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INTRODUCCION
Objetivos del trabajo

El presente trabajo tiene como objetivo elaborar la Actualizaciéon del Plan de
Desarrollo para el adecuado abastecimiento de los servicios de produccion y distribucién
de agua potable y recoleccion y disposicion de aguas servidas para la zona de concesién
Localidad de Pillanlelbtin, perteneciente a la Comuna de Lautaro en [a Novena Region.

Segun la definicion dada en la Guia de Elaboracion de los Planes de Desarrollo de
la Superintendencia de Servicios Sanitarios, el Plan de Desarrollo o Programa de
Desarrolio es el programa de inversiones para un tiempo dado, cuyo objeto es permitir al
prestador reponer, extender y ampliar sus instalaciones, con el fin de responder a los

requerimientos de la demanda del servicio, de acuerdo a lo sefialado en el Art. N° 53 letra
K del DFL N° 382/88 y Art. N° 155 del DS N°® 1199/04.

El Plan de Desarrollo contiene el Estudio de Prefactibilidad Técnica y Econémica,
el Programa de Inversiones y el Cronograma de Obras. El periodo de prevision del Plan
de Desarrollo es de 15 afios.

E! Plan de Desarrollo es un estudio que se efectta a nivel de Prefactibilidad; por lo
tanto, lo relevante son las soluciones asociadas a un objetivo, entendiendo que los
componentes de dichas soluciones podran ser ajustados posteriormente, de acuerdo con
los estudios de ingenieria de detalle que el prestador debe realizar, para la materializacién
de las obras.

La actualizacion del Plan de Desarrollo se efectuara cada cinco afos y
corresponde a una elaboracién completa del Plan de Desarrolle de los sistemas de agua
potable y alcantarillado de aguas servidas y se entiende como una instancia de puesta al
dia del Plan de Desarrollo vigente, al cual reemplazara.

En este proceso se presentan las soluciones requeridas para reponer, extender, y
ampliar las instalaciones oportunamente, a fin de responder a los requerimientos de la
demanda del servicio. El periodo de prevision del Plan de Desarrollo es de 15 afios.

La presente actualizacion considera la entrega de un documento integral,
autosuficiente, que no depende de versiones anteriores y cuyo contenido se
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ajusta a lo sefialado en la Guia de Elaboracién de los Planes de Desarrollo de noviembre
de 2009 de la Superintendencia de Servicios Sanitarios.

De acuerdo con lo sefalado en la Guia, en esta instancia se entregara un
Programa de Desarrollo del periodo, un Cronograma Base y el Cronograma Anual de
Obras. En el Cronograma Base se informara el afio en que entraran en operacion los
componentes de la solucién definidos para el periodo, mientras que en el Cronograma
Anual de Obras se informaran las obras que entraran en operacion en el afio siguiente de
la actualizacion o formulacion del Plan de Desarrollo.

El afo de Actualizacion del Plan de Desarrollo (2016) corresponde al afio cero del
estudio y por lo tanto el primer afio del Plan de Desarrollo corresponde al afio siguiente a
su elaboracidn (2017).

La concesionaria de los servicios es la Empresa de Servicios Sanitarios San Isidro
S.A. por concesién otorgada mediante D. S. MOP N° 160/2002; inscrito bajo el N° 153, fs.
153, afio 2002, en el Registro Plblico de Concesiones Sanitarias de la SISS.

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 Comunal de Pillanlelbin. Aprobado por D.S. N° 01 del 05.01.88. y
publicado en el Diario Oficial el 19.02.88.

¢ Plan de Desarrollo Servicios Sanitarios de la localidad de Pillanlelbtin. Empresa de
Servicios Sanitarios San Isidro S.A. 2006.

» Plan de Desarrolio Servicios Sanitarios de la localidad de Pillanlelbin. Empresa de
Servicios Sanitarios San Isidro S.A. Edicion junio 2012.

+ Informe Final del Estudio Tarifario para la Empresa de Servicios Sanitarios San Isidro
S.A., concesidén de Pillanlelbin, quinquenio 2015-2020 desarrollado por la
Superintendencia de Servicios Sanitarios.

1 DEFINICION DEL AREA DE CONCESION Y TERRITORIO OPERACIONAL DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
1.1 Plano del Territorio Operacional de Agua Potable y Alcantarillado

1.1.1 Area del proyecto. Situacién geografica.

La localidad de Pillanlelbin estd ubicada en la IX Regién del pais o Region de La
Araucania, provincia de Cautin, comuna de Lautaro.

La Novena Region de la Araucania se extiende aproximadamente entre los
paralelos 37°35’ y 39937’ de latitud sur y los meridianos 70°50’ y 73°30’ de longitud oeste.
Limita al norte con la Octava Regioén del Bio-Bio, al oeste con el Mar de Chile, al este con
la Republica Argentina y al sur con la Décima Region de Los Lagos.

La Novena Region de La Araucania se divide en las provincias de
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Malleco y Cautin. Dentro de esta tltima provincia se ubica la comuna de Lautaro, comuna
en donde se encuentra emplazada la localidad de Pillanlelban.

La localidad de Pillanlelbln esta situada en las coordenadas geograficas 38° 38’
de latitud sur y 72° 26’ longitud oeste, a 16 km al nor-este de la ciudad de Temuco.

La localidad tiene comunicacion terrestre con el norte y sur del pais por la ruta 5
Sur, via principal que conecta las ciudades mas importantes el pais. La ruta 5 Sur se
desarrolla por el poniente de la localidad.

La localidad de Pillanlelbun es cruzada de norte a sur por la linea de los
Ferrocarriles del Sur. Dicha linea férrea sigue un trazado paralelo a la ruta 5 Sur, por el
costado oriente de dicha ruta. La estacion de Pillanlelbin, ahora abandonada, se
encuentra ubicada al poniente de la calle San Martin, en el centro geométrico de la
ciudad.

El relieve del terreno en Pillantelbln y sus alrededores presenta la conformacién
caracteristica de la IX Regidn, con ondulaciones pero sin accidentes o discontinuidades
destacadas, excepto {a conformada por el rio Cautin. La presencia de montes o colinas
boscosas, propias de este relieve, es también notable en este sector, aunque no se
confunden con los cordones transversales ni con la Cordillera de los Andes.

La topografia de Pillanlelbén es muy definida, presentando pendiente de norte a
sur, con inclinacion nor-poniente a sur-oriente.

El rio Cautin, que en conjunto con los rios Chol-Chol y Quepe conforman la hoya
hidrografica del rio Imperial, fija el limite oriental de la localidad.

Ademas, en Pillanlelbin escurre por el lado occidental de la localidad el canal
Pillanielbun, el que nace en las cercanias del estero Cunaco.

La localidad de Pillanlelblin esta ubicada en la ribera occidental del rio Cautin y su
caracteristica mas importante es que la linea férrea la cruza de norte a sur.

Otra caracteristica destacable es la toponimia de sus calles, la mayoria de ellas de
tierra y sin soleras, las cuales conforman un reticulado consolidado con una diagonal
(Avda. Manuel Novoa) que cruza la localidad en direccién sur-poniente nor-oriente.

Por otro lado, el espacio fisico de la localidad de Pillanlelbin esta definido por el
rio Cautin que la limita por el oriente y por la ruta 5 Sur que la limita por el poniente.

Estos son los limites fijados por el plano regulador actualmente vigente el cual data
del afic 1988.

El tipo predominante de edificacion de la localidad corresponde a viviendas de
madera de un piso, su estado de conservacién es regular. No obstante lo anterior, existen
sectores de reciente construccidon en donde predominan la albafiileria de ladrillos y
algunas viviendas en condominios de mejor calidad.

Por ofro lado, las viviendas sociales construidas en los ultimos afos,
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las cuales se encuentran ubicadas en la parte oriental de la localidad, han sido
estructuradas por medio de internit.

