (mm) D int (mm) (o/s) a(l/s) Qmaxime(i/s) (1/s)
PUQUEN 160 141 1,3 20,9 9,0 11,9

5.1.2.3 Red de Distribucion.

Dado que, los sectores bajos, en particular el de poblacion permanente (Av. Los
Pescadores y Villa Puquén), tienen red instalada en asbesto cemento, en el presente
Programa se considera continuar con el reemplazo de cafierias que ha iniciado ESSSI. Se
estima que la cafieria de asbesto cemento que falta por cambiar alcanza a unos 3.000 m.
En el Plan de Desarrollo anterior se consultaba el cambio de 2.000 m de esta cafieria, de
estos 2.000 m solo se han renovado 716 m, por lo tanto, en la planificacion del presente
PD se consulta para el primer afio de inversion (2021) el cambio del saldo pendiente del
PD anterior (1.284 m) y el resto distribuirlo en tres afios segin se muestra en la Tabla
siguiente. Los cambios seran en cafieria de HDPE, diametros entre 75 y 110 mm, segln
los proyectos que se realicen en su oportunidad.

ANO LONGITUD A CAMBIAR (m)
2021 1.284
2022 600
2023 600
2024 516
TOTAL 3.000
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En este cambio de caferias se debe incluir la cafieria de asbesto cemento D=100 mm
que va por Av. Los Pescadores y alimenta a la Villa Puguén vy sectores bajos, se cambiara
por HDPE D=160 mm.

Debido a los mejoramientos que ha efectuado ESSSI a la red de distribucion, se
manifestaron altas presiones en algunos sectores bajos, como solucion se instalé, en el
mes de junio de 2019, una valvula reductora de presion en Av, Los Pescadores con calle
Las Jaibas, lo que normalizé el abastecimiento.

En cuanto al sector alto de villa Bahia Esmeralda, en horas de maximo consumo en los
veranos se habian manifestado problemas de bajas presiones en un sector de calle Las
Constelaciones y calle Las Estrellas (sobre la cota 43 msnm). Para solucionar este
problema la red se encuentra sectorizada y existia una planta presurizadora que
funcionaba eventualmente ante bajas de presion, sin embargo, por las mejoras en la red,
el verano 2020 no fue necesaria su utilizacion.
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5.2 BALANCE OFERTA - DEMANDA DE AGUAS SERVIDAS

Tal como se sefialé en el catastro, la localidad de Los Molles cuenta con un sistema
publico de alcantarillado de aguas servidas, que atiende al sector alto de la localidad
conocido como “Bahia Esmeralda” y a los edificios de departamentos de los condominios
“Borde Mar” y “Costa del Mar”.

Las aguas servidas del sector Poniente de “Bahia Esmeralda” son impulsadas por una
planta elevadora hacia la red del sector Poniente de este sector habitacional, todo el
conjunto descarga gravitacionalmente mediante un colector D=315 mm en la planta
elevadora N° 2. Las aguas servidas de los edificios son impulsadas por una planta
elevadora de su propiedad hacia el mismo colector D=315 mm sefialado anteriormente.

La planta elevadora N° 2 impulsa la totalidad de las aguas servidas de la localidad hacia
la planta de tratamiento.

La planta de tratamiento es del tipo lodos activados y esta ubicada en el sector alto de la
localidad, en un terreno contiguo al recinto de los estanques de regulacién de agua
potable.

5.2.1 Balance Oferta - Demanda de Recoleccién

5.2.1.1 Plantas Elevadoras e Impulsiones Recoleccién

Existen dos plantas elevadoras de recoleccion:

- Planta elevadora Los Caracoles (Cédigo Bl: PEAS-LM-1), ubicada en la via publica,
en la esquina de las calles Pablo Neruda con Los Caracoles, que recoge las aguas
servidas del sector poniente de “Bahia Esmeralda” y las impulsa hacia la red del
oriente de este mismo sector habitacional. La PEAS cuenta con dos equipos de
elevacion (1+1) capaces de elevar un caudal de 12 I/s a 7 m de altura cada uno. La
impulsion (Cédigo Bl: IMP-PEAS-CARACOLES) es de PVC de 200 mm de diametro y
250 m de longitud. Como no se tiene previsto que aumente el nimero de conexiones,
no esta proyectado aumentar su capacidad. Sin embargo, debera mejorarse la
infraestructura instalando una cdmara de rejas y un equipo de elevacién de reserva.

Finalmente, toda la red descarga gravitacionalmente en la planta elevadora N° 2 a
través de un colector de 315 mm de didmetro que nace de la red del sector oriente de
“Bahia Esmeralda”. A este mismo colector descargan, en Av, Los Pescadores, las
aguas servidas de los edificios en condominio que cuentan con una planta elevadora
privada.

- Planta elevadora N° 2 (Cédigo Bl: PEAS-LM-2), ubicada en Avenida Los Pescadores,
esta planta impulsa la totalidad de las aguas servidas de la localidad, hacia la planta
de tratamiento de aguas servidas. La PEAS cuenta con dos equipos de elevacién
(1+1) capaces de elevar un caudal de 13 I/s a 70 m de altura cada uno.

La impulsién (Cédigo Bl: IMP-PTAS-LM) es de HDPE, de 160 mm de diametro y 885
m de longitud y descarga directamente en el tanque concéntrico al reactor aerobio de
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la planta de tratamiento de aguas servidas.