De acuerdo a la clasificacion del INE en el censo de 2002, Pillanlelbun ha sido
designada como Pueblo, es decir entidad urbana con una poblacién que fluctia entre
2.001 y 5.000 habitantes.

Los limites del area geografica donde se presta el servicio con sus coordenadas

UTM son los que se muestran en el cuadro siguiente:

CUADRO N°1.1
LIMITES DE LA ZONA DE CONCESION

Coordenadas referidas al Datum WGS 84 Huso 18

Vi ; 5.720.242 720,709
V2 5.720.357 720.847
V3 5.720.317 721.055
V4 5,721,032 721.559
V5 5.721.199 721532
V6 5.721.350 721,606
V7 5720759 722,462
V8 , 5.720.800 ‘ 722,490
v9 Lo 5720732 722,589
Vi0 5.720.770 722775
Vil 5.720.672 722.795
V12 5.720.587 722545
Vi3 o] 5.719.521 721986
Vi 5.720.256 721.500
V15 5.719.969 721.296

De acuerdo con lo sefialado en la Guia se adjunta en Anexo N° 1 “Plano del
Territorio Operacional de Agua Potable y Alcantarillado”. Es un unico plano, escala
1:10.000, con sus vértices definidos en base a coordenadas UTM. Las coordenadas estan
referidas al Datum WGS 84 Huso 18. Las curvas de nivel fueron obtenidas de topografias
realizadas por la empresa, todas referidas a Puntos de Referencia oficiales del IGM. Se
entrega una copia en papel y en formato digital. Debido a que mas adelante en capitulos
posteriores se entregan planos con informacion técnica de infraestructura, se aclara que
este plano es el Unico valido, en cuanto a vértices y coordenadas, para efectos de esta
presentacion.




2 CATASTRO Y DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
2.1 CATASTRO DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

2.1.1 Servicio de Agua Potable

a) Etapa de Produccion

La fuente de abastecimiento de agua de la localidad la constituye el rio Cautin. La
captacion estd formada por una noria a orillas del rio Cautin en un recinio de

propiedad de ESSSI.

o Fuentes y Derechos de Agua

CUADRO N° 2.1.
DERECHOS DE AGUA Y CAPACIDAD DE FUENTES

Noria Recinto Rio Cautin 15 21

4] Se informa capacidad instalada actual de Ia fuente.
o Captaciones Superficiales

La captacidon superficial estda formada por una noria que capta en forma
subsuperficial las aguas del rio Cautin:

CUADRO N° 2.2
CAPTACIONES SUPERFICIALES

Noria Recinto Rie Cautin Recinto Rio Cautin 7 1200 21

o Centros de Desinfeccion




La desinfeccion se realiza mediante la aplicacion de hipoclorito de sodio en la
impulsién de la captacion subsuperficial. Se cuenta con equipos dosificadores instalados
en su correspondiente caseta de cloracion. La caracteristica de los equipos es la
siguiente:

Impulsion captacidn subsuperficial

N° de equipos: Dos

Marca y modelo: ALLDOS EICHLER GmbH 208-1,6
Capacidad: 1,6 l/hora

Macromedicion

Se cuenta con macromedidor instalado en la impulsion de la captacién
subsuperficial. La caracteristica del macromedidor es la siguiente:

Impulsion captacién subsuperficial
Marca y modelo: INVENSYS
Diametro = 150 mm.
Qn = 90 m3/hora

b) Etapa de Distribucién

o Estanques de Regulacion

El sistema de agua potable cuenta con un estanque de regulacién. Se trata de un

estanque de hormigdn armado, semienterrado, con un volumen de 250 m3. Tanto la cuba
como sus instalaciones anexas se encuentran en buenas condiciones de mantencion. Se
encuentra ubicado en el Recinto Rio Cautin.

o Plantas Elevadoras

En el recinto Rio Cautin existe una planta elevadora que permite impulsar
directamente desde el estangue de hormigdn semienterrado hacia la red de distribucién.
Hay tres equipos instalados (dos en funcionamiento y uno en reserva, funcionan
alternadamente), las caracteristicas son las siguientes:

Equipo N° 1
Bomba: STERLING, Motor: WEG
Q=216 m3thora, H=50m. P =11 kW

Equipo N° 2
Bomba: STERLING, Motor: WEG
Q=216 m3thora, H=50m. P =11 kW

Equipo N° 3
Bomba: STERLING, Motor: WEG
Q=216m3/Mhora, H=50m. P =11 kW

o Equipos Generadores Eléctricos de Respaldo




En el recinto del Rio Cautin se cuenta con un generador marca Perkins de 44 kVA
el que respalda el funcionamiento de la planta elevadora de agua potable y los sopladores
de la planta de tratamiento de aguas servidas.

o Redes de Distribucion

La red de distribucién de Pillanleibin se alimenta directamente desde el estanque
de regulacién a través de la planta elevadora de distribucion existente. La impulsién es de
PVC C-10 de 160 mm de diametro y 250 m de longitud.

En general la red se encuentra en buen estado, ya que ha sido en gran medida
cambiada y reforzada en los Ultimos afios por ESSSI. Las extensiones y refuerzos se han
ejecutado en cafieria de PVC C-10 diametros 110 y 140 mm.

La longitud actual de la red es de unos 18.000 m segun el detalle siguiente:

CUADRON°23
RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

75 543 5.000 5.543
90 6225 6.225
100 ’ 34 38
110 5210 5210
140 987 : 987

o Arranques de Agua Potable
A diciembre de 2015 se cuenta con 895 arranques.

CUADRON° 2.4
ARRANQUES DE AGUA POTABLE

13 732
19 143
25 18

o Valvulas de Agua Potable
A diciembre de 2015 existian 18 valvulas de corta de agua potable.




CUADRO N° 2.5
VALVULAS DE AGUA POTABLE

140 1

o Grifos contra incendio
A diciembre de 2015 existian 17 grifos contra incendio todos conectados a cafieria

de PVC 110 mm o asbesto cemento 100 mm.

CUADRO N° 2.6
GRIFOS CONTRA INCENDIO

2.1.2 Servicio de Alcantarillado

La localidad de Pillanlelblin cuenta con sistema publico de alcantarillado de aguas
servidas el que atiende aproximadamente al 63 % de la poblacidn.

a) Etapa de Recoleccion
o Red de Recoleccion
La red de recoleccion fue construida por ESSSI durante el afto 2002 como parte de
las obras incluidas en su Plan de Desarrollo. Posteriormente se han construido

extensiones principalmente debido a la pavimentacion de calles y programas de
mejoramiento de barrios que se han ejecutado en la localidad.

La longitud total de la red es de unos 9.339 m con didmetros de 180 y 200 mm,
toda en PVC, segun detalle que se muestra a continuacion.



CUADRO N° 2.7
RED DE RECOLECCION DE AGUAS SERVIDAS

o Uniones Domiciliarias

A diciembre de 2015 se cuenta con un total de 561 uniones domiciliarias de
alcantarillado, todas en PVC D=100 mm.

o Plantas Elevadoras de Recoleccion
No hay plantas elevadoras de recoleccion.
b) Etapa de Disposiciéon

Las aguas servidas de la localidad de Pilianlelban son tratadas en una planta de
fratamiento del tipo lodos activados construida por ESSSI el afio 2003. Es una planta con
capacidad para servir a 3.000 habitantes. La disposicion de las aguas tratadas se efectua
en un brazo del rio Cautin el que pasa contiguo al recinto de la planta.