Para efectos del Balance Oferta Demanda se considerard que la PEAS N° 2 recibira
finalmente todas las aguas servidas de la localidad, por lo tanto, la proyeccion de
caudales que descarga a la PEAS N° 2 es la proyeccién total de aguas servidas de la
localidad y es la que se mostro en la TABLA N° 22.

Se presentan a continuacion las Tablas de las PEAS Los Caracoles y PEAS N° 2 el
detalle se muestra en el Anexo 5: "Calculo de Planta Elevadora de Aguas Servidas”.

El sistema de elevacion, bombas e impulsion, se verificara para el caudal maximo horario
determinado en la TABLA N° 21x. Para la PEAS Los Caracoles debera calcularse primero
el caudal de aguas servidas del sector Bahia Esmeralda. Para el disefio se ha
considerado que las plantas elevadoras, segin norma, deben contar con equipo de
reserva (stand-by), el cual no se ha incluido en el célculo de la capacidad de la planta.

La altura de elevacion incluye la altura geométrica mas las pérdidas por friccién, pérdidas
singulares y revancha.

TABLA N° 63
DEMANDA DE AGUAS SERVIDA SECTOR BAHIA ESMERALDA
AGUAS SERVIDAS DOMESTICAS
ANO POBLAC. COBERT. POBLACION SCLIEI:ITESS DOTACION COEFICIENTE DE RECUPERACION = 0,8
'I;(H):bA)L (%) Sl-\(TiiAb;)A ER(\I\IPI? m3/cl/mes | I/hab/dia M(;?)lljg I(I\I'/'S) HARMON ﬁgiiﬁ:’o,v;ys()
2020 460 100 460 177 7,0 88,5 0,38 - 3,40
2021 460 100 460 177 7,0 88,5 0,38 - 3,40
2022 460 100 460 177 7,0 88,5 0,38 - 3,40
2023 460 100 460 177 7,0 88,5 0,38 - 3,40
2024 460 100 460 177 7,0 88,5 0,38 - 3,40
2025 460 100 460 177 7,0 88,5 0,38 - 3,40
2026 460 100 460 177 7,0 88,5 0,38 - 3,40
2027 460 100 460 177 7,0 88,5 0,38 - 3,40
2028 460 100 460 177 7,0 88,5 0,38 - 3,40
2029 460 100 460 177 7,0 88,5 0,38 - 3,40
2030 460 100 460 177 7,0 88,5 0,38 - 3,40
2031 460 100 460 177 7,0 88,5 0,38 - 3,40
2032 460 100 460 177 7,0 88,5 0,38 - 3,40
2033 460 100 460 177 7,0 88,5 0,38 - 3,40
2034 460 100 460 177 7,0 88,5 0,38 = 3,40
2035 460 100 460 177 7,0 88,5 0,38 # 3,40
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TABLA NP° 63 (continuacion)
DEMANDA DE AGUAS SERVIDA SECTOR BAHIA ESMERALDA

wio | VT | et | e | @RSt | TR | worariorotal s
2020 0 0 0 0 0,38 3,40
2021 0 0 0 0 0,38 3,40
2022 0 0 0 0. 0,38 3,40
2023 0 0 0 0 0,38 3,40
2024 0 0 0 0 0,38 3,40
2025 0 0 0 0 0,38 3,40
2026 0 0 0 0 0,38 3,40
2027 0 0 0 0 0,38 3,40
2028 0 0 0 0 0,38 3,40
2029 0 0 0 0 0,38 3,40
2030 0 0 0 0 0,38 3,40
2031 0 0 0 0 0,38 3,40
2032 0 0 0 0 0,38 3,40
2033 0 0 0 0 0,38 3,40
2034 0 0 0 0 0,38 3,40
2035 0 0 0 0 0,38 3,40
TABLAN° 64
BOD PLANTA ELEVADORA DE RECOLECCION PEAS LOS CARACOLES
(sin proyecto)

0 OFERTA CAPACIDAD PEAS DEMANDA CAPACIDAD BALANCE PEAS
o Q (I/s) Altura (m) Qmix (I/s) Helev (M) Q(l/s) Helev (M)
2020 12,0 7,0 3,4 5,0 8,6 2,0
2021 12,0 7,0 3,4 5,0 8,6 2,0
2022 12,0 7,0 3,4 5,0 8,6 2,0
2023 12,0 7,0 3,4 5,0 8,6 20
2024 12,0 7,0 3,4 5,0 8,6 2,0
2025 12,0 7,0 3,4 5,0 8,6 2,0
2026 12,0 7,0 3,4 5,0 8,6 2,0
2027 12,0 7,0 3,4 5,0 8,6 2,0
2028 12,0 7,0 3,4 5,0 8,6 2,0
2029 12,0 7,0 3,4 5,0 8,6 2,0
2030 12,0 7,0 3,4 5,0 8,6 2,0
2031 12,0 7,0 3,4 5,0 8,6 2,0
2032 12,0 7,0 3,4 5,0 8,6 2,0
2033 12,0 7,0 3,4 5,0 8,6 2,0
2034 12,0 7,0 3,4 5,0 8,6 2,0
2035 12,0 7,0 3,4 5,0 8,6 2,0
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TABLA N° 65

BOD IMPULSION PEAS LOS CARACOLES (sin proyecto)

PLANTA Bifrin) D int (mm) Velocidad Oferta Q Demanda Q Bal'injce
ELEVADORA (m/s) (1/s) bomba (I/s) Impulsién (1/s)
LOS CARACOLES 200 183,6 2,5 66,19 12,0 54,2
TABLA N° 66
BOD PLANTA ELEVADORA DE RECOLECCION PEAS N° 2
(sin proyecto)
o | RATA | oo crncons | P e
Q(l/s) Altura (m) Quna (1/5) Hetev (M) Q(l/s) Hetev (m)
2020 13,0 70,0 4,5 62,6 8,5 7,4
2021 13,0 70,0 4,5 62,6 8,5 7,4
2022 13,0 70,0 4,7 62,6 8,3 7,4
2023 13,0 70,0 6,2 63,1 6,8 6,9
2024 13,0 70,0 6,4 63,1 6,6 6,9
2025 13,0 70,0 6,6 63,2 6,4 6,8
2026 13,0 70,0 6,9 63,3 6,1 6,7
2027 13,0 70,0 7,1 63,3 5,9 6,7
2028 13,0 70,0 7,4 63,4 5,6 6,6
2029 13,0 70,0 7,6 63,5 5,4 6,5
2030 13,0 70,0 749 63,7 5,1 6,3
2031 13,0 70,0 8,2 63,8 4,8 6,2
2032 13,0 70,0 8,6 63,9 4,4 6,1
2033 13,0 70,0 8,9 64,1 4,1 5,9
2034 13,0 70,0 9,3 64,2 3,7 5,8
2035 13,0 70,0 9,7 64,4 3,3 5,6
’TABLA N° 67
BOD IMPULSION PEAS N° 2 (sin proyecto)
o e | BT R
PEAS N° 2 160 141,0 2,5 39,04 13,0 26,0

Se concluye del analisis, que ambas plantas elevadoras cuentan con capacidad suficiente
para absorber la demanda durante todo el periodo de previsién. Se incluye como
inversion solamente la reposicién de los equipos de elevacion por término de vida util.

Se debe destacar que en la localidad se deberan construir en el futuro otras plantas
elevadoras a medida que se incorporen nuevos sectores al sistema de recoleccién, sin
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embargo, no se sabe con certeza la fecha de construccion ni su ubicacién, por lo tanto, no
puede programarse aun su construccion ya que dependera de la instalacién de las redes
de recoleccion, lo que a su vez depende de los proyectos que se ejecuten. La inversion en
algunas de estas PEAS, por tratarse de obras que serviran solo a sectores bien definidos
y no son obras de capacidad, no sera de cargo de ESSSI y sera de cargo del urbanizador
o deberan financiarse con fondos publicos.

5.2.1.2 Redes de Recoleccion

En la actualidad existe red de recoleccion solamente en sector “Bahia Esmeralda”. Estas
redes han funcionado desde su construccion sin problemas, no ocasionando emergencias
por obstrucciones ni roturas. Los condominios con edificios de departamentos cuentan
con su propia planta elevadora de aguas servidas que descarga en el colector general
D=350 mm que corre por Av. Los Pescadores. Para el resto de los sectores habitados, a
falta de urbanizador, se deben plantear por las autoridades proyectos a ser financiados
con fondos estatales, ya sean municipales o regionales.

5.2.2 Balance Oferta - Demanda de Disposicién

5.2.2.1 Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas

Las aguas servidas de la localidad descargan en la planta de tratamiento de aguas
servidas, del tipo lodos activados construida por ESSSI el afio 2017.

Las aguas servidas son conducidas a esta planta de tratamiento mediante la PEAS N° 2
ubicada en avenida Los Pescadores. La impulsién es de HDPE, D=160 mm y 885 m de
fongitud y descarga directamente en el tanque concéntrico al reactor aerobio de la planta
de tratamiento de aguas servidas.

La camara de rejas de la PEAS N° 2 sirve de tratamiento preliminar.

Las capacidades de la planta de tratamiento son las siguientes:

Caudal medio de disefio: 3,31l/s
Caudal maximo diario: 4,0|/s.
Caudal maximo horario: 10,5 I/s.
Aporte Unitario de DBOs: 35 gr/hab/dia
Carga DBOs de disefio: 92 kg/dia
Carga DBO maxima horaria: 7.4 kg/h

El efluente clarificado y desinfectado ingresa a la cafieria de descarga, de HDPE de
D=160 mm y un largo aproximado de 1000 m y se dispone en el curso receptor, en este
caso un pequefio canal sin nombre que recibe ademas las descargas del agua de lavado
de la planta de tratamiento de agua potable. Este canal fue revestido de hormigdn y cruza
por debajo de la calle de entrada a Los Molles, recibiendo eventuales derrames de aguas
Hluvia de la autopista y termina finalmente en el Estero Los Molles.
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TAB