La solucién planteada para el tratamiento de las aguas servidas de la localidad de
Pillanlelbin corresponde a un sistema de tratamiento biolégico aerdbico de cultivo
suspendido. Como producto de este sistema de tratamiento, se obtiene a) un efluente
tratado que permite dar cumplimiento a la norma vigente para este tipo de vertimiento, al
hacer posible la remocién de los contaminantes asociados a las aguas servidas,
previamente a su descarga, y b) lodos que pueden ser clasificados como del tipo B segln
la definicidn dada por el Proyecto Definitivo de Reglamento Sobre Manejo de Lodos No
Peligrosos

La planta cuenta con las siguientes unidades:

e Tratamiento Preliminar

El tratamiento preliminar se realiza en la reja manual ubicada a la entrada del
recinto de fratamiento.

« Tratamiento secundario

La planta existente es del tipo "lodos activados con digestion aerdbica” y en su
sistema de tratamiento constan los siguientes componentes:

- Estanque de aireacion.
- Clarificador secundario.
- Redcirculacién de lodos.




¢ Desinfeccidn

Se cuenta con dos dosificadores de hipoclorito de sodio de las siguientes
caracteristicas:

Marca y modelo: ALLDOS EICHLER GMBH 208-1,0
Capacidad: 1,0 l/hora

El efluente del tratamiento se hace pasar enseguida por una camara de contacto
previamente a su descarga al curso receptor. La cdmara de contacto esta formada por un
tubo de hormigén de 800 mm de diametro y 35 m de longitud.

e Tratamiento de lLodos, Cantidades de Lodos Generados v su Frecuencia de
Generacion

Digestion de Lodos

El lodo extraido del sistema de aireacidn es descargado en el estangue de digestion,
en este caso aerdbica, para producir fa mineralizacion requerida para su disposicion sin
riesgo.

Deshidratado de Lodos

Et lodo es retirado del fondo del digestor y conducido hacia el lecho de secado.
Debido al pequefio volumen de lodos que se produce actualmente se ha construido un
lecho de secado de 3 m3. Los escasos lodos secos producidos son retirados por la
empresa contratada para el efecto.

Destino Final de los Lodos

El transporte de los lodos lo efectia la empresa Proactiva Servicios Industriales
S.A. RUT 88.842.000-2, con domicilio en Calle Jaime Rapullo N° 1084, Talcahuano, la
que cuenta con Resoluciéon Sanitaria N° 004158 de fecha 10 de febrero de 2004 y N°
30341 del 29 de agosto de 2006, del Servicio de Salud del Ambiente Regién
Metropolitana, las que autorizan a efectuar transporte, a través de todo Chile, de residuos
industriales peligrosos, combustibles e inflamables y residuos no peligrosos, sin constituir
riesgos para la salud de las personas. Los lodos retirados desde la planta de tratamiento
son dispuestos en el vertedero de propiedad de Hera Ecobio S.A. ubicado en Chillan.

o Equipos Generadores Eléctricos de Respaldo
Para respaldo de sopladores y demas equipos de la planta de tratamiento existe

equipo generador eléctrico de respaldo en el recinto. Se trata de un equipo marca Perkins
de 44 kVA.

2.1.3 Cuadros y esquemas
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En el Anexo N° 2 se incluye plano con Esquemas de los sistemas existentes de
Agua Potable y Alcantarillado.

Al final de este capitulo se incluyen los siguientes cuadros y esquemas:

= Cuadros informacion Base de Infraestructura, en formato Excel, actualizados a la
fecha del presente Plan de Desarrollo, segun formato del Anexo N° 1 de la Guia.
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1. SERVICIO DE AGUA POTABLE

1.1. ETAPA DE PRODUCCION

A. CAPTACIONES SUPERFICIALES : NO HAY

Capacidad
Codigo Nombre Tipo Dimensiones Barrera Altura Torre Desarenador Caudal de Actual Derechos de Agua
) Longitud Barrera | Alto Barrera 2 (SINO) Disefio de Produccion Derechos Registro en
{m) {m) (m) {Ifs) {ifs) {ifs) laD.GA.
(1) Captacion con Barrera, Captacion sin Barrera, Captacion con Torre
(2) Solo para el caso de captacion con torre
B. CAPTACIONES SUBTERRANEAS :
Capacidad
Codigo Nombre Tipo Profundidad Diametro Nivel Estético Caudal de Actual Derechos de Agua Estado de
0 Disefio de Produccion | Derechos Registroen | Conservacion
{m) (m) (m) {Is) (Iis) {ifs) laD.G.A
S1 Rio Cautin Noria 7 1,2 2,2 21 15 15 B

(1) Sondaje, Noria, Dren, Punteras
{2) Unidades: Sondaje en pulgadas, Dren en mm y Punieras en mm.
(3) Corresponde a los drenes



C. ESTANQUES :

Cota de nivel
Codigo Nombre Tipo Material Volumen Altura de Torre | Cota de Radier de Estado de
(1) Cuba aguas max. | Conservacion
{m3) {mj (m.s.n.m) {m.s.n.m)
E1 E Pillan 1 SE H. Armado 250 1 4 B
(1)Semienterrado {SE), Elevado (E)
D. PLANTAS ELEVADORAS :
Cédigo Nombre Tipo Caudal Disefio Capac. Actual | Allura Elevacion Estado de
Producc. 2) v
Conservacion
) {ifs) {is) (m)
St Rio Cautin C 15 15 15 B
{1)Estanques de aspiracion y sala de maquinas separados (A), Bombas en el interior del estanque de aspiracién
{B),
Planta elevadora de sondajes y norias (C), Planta elevadora de vacio {D), Bomba Booster
{E).
{2) Altura de elevacion manométrica (altura geométrica -+ pérdidas)
E. PLANTAS DE TRATAMIENTO AGUA POTABLE : NO HAY
Capacidad
Cédigo Nombre Tipo Caudal de Actual Desinfeccion Fitor Elemento a
W) Disefio Tratamiento (SUNO) {SINOY) Abatir
(i) (ifs) (2)

(1) Filtro en Presion (FP), Filtro Rapido (FR), Osmosis inversa (Of), Filtro Lento (FL)




. CONDUCCIONES (ADUCCIONES, IMPULSIONES, ACUEDUCTOS)

Caudal de
Cédigo Nombre Sistema que Tipo Diametro Longitud (m) Longitud Total Disefio Capacidad Conservacion
abastece (1) (mm) Asb Cem PVC {m) (D] Actual (I/s)
S1 Rio Cautin | Pilanlelbun | 160 250 250 21 15 B
TOTAL (m) 250 250
(1): Aducciones (A), Impulsiones (1) y Acueductos (Ac)
G. CENTRO DE CLORACION : H. CENTRO DE FLUORURACION : NO HAY
Tipo Caudal de Tipo Caudal de
Codigo Nombre Desinfeccion Disefio Capacidad Cadigo Nombre Fluoruracion Disefio Capacidad
(1) (ifs) Actual {I/s) (1) tis) Actual (/)
St Rio Cautin H 15 15
(1) Gas Cloro (G}, Hipoclorito de Sodio (H) {1) Liquido (L}, Polvo (P)
I. MACROMEDIDORES : J. ESTACIONES REDUCTORAS DE PRESION : NO HAY K. GRUPO ELECTROGENO :
Cadigo Tipo Diametro Cédigo Tipo Digmetro Codigo Potencia Instalacion (1)
) {mm) (1) (mm) KVA
S1 M 160 E1 16 Sondaje
S2 M 150

(1) Electromagnético (E), Ultrasonico (US)
Presion Diferencial (PD), Mecénico (M), Otro

{especificar)

(1) Tipo Monovar (M), Tipo Clayton (C), Otro

(especificar)