LA N° 68

BOD PTAS Tratamiento Preliminar (sin proyecto)

i CAPACIDAD ~ DEMANDA BALANCE
(Q MAX. HORA DISENO) (I/s) | (Q MAX HORA PROY) (I/s) | SIN PROYECTO (I/s)
2020 10,0 4,5 5,5
2021 10,0 4,5 5,5
2022 10,0 4,7 53
2023 10,0 6,2 3,8
2024 10,0 6,4 3,6
2025 10,0 6,6 3,4
2026 10,0 6,9 3,1
2027 10,0 7,1 2,9
2028 10,0 7,4 2,6
2029 10,0 7,6 2,4
2030 10,0 7,9 21
2031 10,0 8,2 1,8
2032 10,0 8,6 1,4
2033 10,0 8,9 i
2034 10,0 9,3 0,7
2035 10,0 9,7 0,3
TABLA N° 69
BOD CAPACIDAD HIDRAULICA (sin provecto)
Al |CAPACIDAD HIDRAULICA (@ MAXDEMANDA HIDRAULICA (Q)  BALANCE SIN
DISENO) (I/s) MAX HORA PROY) (I/s) PROYECTO (1/s)
2020 10,5 4,5 6,0
2021 10,5 45 6,0
2022 10,5 4,7 5,8
2023 10,5 6,2 4,3
2024 10,5 6,4 4,1
2025 10,5 6,6 3,9
2026 10,5 6,9 3,6
2027 10,5 71 3,4
2028 10,5 7,4 3,1
2029 10,5 7,6 2,9
2030 10,5 7,9 2,6
2031 10,5 8,2 2.3
2032 10,5 8,6 1,9
2033 10,5 8,9 1,6
2034 10,5 9,3 12
2035 10,5 9,7 0,8
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TABLA N° 70

BOD CAPACIDAD CARGA ORGANICA (sin proyecto)

AfiO CAPACIDAD CARGA DEMANDA CARGA BALANCE
(kg DBO5/dia] (kg DBO5/dia) [kg DBO5/dia)
2020 92 52 40
2021 92 52 40
2022 92 55 37
2023 92 75 17
2024 92 77 15
2025 92 80 1172
2026 92 83 9
2027 92 86 6
2028 92 90 2
2029 92 94 -2
2030 92 98 -6
2031 92 102 -10
2032 92 107 -15
2033 92 112 -20
2034 92 117 -25
2035 92 122 -30
TABLA N° 71
BOD SEDIMENTADOR SECUNDARIO (sin proyecto)
ARO CAPACIDAD DISENO DEMANDA BALANCE
(m3/m2/dia) (m3/m2/dia) (m3/m2/dia)
2020 14,6 6,9 7512
2021 14,6 6,9 7,65
2022 14,6 7,3 7,29
2023 14,6 9,6 4,98
2024 14,6 9,9 4,69
2025 14,6 10,2 4,37
2026 14,6 10,6 4,03
2027 14,6 11,0 3,64
2028 14,6 11,4 3,23
2029 14,6 11,8 2,82
2030 14,6 12,2 2,37
2031 14,6 12,7 1,89
2032 14,6 13,2 1,37
2033 14,6 13,8 0,80
2034 14,6 14,3 0,26
2035 14,6 14,9 -0,32
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TABLA Ne 72
BOD DESINFECCION (sin proyecto)

ARO CAPACID{\D DEMANDA (Q MAX. HORA BALANCE
(Q MAX. DISENO) (1/s) PROYECTADO) (I/s) (I/s)
2020 10,0 4,5 575
2021 10,0 4,5 5,5
2022 10,0 4,7 5;3
2023 10,0 6,2 3,8
2024 10,0 6,4 3,6
2025 10,0 6,6 3,4
2026 10,0 6,9 351
2027 10,0 7,1 2,9
2028 10,0 7,4 2,6
2029 10,0 7,6 2,4
2030 10,0 7.9 2,1
2031 10,0 8,2 1,8
2032 10,0 8,6 1,4
2033 10,0 8,9 1,1
2034 10,0 9,3 0,7
2035 10,0 97 0,3

Como se desprende del Balance Oferta Demanda, las distintas unidades de la planta de
tratamiento tienen capacidad suficiente para atender la demanda durante todo el periodo
de prevision. Se exceptua la capacidad de remocién de carga organica, la cual llegaria al
limite de su capacidad el afio 2029. Los pequefios déficits que puedan producirse en los
periodos peak de los afios siguientes son absorbidos por la capacidad de tratamiento
maximo de la planta. En todo caso, aun es prematuro proponer una ampliaciéon de las
unidades, tema que debera ser abordado en los futuros Programas de Desarrollo segtn el
crecimiento real de la demanda y las proyecciones que se realicen.

En el presente Programa se incluye como inversion la reposicion de los dosificadores de
cloro y del equipamiento de la planta de tratamiento, por término de su vida util y la
instalacién de un equipo generador de energia eléctrica.

Por los pequefios caudales tratados y el escaso volumen de lodos a producir, no se
efectla deshidratacion de lodos. En el proyecto aprobado por la Autoridad Sanitaria se
planteé que la instalacién de un filtro de bandas en esas condiciones no se justifica ni
desde el punto de vista técnico ni econdémico, ya que se tendria un equipo que
practicamente no se utilizaria y el poco lodo que se produzca igual se tendria que llevar
en forma permanente a un vertedero autorizado con el costo innecesario que eso
significaria. Por lo tanto, el lodo proveniente de la linea de purga de lodos del clarificador
se elimina mediante la contratacién de un camién limpiafosas autorizado por la Autoridad
Sanitaria.
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5.2.2.2 Conducciones de Disposicion de Aguas Servidas

Tal como se sefald, el efluente clarificado y desinfectado es conducido por la cafieria de
descarga hasta el canal receptor (Codigo Bl: EMIS-DESC-PTAS-LM). Se trata de una
conduccion de HDDPE D=160 mm y un largo aproximado de 1000 m, que va en
acueducto desde la camara de inicio (a la salida de la camara de contacto) hasta la
camara final de control en su descarga al canal receptor. Como se aprecia en la Tabla
siguiente, la cafieria tiene capacidad suficiente para conducir el efluente tratado durante
todo el periodo de prevision.

) TABLA N° 73 )
BOD CONDUCCION DE DISPOSICION (sin proyecto)
e ) o Bt | TR R el | eontincadr
2020 160 141 2,19 25,55 4,5 21,1
2021 160 141 2,19 25,55 4,5 21,0
2022 160 141 2,19 25,55 4,7 20,8
2023 160 141 2,19 25,55 6,2 19,3
2024 160 141 2,19 25,55 6,4 1951
2025 160 141 2,19 25,55 6,6 18,9
2026 160 141 2,19 25,55 6,9 18,7
2027 160 141 2,19 25,55 7,1 18,4
2028 160 141 2,19 25,55 7,4 18,2
2029 160 141 23419, 25,55 7,6 17,9
2030 160 141 2,19 25,55 7,9 17,6
2031 160 141 2,19 25,55 8,2 17,3
2032 160 141 2,19 25,55 8,6 17,0
2033 160 141 2,19 25,55 8,9 16,6
2034 160 141 2,19 25,55 9,3 16,3
2035 160 141 2,19 25,55 9,7 15,9
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6 SOLUCION DEFINIDA POR LA EMPRESA

En este capitulo se entrega una descripcion de la solucion adoptada. En el Anexo N° 2
“Diagramas y Planos Sistemas Existentes y Proyectados” se entrega una vision
global de todos los sistemas.

6.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE
6.1.1 Produccion

De acuerdo con la proyeccion de la demanda, el caudal de distribucion necesario para
Los Molles, para el afio 5 del proyecto (afio 2025) es de 16,17 I/s para los consumos de
verano y 3,79 I/s para los consumos de invierno. En tanto, para el fin del periodo de
prevision (afio 2035) la demanda es de 17,70 I/s para los consumos de verano y 4,15 /s
para los consumos de invierno.

Con las norias existentes, solo pueden ser cubiertos en su totalidad los consumos de
invierno, en tanto para los consumos de verano deben buscarse fuentes alternativas.

Segun se detalla en el Anexo N° 3, ya no es posible extraer mayor caudal de las norias
existentes y nuevas norias no resultarian positivas. Ademas, la profundizacion de las
norias, o construccién de sondajes, no es posible, debido a la existencia de un estrato
rocoso a poca profundidad. Igualmente, la escasa recarga del acuifero ha llevado a
descartar la posible construccion de un dren de poca profundidad perpendicular al eje del
estero.

La alternativa de abastecimiento que se adopta en el presente Programa de Desarrollo, es
la captacién de agua de mar mediante la construcciéon de una malla de punteras paralela
al borde costero, fuera de la faja de proteccion marina, complementada con las
captaciones actuales. Para el tratamiento se utilizaran tanto la planta desaladora como la
planta de osmosis inversa existentes. Una vez que se concrete la construccién de los
nuevos departamentos para los cuales hay factibilidad otorgada, pero no hay una
estimacién cierta de su construccion, se deberda ampliar la capacidad de la planta
desaladora a 14 I/s de agua producto, segun se detalla en el texto y que se resume a
continuacion.

TABLA N° 73. a)
FUENTES A UTILIZAR SEGUN LINEAS DE TRATAMIENTO —1° ETAPA

LINEA LINEA PTOI TOTAL
UDALES
A DESALADORA I/s I/s I/s

AGUA CRUDA 21,0 6,5 27,5
INGRESO A PLANTA FILTROS 21,0 6,5 27,5
AGUA FILTRADA 20,0 6,2 26,2
AGUA TRATADA A

DISTRIBUCION 300 410 14,0
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TABLA N° 73.b)
FUENTES A UTILIZAR SEGUN LINEAS DE TRATAMIENMTO — 2° ETAPA

LINEA LINEA PTOI TOTAL
© LE
AUBALES DESALADORA I/s 1/s I/s

AGUA CRUDA 29,5 6,5 36,0
INGRESO A PLANTA FILTROS 29,5 6,5 36,0
AGUA FILTRADA 28,0 6,2 34,2
AGUA TRATADA A

DISTRIBUCION 0 40 180

En este Programa se propone, por lo tanto, como obra nueva, la construccién de una
malla de punteras para captar un caudal de 16 I/s en una primera etapa y su ampliacién a
24 /s el afio 2023, que es el afio que se ha estimado que se entregan los nuevos
departamentos. En forma preliminar a nivel de prefactibilidad, adoptando un rendimiento
promedio de 0,5 I/s por puntera, se tendria en primera etapa una malla de produccién de
32 punteras. Se ha adoptado una profundidad de 6 m para cada puntera y, considerando
que el tipo de suelo es arenas limpias finas, se ha adoptado una separacion de 5,0 m
entre cada una. Estos valores deberan ser afinados cuando se elabore el disefio
definitivo.

Los equipos de elevacién de la planta elevadora de punteras seran para un caudal de 24
I/'s a una altura de 18 m. Considerando que se propone una planta elevadora montada
sobre un equipo mévil, en los dos primeros afios de operacion estos equipos pueden ser
solo para 16 I/s, ya que la capacidad total se necesitara una vez que se amplie la planta
desaladora. Deberéa considerarse la instalacion de un equipo generador de emergencia.