(1); Identificar |a instalacion en la que opera




1.2. ETAPA DE DISTRIBUCION

A. CENTRO DE RECLORACION : NO HAY

Caudal de
Codigo Nombre Tipo de Desinfeccion Disefio Capacidad
(N {i/s) (I’s)
(1) Gas Cloro (G), Hipoclorito de Sodio (H)
B. ESTANQUES DE REGULACION ;
Cota de nivel
Cédiga Nombre Tipo Material Volumen Altura de Torre | Cota de Radier de Estado de
(N Cuba aguas max. Conservacion
{m3) {m) (m.s.n.m) (m.s.n.m)
E1 Rio Cautin SE HA 250 1 4 B
(1) Semienterrado (SE), Elevado (E)
C. PLANTAS ELEVADORAS :
Caudal Disefio | Capac. Actual Altura Elevacion Consevacion
Cddigo Nombre Tipo (ifs) Producc. {5} (2) (m)
PE1 Rio Cautin A 15 16 50 B

(1)Estanques de aspiracion y sala de maquinas separados (A), Bombas en el interior def estanque de aspiracion

(B)X

(2) Altura de elevacion manométrica (altura geométrica + pérdidas)




D. CONDUCCIONES DE DISTRIBUCION :

Cobdigo

Nombre

Sector de
Estanque

Diametro
(mm)

Longitud {(m)

Acero

HDPE

Longitud Total
{m)

Caudal de
Disefio
(is)

Capagc. Actual

(ifs)

11

Rio Cautin

Pillanielbun

140

250

21

15

15

E. REDES DE DISTRIBUCION :

TOTAL (m)

250

Cddigo
Red

Diametro
(ram)

Longitud (m)

Cem. Asbesto

Hierro Dctil

Acero

Longitud Total
{m)

75

5.000

5.543

90

8.225

100

34

110

5.210

140

987

TOTAL (m)

17.999

F. ESTACIONES REDUCTORAS DE PRESION : NO HAY

Codigo

Tipo
U]

Diametro
(mm)

(1) Tipo Monovar (M}, Tipo Clayton (C), Otro

(especificar)

G. MACROMEDIDORES :

Cédigo

Tipo
)

Diametro
{mm)

N1

M

150

(1) Electromagnético {E), Ultrasonico (US), Presion Diferencial (PD), Mecanico {M), Otro (especificar)




J.
VALVULAS :

K. GRUPO ELECTROGENO : NO HAY

I. GRIFOS :
Sistema N° Grifos
Pillanielbun 17

Sistema N® Valvulas
Pillanlelbun 18

Cédigo

Potencia
KVA

instalacion

)

H. ARRANQUES :

Diametro N°®
13 594
19 261
25 36
38 3
50 1

Total 895

(1): ldentificar fa instalacion en la que opera




{l. SERVICIO DE ALCANTARILLADO

1.1. ETAPA DE RECOLECCION

A. PLANTAS ELEVADORAS DE RECOLECCION : NO HAY

Altura de Elevacion
Codigo Nombre Tipo Caudal de Disefio | Capac. Actual {2)

{1 (s) (tis) (m)

{1) Pozo de Aspiracion y sala de maguinas separados (A), Bombas en el interior del pozo de aspiracion (8).
{2) Altura de elevacion manométrica (altura geométrica +
pérdidas)

B. CONDUCCIONES DE RECOLECCION : NO HAY

Caudal de
Cédigo Tipo Diametro Longitud (m) Longitud Total Disefo Capac. Aclual

(1) (mm) Acero Hormigén {m} (s (s}

TOTAL {m)

(1) Acueducto (Ac), Impulsion (1), Aduccion
(A)




C. RED DE COLECTORES :

Cédigo de Diametro Longitud (m) Longitud Total
Red {mm) Cem. Asbesto PVC Acero Hormigon HDPE PRFV {m)
180 1.504 1.504
200 7.835 7.835
TOTAL (m) 9.339 9.339

E. GRUPO ELECTROGENO : NO

D. UNIONES DOMICILIARIAS : HAY
Didmetro N° Cédigo Potencia Instalacion (1)
KVA
110 561
TOTAL 561

(1): Identificar la instalacion en la que opera
1.2. ETAPA DE DISPOSICION

A. PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

Capac. Actual

Codigo Nombre Tipo Caudal de Disefio Trat. Tratam. Terciario Desinfeccion
1 (ifs) (s) SINO SINO
PTAS1 | Pillanlelblin LAC 2.8 2,8 NO Sl

(1) Lagunas de estabilizacion (LE), Lagunas Aireadas (LA), Lodos Activados (LAC).




B. PLANTAS DE TRATAMIENTO PRELIMINAR

Capac. Actual
Codigo Nombre Rejas Desarenador Desgrasador Caudal de Disefio Trat.
(SUNO) (SUNO) {SIINO) {ifs) (s}
Rejas S NG NO 12 12
C. PLANTAS ELEVADORAS DE DISPOSICION : NO HAY D. GRUPO ELECTROGENO
Altura de Elevacion
Cédigo Nombre Tipo Caudal de Disefio | Capacidad Max. | (2) Cadigo Potencia instalacion (1)
) {i/s) {iis) {m) Kva
32 PTAS1
(1) Pozo de Aspiracion y sala de maguinas separados (A), Bombas en el interior def pozo de aspiracion (B). (1): ldentificar la instalacion en la que opera
(2) Altura de elevacion manométrica (altura geométrica +
pérdidas)
E. CONDUCCIONES DE DISPOSICION :
Cédigo Nombre Tipo Didmetro Longitud {m) Longitud Total
1) {mm) Cem. Asbesto PVC Acero Hormigbn HDPE {m}
Rio Cautin A 200 250 250
TOTAL (m) 250 250

{1) Acueducto (Ac), Impulsion (1), Aduccion

&)




F. EMISARIOS SUBMARINOS : NO HAY

Codigo Diametro Longitud (m) Longitud Total | Caudal de Disefio
{mm) Cem. Asbesto PVC Hormigén HDPE Acero {m) {I/s)
TOTAL {m)
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2.2 DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

2.2.1 Obras Generales

En los cuadros de catastro de infraestructura se ha inciuido una columna
denominada “Conservacidén”, en la que se ha indicado la condicién en que se
encuentra.

Las alternativas son:

B : Siesta en buenas condiciones.

R+ : Siesta en condiciones mejores que regular.
R- : Siesta en condiciones menos que regular.
M : Siesta en malas condiciones.

Las obras cailificadas con R- y M tendran asociadas obras de mejoramiento,
reparacion o reposicion en el Programa de Inversiones.

2.2.2 Redes

Tal como se sefialé anteriormente, las redes son de reciente construccion y se
encuentran en buen estado. 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 que “El prestador debera garantizar fa continuidad y la calidad de los servicios,
las que s6lo podran ser afectadas por causa de fuerza mayor.”

En consecuencia, se consideran incorporadas en nuestro Cronograma de
Obras e Inversiones las reposiciones de aquellas redes de agua potable que
presenten cortes no programados de responsabilidad de la empresa; asi mismo se
consideran incorporadas las reposiciones de aquellos colectores de aguas servidas
que presentan obstrucciones de responsabilidad de la empresa.




3 PROYECCION DE DEMANDA

En atencion a lo sefalado por la “Guia de Elaboracion de los Planes de
Desarrollo” de noviembre 2009, el horizonte de andlisis para la definicion de la
solucion de abastecimiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado sera de 15
afios. El afio 0 correspondera al aiio de elaboracion del PD, esto es el presente afio
2011.

Tal como sefiala “la Guia” la proyeccion de poblacion, clientes y demanda de
agua potable y alcantarillado, estard basada en la definida en el tltimo estudio tarifario,
con los siguientes ajustes:

- Empresa real: % de pérdidas en las etapas de distribucién y produccion,
infiltraciones y los coeficientes de coberturas que el prestador tenga
definido para el periodo, debidamente sustentados de acuerdo a datos
SIFAC.

- Variaciones de acuerdo a la Gltima informacién de facturacion disponible.

- Se deberan considerar las demandas de los compromisos contraidos por
la aplicacién del Art. 52 bis.

Las proyecciones seran las totales por servicio; no obstante en el capitulo de
balances, se deberan emplear las proyecciones de demanda por sector que sean
requeridas. Estas Ultimas proyecciones por sector deben indicarse con el mismo
detalle solicitado para las demandas totales correspondientes a este capitulo.

3.1 PROYECCION DE POBLACION Y CLIENTES

El Estudio Tarifario vigente para la concesién de Pillanlelbun, fue elaborado en
2014 para el quinquenio 2015 - 2020 y fij6 tarifas con un periodo de vigencia de cinco
afios a partir del 18 de marzo del 2015. El capitulo pertinente de calculo de Demanda
del Estudio Tarifario se muestra en el Anexo N° 3. En este Estudio Tarifario para
proyectar la poblacién de la localidad de Pillanlelbin se procedié de la siguiente
manera:

Se considerd la estadistica de clientes de agua potable de los tltimos cinco
afios (2009 — 2013) y se proyectd para los afios 2014 — 2029 con una tasa de
crecimiento de 1,50% anual para los afios 2014 — 2018 y de 1,51% anual para los
afios 2019 — 2029. La poblacién abastecida se calculdé considerando cobertura de
100% y una densidad de 3,29 hab/viv..

En el Cuadro N° 3.1 de la pagina siguiente se muestra la proyeccion obtenida
en el Estudio Tarifario vigente.



CUADRO N° 3.1
PROYECCION DE POBLACION — ESTUDIO TARIFARIO

2014 | ‘ ; 1329
2015 1,50 3,29
2016 904 1,50 3,29

2017 917 1,50 3,29

2018 931 1,50 3,29

2019 ; 945 1,51 3,29
2020 959 , 1,51 3,29
2021 ‘ 974 1,51 3,29
g0 | . 988 Gt 3,29

2023 ~ L1003 151 ..3,29

2028 | 1018 e e

2025 ; ~ 1034 1,51 329
2026 ‘ 1049 15t ] 329

2027« 1 ; 1065 ; 151 329
7028 | . 1.081 ~ 1,51 3,20
L2029 : 1.097 1,51} 3,29

Para comprobar la validez de la proyeccion de poblacion y clientes del Estudio
Tarifario se comparara los clientes proyectados a este afio (2016) con los clientes
existentes. Segun las estadisticas de ESSS] los clientes al 31 de diciembre de 2015y
al 30 de junio de 2016 son los siguientes:

CUADRO N° 3.2
VERIFICACION DE PROYECCION DE CLIENTES
ESTUDIO TARIFARIO

Jurio 2016 |

Como se observa en el cuadro anterior, los clientes actuales de agua potable
son practicamente los mismos que los proyectados en el Estudio Tarifario, sin
embargo, en aguas servidas los clientes actuales son inferiores a lo proyectado, con
valores que fluctiian entre un 12,3 % y un 17,6 % menos. Como esto podria incidir en
la proyeccion de caudales, se elaborara una nueva proyeccion de poblacion que se
ajuste a las condiciones actuales. En esta nueva proyeccién se mantendra la tasa de
crecimiento y la densidad de 3,29 habiviv del Estudio Tarifario. Se debe hacer
presente que en la localidad de Pillanlelbin no hay viviendas abastecidas mediante la
aplicacion del Art. 52 bis.




CUADRO N° 3.3
PROYECCION DE POBLACION Y CLIENTES

ololojolololololololoiaialolialo
oc*ooooobocyod,oooo

3.2 PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA POTABLE

3.2.1 Coeficientes de Consumo

Coeficiente del mes de maximo consumo (CMMC): Es el cuociente entre el mayor
consumo mensual y el consumo medio mensual. Se mantiene el CMMC adoptado en
el Estudio Tarifario, CMMC = 1,35.

Coeficiente del dia de maximo consumo en el mes de maximo consumo (CDMC):
Es el cuociente 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 maximo consumo (CMMC) y el coeficiente del dia de maximo
consumo en el mes de maximo consumo (CDMC). Se adopta 1,50.

Factor de la hora de maximo consumo (FHMC): Es el cuociente entre el consumo
maximo horario y el consumo promedio horario en el dia de consumo méaximo diario.
FHMC adoptado es: 1,50.

CUADRO N° 3.4
COEFICIENTES DE CONSUMO




3.2.2 Dotacion

Se adoptaran aqui los consumos unitarios (m3/cliente/mes) del Estudio Tarifario y la
proyeccion se ha extendido hasta el afio 2031, tal como se muestra en el cuadro
siguiente.

CUADRO N° 3.5
DOTACION Y CONSUMOS UNITARIOS




PROYECCION DE DEMANDA DE AGUA POTABLE DENTRO DEL TERRITORIO OPERACIONAL

CUADRO N° 3.6

810

143

0 | 2016 2998 100 2.998 ;

1 2017 3.043 100 3.043 33 924 147 14,28
2 2018 3.089 100 3.089 3,3 938 150 14,61
3 2019 3135 100 3.135 33 952 154 14,95
4 2020 3182 100 3,182 3,3 966 153 14,94
5 2021 3.231 100 3.231 3,3 981 153 14,93
6 2022 3.279 100 3.279 3,3 995 153 14,92
7 2023 3.329 100 3.329 3.3 1.010 153 14,91
8 2024 3.379 - 100 3.379 33 1.026 153 14,90
9 2025 3.430 100 3.430 3,3 1.04%. 153 14,89
10| 2026 3482 100 3.482 3,3 1.057 153 14,88
11 2027 3.535 100 3.535 3,3 1.073 153 14,87
1212028 3,588 100 3.588 33 1.089 153 14,86
13 2029 3.642 100 3,642 33 1.106 153 14,85
14 2030 3.697 100 3.697 3,3 1.122 153 14,85
15 2031 3.753 100 3.753 33 1,139 153 14,85




CUADRO N° 3.6 (continuacion)
PROYECCION DE DEMANDA DE AGUA POTABLE DENTRO DEL TERRITORIO OPERACIONAL
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3.3 PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUAS SERVIDAS

Como se observo en el cuadro N° 3.2 anterior, los clientes actuales en aguas
servidas son inferiores a lo proyectado en el Estudio Tarifario vigente, con valores que
fluctian entre un 12,3 % y un 17,6 % menos. Como esto podria incidir en la proyeccion
de caudales, se elaborard una nueva proyeccién de clientes de alcantarillado y
poblacion servida que se ajuste a las condiciones actuales. En esta proyeccion se
mantendra la tasa de crecimiento y la densidad de 3,29 hab/viv del Estudio Tarifario.

Las coberturas reales segun las estadisticas de ESSSI son las siguientes:

CUADRO N° 3.7
COBERTURAS REALES ESSSI

Dic 2015 ,
Junio 2016 910 577 100 63,4

A continuacién, se muestra la cobertura proyectada en el Estudio Tarifario y la
cobertura adoptada en el presente Plan, considerando las coberturas reales del cuadro
anterior; se ha considerado ademas que no es realista adoptar una cobertura de 95%
para el afio 2019 y se ha postergado en forma optimista hasta el afio 2022.

CUADRO N° 3.8
COBERTURAS PROYECTADAS

2014 67%

2015 72%

2016 78% 63,4%
2017 84% 70%
2018 89% 75%
2019 95% 80%
2020 95% 85%
2021 95% 90%
2022 95% 95%
2023 95% 95%
2028 95% 95%
2025 95% . 95%
2026 95% - 95%
2027 “g5% 95%
2028 95% 95%
2029 95% 95%
2030 ‘ 95%
2031 ; 95%

Como es normal, el Caudal Maximo Instantaneo: se calculd aplicando al
Caudal Medio Diaric el Coeficiente de Harmon.



El cauda! de infiltracion de aguas subterraneas no se considerd, ya que el
hivel de la napa esta bajo la profundidad de los colectores.