Complementando la solucién anterior, se propone la reutilizacion de parte de las aguas de
descarte de la planta de osmosis inversa, estas aguas seran tratadas en la planta
desaladora, se propone la reutilizacion de un caudal de 1 I/s de las aguas de descarte.
Adicionalmente se debera alimentar la planta desaladora con aguas captadas por la Noria
N°2, en 4,0 I/s en primera etapa y 4,5 I/s en segunda etapa. Con los caudales anteriores
se tendria en primera etapa un caudal de ingreso a la planta desaladora de 21 I/s y 29,5
I/'s en segunda etapa.

En tanto la PTOI deberéd alimentarse con las norias N°1, N°5, N°6, N°8 y A+B, tratando
siempre el operador de captar preferentemente las aguas de mejor calidad. Por su escasa
produccioén, no se considera en este proyecto la utilizacién de las Norias N°3 y N°4.

Las norias N°5 y N°6, descargan en la planta desaladora, por lo tanto, se incluye la
conexién de estas norias al estanque de ingreso de la PTOI. La conexion sera en HDPE,
D=110 mm y tendra un largo estimado en 50 m.

Las Norias A+B tienen una impulsién de HDPE D=200 mm, sobredimensionada para sus

necesidades, por lo tanto, se propone cambiarla por una de HDPE D=110 mm y dejar la
cafieria existente para que forme parte de la impulsion de las punteras. La nueva
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impulsion de las norias A+B debera conectarse a la impulsion de la noria N°8, que es de
HDPE D=110 mm y tiene capacidad suficiente para conducir todo el caudal (0,8 I/s).

Segun se desprende del Balance Oferta Demanda de la planta elevadora que impulsa
hacia los estanques de distribucidn, los equipos existentes son insuficientes para atender
la demanda futura. Se instalaran tres equipos de elevacion para un caudal de 10 I/s a 60
m de altura cada uno, dos en uso mas uno de reserva (2+1). En invierno bastara con usar
solo uno de los tres equipos. En cuanto a la Impulsién, esta fue recientemente cambiada
por la empresa por una cafieria de HDPE D=200 mm, la que se mantiene durante todo el
periodo de prevision.

El esquema de operacion previsto considera la operacion permanente, durante el verano,
de la planta desaladora, complementada con la planta de Osmosis Inversa. Durante el
invierno se considera solamente la utilizacién de la planta de osmosis inversa.

6.1.2 Distribucion

Tal como se sefiald en el capitulo de Balance Oferta Demanda, el sistema de distribucion
esta siendo modificado por ESSSI con el fin de racionalizar su operacién y mejorar el
servicio. De las conducciones existentes solo se mantendrda la conduccién Bahia
Esmeralda, que va desde el estanque de distribucidn a fa red del sector Bahia Esmeralda,
esta es una caferfa en PVC D=200 mm y 1070 m de longitud. Quedaran fuera de servicio,
por lo tanto, las conducciones de asbesto cemento D=125 mm que atendian a los
sectores altos y bajos de la localidad.

Las conducciones que quedan fuera de uso originaban diversos problemas operativos,
tanto por la antigliedad de los materiales y la instalacion de las cafierias por sitios eriazos
particulares como por las sobrepresiones que se originaban en los sectores mas bajos de
la red.

Debido a la modificacién del sistema, ESSS| ha eliminado paulatinamente las
conducciones de asbesto cemento y ha conectado las redes de Bahia Esmeralda con los
sectores alto y bajo y se instalé también una valvula reductora de presién en Av, Los
Pescadores con calle Las Jaivas, todo lo anterior ha permitido normalizar las
sobrepresiones en los sectores bajos de la red y mejorar ademas las presiones en el
sector alto de Bahia Esmeralda. En este Ultimo sector existe una planta presurizadora
para abastecer, en caso de necesidad, a los sectores sobre la cota 45, sin embargo el
altimo afio no ha sido necesaria su utilizacion. En el presente Programa se contintia con
dicha planificacion.

En redes de distribucién se debe continuar con el cambio de las cafierias de asbesto
cemento por otras de HDPE. Se estima que la cafieria de asbesto cemento que falta por
cambiar alcanza a unos 3.000 m. En el Plan de Desarrollo anterior se consultaba el
cambio de 2.000 m de esta cafleria, de estos 2.000 m solo se han renovado 716 m, por lo
tanto, en la planificacién del presente PD se consulta para el primer afio de inversion
(2021) el cambio del saldo pendiente del PD anterior (1.284 m) y el resto distribuirlo en
tres afios segln se muestra en la Tabla de la pagina siguiente. Los cambios seran en
cafierfa de HDPE, diametros entre 75 y 110 mm, segun los proyectos que se realicen en
su oportunidad.
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ANO LONGITUD A CAMBIAR (m)
2021 1.284
2022 600
2023 600
2024 516
TOTAL 3.000

Adicionalmente a estos cambios, debera cambiarse la cafieria de asbesto cemento D=100
mm que abastece al sector bajo y a la villa Puquén, Debera instalarse una cafieria de
HDPE D=160 mm por Av. Los Pescadores, entre la valvula reductora de presion y la
entrada a la villa Puquén, en una longitud aproximada de 1.200 m. Esta obra esta
planificada para ejecutarse entre los afios 2022 y 2023.