Caudales de infiltracion por aguas lluvias: Dado que la totalidad de los
colectores existentes son de PVC y que los nuevos colectores que se construyan
también se ejecutaran con ese material y que ademas existen redes separadas de
aguas lluvias, se estima que la infiltracién a la red de aguas servidas sera escasa,
aunque no nula, ya que siempre durante las lluvias ingresa algun caudal ya sea por las
tapas de las camaras de inspeccién o por las uniones domiciliarias. En este estudio se
adoptara una infiltracién de 10 % del caudal medio de aguas servidas, valor adoptado
en el Plan de Desarrollo anterior.

Se debe hacer presente que no hay clientes de alcantarillado con fuentes
propias y que ESSSI no cuenta con convenios para tratamiento de RILES.



PROYECCION DE DEMANDA DE AGUAS SERVIDAS EN ACTUAL ZONA DE CONCESION

CUADRO N° 3.8

2016 63,4 1.901 577 13,94 143 | 252 3,60 9,08 0 025 | 277 76
2017 | 3.043 70 2.130 647 13,28 147 | 2,89 3,56 10,31 0 029 | 318 10,60 85
2018 | 3.089 75 2316 704 14,61 150 | 322 3,54 11,38 0 0,32 3,54 11,71 93
2019 | 3135 80 2.508 762 14,95 154 | 357 3,51 12,51 0 0,36 3,92 12,87 100
2020 3.182 85 2.705 822 1494 | 153 | 384 3,48 13,38 0 0,38 4,23 13,76 108
2021 | 3231 90 2.907 884 14,93 153 | 413 3,45 14,26 0 041 | 454 14,68 116
2022 3.279 95 3115 947 1492 | 153 | a2 3,43 15,16 0 0,44 4,86 15,60 125
2023 3.329 95 3.162 961 14,91 153 4,49 3,42 15,35 0 0,45 4,93 15,80 126
2024 3.379 95 3.210 976 14,90 153 | 455 3,42 15,55 0 0,46 5,01 16,00 128
2025 3.430 95 3.259 990 14,89 153 | 4,62 3,41 15,75 0 0,46 5,08 16,21 130
2026 3.482 95 3.308 1.005 14,88 153 | 468 3,41 15,95 0 0,47 5,15 16,42 132
2027 3.535 95 3.358 1021 14,87 153 4,75 340 16,15 0 0,48 5,23 16,63 134
2028 3.588 95 3.408 1.036 14,86 153 | 482 3,39 16,36 0 0,48 5,30 16,84 136
2029 3.642 95 3.460 1.052 14,85 153 | 489 3,39 16,57 0 0,49 5,38 17,06 138
2030 3.697 95 3.512 1.068 14,85 153 | 49 3,38 16,79 0 0,50 5,46 17,29 140
2031 3.753 95 3.565 1.084 1485 | 153 | 504 3,38 20,22 0 0,50 5,54 20,72 177
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4 BALANCE OFERTA DEMANDA

Se entrega a continuacion 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 {a demanda de la pobiacion 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 definirdan las obras requeridas por el sistema para
satisfacer la demanda en el periodo de analisis, considerando los requerimientos de
toda la normativa técnica vigente.

4.1 BALANCE OFERTA - DEMANDA DE AGUA POTABLE

411 Balance Oferta Demanda de Producciéon

El sistema de produccion de agua potable de Pillanlelbin utiliza como fuente el
rio Cautin.

4.1.1.1 Derechos de Agua y Oferta de Fuentes Superficiales

Se incluye en esta seccién los derechos de agua que se poseen en el rio
Cautin.

CUADRO N° 4.1
DERECHOS DE AGUA Y CAPACIDAD DE FUENTES SUPERFICIALES
SISTEMA PILLANLELBUN

~1Cautin en N=5,707.237 N2 205 del
Pillanfetban E =702.564 29.05.91.

Rio Cautin

11




CUADRO N° 4.2
OFERTA FUENTES SUPERFICIALES (sin proyecto)

Enero 15 15
Febrero : 15 ) 15
Marzo 15 15
Abrit 15 15
Mayo 15 15
Junio 15 15
Julio 15 15
Agosto : 15 15
Septiembre - 15 15
Octubre ) 15~ 15
Noviembre 15 : 15
Diciembre 15 15

4.1.1.2 Derechos de Agua y Oferta de Aguas Subterraneas

No existen fuentes subterrdneas para considerar en los balances. No se incluye en el
balance el sondaje existente en el recinto Ercilla, el que se mantiene como reserva.

A continuacion, se realizara el Balance Mensual de Oferta — Demanda de
Fuentes para el afio 2016. De las estadisticas histéricas de consumo de los dltimos
cinco afios de Pillanlelbin se desprende que el mes mas desfavorable es febrero.

En el cuadro N° 4.3. se muestra el balance mensual para el afio cero de
acuerdo a formato sefialado en la Guia.

CUADRO N° 4.3

BALANCE OFERTA DEMANDA FUENTES (sin proyecto)
SISTEMA PILLANLELBUN

o
0
o
Q-
15 0 15
15 S0 15
15 o 15
_ 15 0 15
Septiembre , 15 0 15
Octubre b 15 0 15
‘Noviembre 15 e 15
Diciernbre 15 0 15
Como se sefiald anteriormente, de las estadisticas de consumos se

observa que el mes mas desfavorable es febrero.
En este estudio no se consideran variaciones en la distribucién de las ofertas 12



y/o demandas mensuales de tal modo que el mes con balance menos positivo 0 mas
negativo es el mismo del afio cero, por lo tanto, se considera que febrero sera el mes
con balance menos positivo durante todo el periodo de prevision y los balances de los
afos siguientes se entregan en el formato sefialado en la Guia en la Tabla N° 4.4.

CUADRO N° 4.4

BALANCE OFERTA DEMANDA FUENTES (sin proyecto)
SISTEMA PILLANLELBUN

0

15 0 15 102 48
15 0 15 10,6 44
15 0 15 e 40
15 0 15 112 ? ;

15 0 15 113

15 0 15 ' 115

15 0 15 11,6

15 0 15 ; 11,8

15 0 15 12,0
15 0 15 122

15 0 15 | 12,3

15 0 15 i 12,5

15 o 15 127

15 0 15 128

15 0 15 ; 13,1

Por lo tanto, las fuentes tienen capacidad para abastecer al sistema durante
todo el periodo de prevision.

4.1.1.3 Plantas de Tratamiento de Agua Potable

Las aguas del rio Cautin se captan de manera subsuperficial, en estas
condiciones las aguas captadas, cuyo analisis fisico quimico se adjunta en el Anexo
N° 4, cumplen con la norma NCh 409/1 y por lo tanto pueden ser clasificadas como
fuente tipo 1, esto es, solamente necesitan agregado de una solucién de cloro para su
potabilizacion.

13




CUADRO N° 4.5
BALANCE OFERTA DEMANDA CENTROS DE CLORACION

SISTEMA PILLANLELBUN ({sin proyecto)

2016 | 12 9.3 2,7
2017 12 9,7 2,3
2018 12 10,1 1,9
2019 12 10,4 16

2020 12 10,6 14
2021 2 10,8 | 1,2
2022 12 10,9 1,1
2023 12 11,1 ‘ 0,9
2024 : 12 11,2 0,8
2025 12 13,4 0,6
2026 12 11,6 0,4
2027 12 11,7 ; 0,3
2028 12 11,9 ; 0,1
2029 12 12,1 0,1
2030 12 12,2 02
2031 12 12,4 0,4

CUADRO N° 4.6
BALANCE OFERTA DEMANDA CENTROS DE FLUORURACGION

SISTEMA PILLANLELBUN (sin proyecto)

2016 0 93 9,3
2017 0 9,7 -9,7
2018 0 10,1 -10,1
2019 0 10,4 -10,4
2020 0 10,6 -10,6
2021 0 10,8 -10,8
2022 0 10,9 -10,9
2023 0 11,1 13,1
2024 0 11,2 4112
2025 0 11,4 11,4
2026 0 11,6 ~ -11,6
2027 0 11,7 -13,7
2028 0 11,9 ~ 11,9
2029 0 12,1 -12,1
2030 0 12,2 ‘ -12,2
2031 0 12,4 12,4
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En el sistema de agua potable de Pillanlelbin no se utiliza fluoruracion, por lo
tanto, se considera en este Plan la elaboracién del disefio, la tramitacion ante la
SEREMI! de Salud y la construccion de las obras, lo que debera ocurrir durante el 2017
de tal manera que el sistema de fluoruracién inicie su operacion el 2018.

4.1.1.4 Plantas Elevadoras de Agua Potable e Impulsiones de Produccion

En la noria del recinto Rio Cautin se encuentran instaladas dos bombas
sumergidas (1+1) que impulsan las aguas hacia el estanque de regulacion. Son dos
bombas Q=15 l/s y H=21 m. La impulsi6n es de PVC C-10, D =160 mm, L = 20 m.

El equipo de reserva (stand-by) no se ha incluido en el calculo de la capacidad
de la planta. El Qmax. diario prod. incluye las pérdidas totales (25%). La altura de
elevacion incluye la altura geométrica mas las pérdidas por friccion, perdidas
singulares y revancha.

En el Anexo N° 5 “Calculo de Plantas Elevadoras” se muestra el detalle del
calculo de las pérdidas de carga y de las alturas de elevacion para cada afo.

Segun se detalla a continuacion, la planta elevadora tiene capacidad durante
todo el periodo de analisis.

CUADRO N° 4.7
Balance Oferta - Demanda Plantas Elevadoras e impulsiones de Produccion
Sin Proyecto




CUADRO N° 4.8
Balance Oferta — Demanda Plantas Elevadoras de Produccién
Sin Proyecto

4.1.2 Balance Oferta Demanda de Distribucion

4.1.2.1 Estanques de Distribucion

El presente Plan considera el abastecimiento desde el estanque de regulacion
existente en el recinto Rio Cautin. Es un estangue de hormigdn armado semienterrado
de 250 m3. Desde este estanque se impulsa directamente a la red de distribucién. El
caudal de distribucién se ha calculado considerando Unicamente las pérdidas en la red
de distribucion e iguales a 20%.

El detalle del céalculo se muestra en el cuadro siguiente. Se desprende del
resultado que el estanque existente tiene capacidad para todo el plazo de prevision del
Plan, siendo necesario construir un nuevo estanque solo al final del periodo con una
capacidad que debera determinarse oportunamente.




CUADRO N° 4.9
BALANCE OFERTA - DEMANDA REGULACION

SISTEMA PILLANLELBUN {sin proyecto)

Nombre Estanque: Recinto Rio Cautin
Etapa: Distribucidn
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4.1.2.2 Plantas elevadoras e Impulsiones de Distribucion

Como ya se ha mencionado anteriormente, la planta elevadora ubicada en el
recinto Rio Cautin impulsa directamente desde el estanque de regulacion a la red de
distribucién. En este caso, el caudal maximo de elevacion a considerar es el mayor
valor entre Q maximo horario y la suma de Q maximo diario + Q incendio. En el cuadro
siguiente se muestra la determinacion de estos caudales.

CUADRO N° 4.10
Calculo de Caudales de Elevacién

, 25,3
7,7 25,7
%1 |
8,4 %4
8,5 26,6
8,6 26,8
8,7 26,9
8,9 : 1 )
5,0 27,2
91 27,4
9,2 26
‘ 9’4 27,7
9,5 ‘ 278
9,6 81
28 _ 282
2 ; ma_

Por o tanto, el caudal a considerar sera el Q maximo diario + Q incendio. En el
Anexo N° 5 “Calculo de Plantas Elevadoras” se muestra el detalle del calculo de las
pérdidas de carga y de las alturas de elevacion para cada afio.




CUADRO N°4.11
Balance Oferta — Demanda Plantas Elevadoras e Impulsiones de Distribuciéon a Red
Sin Proyecto

250 ; 160 40 25,7 4565
250 160 40 ' 26,1 L8575
250 160 40 26,4 45,85
250 160 40 26,6 45,89
250 160 40 26,8 4593
250 160 40 26,9 4597
250 160 40 ; 27,1 46,02
250 160 40 272 46,06
250 160 A0 27,4 46,11
250 160 40 27,6 46,15
250 160 40 27,7 46,20
250 160 40 27,9 46,25
250 180 40 284 86,30
250 160 40 1 28,2 46,35
250 160 40 28,4 45,40

CUADRO N° 4.12
Balance Oferta - Demanda Plantas Elevadoras de Distribucién a Red
Sin Proyecto

30
30 _
30 50 25 26,1 45,75 3,9 4,25 i3
30 50 25 26,4 45,85 3,6 4,15 1A
30 50 25 26,6 45,89 3,4 4,11 16
30 50 25 26,8 45,93 3,2 4,07 18
30 50 25 26,9 45,97 3,1 4,03 19
30 50 25 27,1 46,02 2.9 3,98 21
30 50 25 21,2 45,06 28 3,4 ~22
30 50 25 27.4 45,11 26 3,89 2.4
30 F S0 25 216 46,15 2.4 3,85 e
30 50 25 217 | 4620 23 3,80 27
8 | 30 | 50 25 279 | 4625 21 3,75 23
{ 3 1 50 250 2383 46,30 L8 - ~3,70 31
30 50 25 282 | 4635 18 3,65 -3
30 50 25 28 46,40 16 3,60 3,4

(*} Parav=1,5m/s.
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La carieria de conduccién esta en el limite de su capacidad, sin embargo, no es
posible decidir en este momento cual es el refuerzo necesario. Se observa que para el
afio 5 (2021) la velocidad sera de solo 1,63 m/s. Segiin sea el comportamiento en los
afios futuros podra evaluarse en forma mas adecuada.

4.1.2.3 Red de Distribucion

Se ha realizado el andlisis hidraulico de la red de distribucién procesando para
el afio 1 y el afio 5 en condicion estética y con caudales maximo horario y maximo
diario mas incendio; como resultado del analisis no se detectaron sectores o nodos
con presiones fuera de norma, por lo tanto, no se incluyen los cuadros de Oferta
Demanda correspondientes sefialados en la Guia.

Se incluye en este Plan el cambio de las cafierias de asbesto cemento por
otras de HDPE tal como se sefiala en el Andlisis Hidraulico.

Se incluye en Anexo N° 6 “Anadlisis Hidraulico de Redes de Agua Potable y
Alcantarillado” planillas Excel con el resultado de la modelacion para cada uno de los
escenarios sefialados. También se incluyen planos con isobaras para cada uno de
ellos.
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4.2 BALANCE OFERTA — DEMANDA DE AGUAS SERVIDAS

42 1 Balance Oferta - Demanda de Recoleccion

4.2.1.1 Redes de Recolecciéon

Se ha realizado el analisis hidraulico de la red de recoleccién procesando para
el afio 0 y el afio 5 con los caudales maximos horarios, como resultado del analisis no
se detectaron caferias con falta de capacidad de porteo, por lo tanto no se incluyen
los cuadros de Oferta Demanda correspondientes sefialados en la Guia.

Se incluye en Anexo N° 6 “Analisis Hidraulico de Redes de Agua Potable y
Alcantarillado” planillas Excel con el resultado de la modelacion para cada uno de los
afios sefialados. También se incluyen planos con isobaras para cada uno de ellos.

4.2.2 Balance Oferta - Demanda de Disposicion

4.2.2.1 Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas

Las aguas servidas de Pillanlelbin son tratadas en la planta de tratamiento de
aguas servidas que ESSSI posee en dicha localidad. Las aguas son conducidas a esta
planta de tratamiento gravitacionalmente desde las redes de recoleccion.