Los estanques de regulacion existentes tienen capacidad para absorber la demanda
durante todo el periodo de prevision.

El sistema adoptado se muestra en el Anexo N° 2 “Diagramas de Obras Existentes y
Proyectadas”.

6.2 SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE AGUAS SERVIDAS

6.2.1 Recoleccion

La localidad de Los Molles cuenta con un sistema publico de alcantarillado de aguas
servidas, que atiende al sector alto de la localidad conocido como “Bahia Esmeralda” y a
los edificios de departamentos de los condominios “Borde Mar” y “Costa del Mar”.

Las aguas servidas del sector Poniente de “Bahia Esmeralda” son impulsadas por una
planta elevadora (PEAS Los Caracoles) hacia la red del sector Poniente de este sector
habitacional, todo el conjunto descarga gravitacionalmente mediante un colector D=315
mm en la planta elevadora N° 2. Las aguas servidas de los edificios son impulsadas por
una planta elevadora de su propiedad hacia el mismo colector D=315 mm sefialado
anteriormente.

La PEAS N° 2 impulsa la totalidad de las aguas servidas de la localidad hacia la planta de
tratamiento.

Segun se concluyé del Balance Oferta Demanda ambas plantas elevadoras cuentan con
capacidad suficiente para absorber la demanda durante todo el periodo de prevision.

Se debe destacar que en la localidad se deberan construir en el futuro otras plantas
elevadoras a medida que se incorporen nuevos sectores al sistema de recoleccion, sin
embargo, no se sabe con certeza la fecha de construccién ni la ubicacién de estas
plantas, por lo tanto, no puede programarse aln su construccion ya que dependera de la
instalacion de las redes de recoleccion, lo que a su vez depende de los proyectos que se
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ejecuten. La inversion en algunas de estas PEAS, por tratarse de obras que serviran solo
a sectores bien definidos y no son obras de capacidad, no sera de cargo de ESSSIy serd
de cargo del urbanizador o deberan financiarse con fondos publicos.

6.2.2 Disposicion

La disposicion de las aguas servidas de Los Molles se efectia en una planta de
tratamiento de aguas servidas del tipo lodos activados, construida por ESSSI el afio 2017,
y que estd ubicada en el sector alto de la localidad, en un terreno contiguo al recinto de
los estanques de regulacion de agua potable.

Las aguas servidas son conducidas a esta planta de tratamiento mediante la PEAS N° 2
ubicada en avenida los Pescadores. La impulsion es de HDPE, D=160 mm y 885 m de
longitud y descarga directamente en el tanque concéntrico al reactor aerobio de la planta
de tratamiento de aguas servidas.

La capacidad de la planta de tratamiento es para caudal medio de disefio de 3,3 I/s, un
caudal maximo diario de 4,0 I/s y un caudal maximo horario de 10,5 I/s.

El efluente clarificado y desinfectado ingresa a la cafieria de descarga, de HDPE de
D=160 mm y un large aproximado de 1000 m y se dispone en el curso receptor, en este
caso un pequefio canal sin nombre que recibe ademas las descargas del agua de lavado
de la planta de fratamiento de agua potable.

Como se desprende del Balance Oferta Demanda, las distintas unidades de la planta de
tratamiento tienen capacidad suficiente para atender la demanda durante todo el periodo
de prevision. Se exceptla la capacidad de remocion de carga organica, la cual llegaria al
limite de su capacidad el afio 2029. Los pequefios déficits que puedan producirse en los
afios siguientes son absorbidos por la capacidad de tratamiento maximo de la planta. En
todo caso, alin es prematuro proponer una ampliaciéon de las unidades, tema que debera
ser abordado en los futuros Programas de Desarrolio segin el crecimiento real de la
demanda y las proyecciones que se realicen. Por lo tanto, en el presente Programa solo
se incluye la reposicién de los equipos por término de su vida util y la instalacion de un
equipo generador de emergencia.

Por los pequefios caudales tratados y el escaso volumen de lodos a producir, no se
efectlia deshidratacion de lodos. En el proyecto aprobado por la Autoridad Sanitaria se
planted que la instalacién de un filtro de bandas en esas condiciones no se justifica ni
desde el punto de vista técnico ni econdmico, ya que se tendria un equipo que
practicamente no se utilizaria y el poco lodo que se produzca igual se tendria que llevar
en forma permanente a un vertedero autorizado con el costo innecesario que eso
significaria. Por lo tanto, el lodo proveniente de la linea de purga de lodos del clarificador
se elimina mediante [a contratacién de un camién limpiafosas autorizado por la Autoridad
Sanitaria.

El sistema existente se muestra en el Anexo 2 “Planos y Diagramas de Obras
Existentes y Proyectadas”.
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7 PROGRAMA DE INVERSIONES

Una vez definidas las obras necesarias para el adecuado abastecimiento y saneamiento
de la poblacién, se ha estructurado el Programa de Inversiones correspondiente, en el
gue se identifica la obra y la inversién anual asociada.

De acuerdo con lo definido por la Guia, en la Tabla siguiente las inversiones se presentan
separadas por etapa, es decir, produccion, distribucion, recoleccion y disposicion.

Se ha adoptado el valor de la UF al 30 de abril 2020, fecha de presentacion de este
Programa, esto es 1 UF = $ 28.690,73.
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CRONOGRAMA DE OBRAS

TABLA N° 75 CRONOGRAMA DE OBRAS

NVERSION TOTAL . .
ETAPA OBRA DESCRIPCION I RS(S::\; @ ANO INICIO | ANO TERMINO

Obra N° 1 Construccién malla de punteras. Q=16 /s 700 2021 2021

= Construccién planta elevadora punteras Q=16

OLraiE I/s, H=18 m (1+1). Incluye equipo generador 20 A 2

Obra N° 3 Ampliacién malla de punteras. Q=24 1/s 360 2022 2022

Ampliacién planta elevadora punteras a
# 200 022
Obra N° 4 Geoa e HelBim (101, 2 2022
" Construccién impulsién PE Punteras. HDPE,
Obra N° 5 D160 mhn, L= m20Dim. 1.450 2021 2021
Construccion impulsién Norias A+B. HDPE,
¥ 3.200 2021
OBraINT6 ™ | =140 mm, L= m 700 . 0 0 et
: Construccién planta elevadora aguas de
QhraNe/ descarte PTOI. Q=1 I/s, H=6 m (1+1). 200 2024, 2021
Cambio equipos de elevacién a estanques de
Obra N° 8 regulacién. Q=10 I/s, H=60 m. Son tres equipos 1.600 2021 2021
(2+1).

Obra N° 9 Modificacién impulsion norias N°5 y N°6 100 2021 2021
Obra N° 10 | Instalacién sistema de fluoracién Q=20 I/s 500 2022 2022
Obra N° 11 | Reposicién equipos de fluoracién Q=20 I/s 400 2027 2027
Obra N° 12 | Reposicién equipos de fluoracién Q=20 /s 400 2032 2032
Obra N° 13 | Reposicidn equipos de cloraciéon Q=20 I/s 400 2024 2024
Obra N° 14 | Reposicidn equipos de cloracién Q=20 I/s 400 2029 2029
Obra N° 15 | Reposicién equipos de cloracién Q=20 I/s 400 2034 2034

- Reposicidn equipos elevacién punteras.
Produccion Obra N° 16 Q=10 /s, H=16 m. (1+1) 400 2031 2031
Reposicidn equipos de elevacion a estanques
ObraN°17 |[de regulacién. Q=101/s, H=60 m. 1.400 2031 2031
Son tres equipos (2+1).
2 Reposicidn equipos elevacion agua de descarte.
170 2031 1
Obra N° 18 Q=1 1/s, H=6 m (1+1). 203
. Reposicion equipos elevacién Noria N° 1.
0
Obra N° 19 0=6:5 /5 H=6/m; 200 2023 2023
Obra N° 20 Reposicién equipos elevacion Noria N° 2. Q=4,5 200 2023 2023
I/s, H=6 m.
Reposicién equipos elevacién Noria N° 5.
2 2
Obra N° 21 0=41/5. =6 . 00 - 2024 2024
2 Reposicion equipos elevacion Noria N° 6.
Obra N° 22 O=2 /s =6 . 200 2024 2024
= - = T N° ATB.
Obra N° 23 Reposicién equipos elevacién Noria N° A+B 400 2028 2028
Q=11/s, H=6 m.
Obra N° 24 Reposicidn equipos elevacién Noria N° 1. 200 2033 2033
4 Q=6,6 /s, H=6 m.
Obra N° 25 Reposicién equipos elevacion Noria N° 2. 200 2033 2033
Q=4 1/s, H=6 m.
Obra N° 26 Reposicién equipos elevacién Noria N° 5. 200 2034 2034
Q=4 /s, H=6 m.
Obra N° 27 Reposicién equipos elevacién Noria N° 6. 200 2034 5034
Q=2 1/s, H=6 m.
TOTAL PRODUCCION 16.320 A
A |
S |
/
=

A



ETAPA OBRA DESCRIPCION 'NVERS('SF'\)' TOTAL | Ao INICIO | ARO TERMINO
: Cambio de alimentadora Puquén por cafieria
SRR ObraN° 1 HDPE D=160 mm, L=1200 m 3.600 2022 2023
7 Cambio de cafierias ashbesto cemento por HDPE
Obra N° 2 D=75y 110 mm. Son 3000 m. 9.200 2021 2024
TOTAL DISTRIBUCION 12.800
ETAPA OBRA DESCRIPCION 'NVERS('S:; TOTAL | Afio INicio | Afio TERMINO
% Reposicidn equipos elevacién PEAS
=] QbrgiEd Los Caracoles. Q=12 |/s, H=7 m. 200 2028 2ze
Hecolgtgon Reposicién equipos elevacion PEAS N° 2. Q=13
ObraN°2 | hePosicion equlipo e 400 2027 2027
I/s, H=70 m.
TOTAL RECOLECCION 700
ETAPA OBRA DESCRIPCION 'NVERS('S:; TOTAL | afio Nicio | Afio TERMINO
Obra N° 1 Reposicion dosificadores de cloro efluente PTAS 100 2027 2027
Q=101/s.
Disposicione Ok & Sl sessie e RSl 4 s coiibeste 1400 2027 2027
recirculacion y aireadores.
Obra N°3 Instalacion equipo generador en PTAS. 450 2021 2021
TOTAL DISPOSICION 1950
TOTAL INVERSION (UF 30.410
(UF) ol

Santiago, octubre 2020.

ILLERMO RUIZ PEREZ

G
/dRepresentante Legal
Empresa e Servicios Sanitarios San |

/
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