La planta de tratamiento corresponde a un sistema de tratamiento bioldgico
aerébico de cultivo suspendido. Como producto de este sistema de tratamiento, se
obtiene a) un efluente tratado que permite dar cumplimiento a la norma vigente para
este tipo de vertimiento, al hacer posible la remocién de los contaminantes asociados
a las aguas servidas, previamente a su descarga, y b) lodos que pueden ser
clasificados como del tipo B segun la definicion dada por el Proyecto Definitivo de
Reglamento Sobre Manejo de Lodos No Peligrosos.

Tratamiento Preliminar: este se realiza mediante el sistema de rejas para remocion
de solidos, se ubica en la dltima camara de inspeccion antes de la entrada a la planta
de tratamiento. Su capacidad se ha estimado igual a la capacidad del colector de
llegada a dicha camara (con H/D=0,7), esto es 12,75 V/s (en el texto se ha aproximado
a 12 I/s).




CUADRO N°® 4,13
Balance Oferta Demanda Tratamiento Preliminar

P.T. A. S. Pillanlelbtin _{sin proyecto)

et

CUADRO N°4.14
Balance Oferta Demanda Tratamiento Preliminar

P.T.A.S. Pillanlelbin (con proyecto)

Ampliacion sistema Tratamiento
Pretiminar Q=101/s




CUADRO N° 4.15

Balance Oferta Demandfa Capacidad Hidraulica
P.T.A.S. Pillanlelbin_(sin proyecto)

2,8

2,8 3,18
2,8 3,54
2.8 ; 3,92
2.8 423
2.8 454

28 4,86

28 | 5.08
2.8 I 515

28 5,38

28 5,46
28 ‘ 5,54

(*): Corresponde a fa capacidad proyectada.

CUADRO N° 4.16

Balance Oferta Demanda Capacidad Carga Organica
P.T.A.S. Pillanlelbtn (sin proyecto)

Tratamiento
v

Biolégico
” »

s

60 ; 67 7
2017 60 o 75 15
2018 60 ' o8 ] 21
2019 o IR T
2020~ 60 95 1 -35.
2021 60 1 ‘ -42
2022 | 60 103 , -49
2023 60 111 ; 51

2004 60 S 112 ~ 52

2025 4 o €0 L . 54
2026 | 60 w56
207 | 60 . us | 58

2028 | 60 Lo 119 -59
2029 oo 60 ‘ 121 61
2030 60 ~ 123 -63
2031 | 60 v 125 -65
{(*): Valor adoptado en el disefio de la planta.

(**): Valor de disefio = 35 gr DBOs/hab/dia
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CUADRO N°® 4.17
Balance Oferta Demanda Capacidad Hidraulica

P.T.A.S. Pillanlelban _(con proyecto)

Ampliacidn PTAS, Q=3 Ifs

CUADRO N° 4.18

Balance Oferta Demanda Capacidad Carga Organica
P.T.A.S. Pillanlelbin (con proyecto)

Arﬁpiiacién PTAS. Capacidad=
65 KgDBO/da




CUADRO N° 4.19
BALANCE OFERTA DEMANDA P.T.A.S. PILLANLELBUN ({sin proyecto)
Desinfeccion

o {eo oo oo tonfoaton]ootonioalce oo fontonios &

CUADRO N° 4.20

BALANCE OFERTA DEMANDA P.T.A. S. PILLANLELBUN {sin proyecto)

Produccioén de Lodos - Humedad de lodos: 80%

0
0
0
)
0
0
¢]
0
g
[¢]
Q
0
0
0
0

0,10 0,10
0,11 ; 0,11
0,12 40,12
0,13 ~0,13
0,14 -0,14
0,16 0,16
0,17 -0,17
0,37 o 0,17
6,17 0,17
03 0,17
0,18 0,18
0,18 | -0,18
0,18 -0,18
2029 0,18 ~3,18
2030 0,18 0,19
2031 0 019 0,19
(*): Se ha obtenido segin la produccion histdrica promedio de lodos en la planta de tratamiento, esto es del orden
de 2,5 a 3,0 m3 de lodos al mes.

- 2016
2017
2018

2019
2020
2021
2022
2023

2024

2028

0% |
2027
2028




La planta de tratamiento no cuenta con un sistema de deshidratado de lodos,
sin embargo, esta en proceso de instalacién un filtro de banda marca ProEquipment G-
32-50 (BPMR-1200) para 5 m3/h y 50 kg/h, con carpetas de 1200 mm de ancho, el
que estard operativo en el mes de octubre 2016. Este equipo tiene capacidad
suficiente para todo el periodo de prevision. El lodo deshidratado sera vertido en un
contenedor de 10 m3 de capacidad el cual sera retirado por la empresa contratada
para el efecto.

4.2.2.2 Conducciones de Disposicién de Aguas Servidas Tratadas

La actual planta de tratamiento de aguas servidas de Pillanlelbin no cuenta
con conducciones de disposicion de aguas servidas, ya que las aguas servidas
tratadas y cloradas pasan a una camara de contacto, la que termina en la camara de
salida que descarga al rio Cautin.
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5 SOLUCION DEFINIDA POR LA EMPRESA

En este capitulo se entrega una descripcion y esquemas de la solucién
adoptada por la Empresa para satisfacer la demanda en el periodo de analisis.

5.1 SISTEMA DE AGUA POTABLE

5.1.1 Produccién

Descripcion de las obras

De acuerdo con la proyeccion de la demanda, el caudal de produccién
necesario para el afio 5 del proyecto (afio 2021) es de 11,3 I/s y para el fin del periodo
de prevision (afio 2031) el caudal asciende a 13,1 I/s.

Las aguas necesarias que demanda este proyecto se obtienen de la captacion
existente, esto es la noria construida a orillas del rio Cautin.

Segun se determind en el Balance Oferta — Demanda de Captaciones, no es

necesario construir nuevas obras de captacion durante todo el periodo de prevision del
proyecto.

Captacion y Elevacion.

Se incluye como inversién el cambio de los equipos de elevacién de la noria a
medida que se vaya completando su vida Gtil. Se adopta una vida util de 10 afios. La
instalacion de equipos de elevacién nuevos en la noria fue el afio 2013.

Tratamiento

Las aguas cumplen con la norma NCh 409/1, por esta razén solo se les efectia
tratamiento mediante el proceso de cloracién.

Se incluye como inversion la instalacién del sistema de fluoruracion y la

reposicion de los equipos, tanto de fluoruracion como de cloracion existentes, por
término de su vida util. Se adopta una vida ttil de cinco afios.

5.1.2 Distribucién

La red de distribucion de Pillanlelbin se alimenta desde el estanque de
regulacion de 250 m3 de capacidad a través de la planta elevadora de distribucion
existente.

Regulacion

De acuerdo con el balance oferta demanda el estanque existente tiene capacidad
suficiente para atender la demanda durante todo el periodo de previsién.

Planta Elevadora

De acuerdo con el balance oferta demanda la planta elevadora existente
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tiene capacidad suficiente para atender la demanda durante todo el periodo de prevision.
Por lo tanto, solo se incluye como inversién la reposicidn de los equipos de elevacidn
existentes por término de su vida ttil. Se adopta una vida (til de diez afios.

Red de Distribucion

La red de distribucién de Pillanlelbin se alimenta desde el estanque de
regulacién de 250 m3 a través de la planta elevadora de distribucion existente.

En general la red se encuentra en buen estado, ya que la red ha sido en gran
medida cambiada y reforzada en los ultimos afios por ESSSI. Las extensiones y
refuerzos se han ejecutado en carieria de PVC C-10 didmetros 110 y 140 mm. La
longitud actual de 1a red es de unos 17.362 m.

Segun los analisis efectuados no se necesita de nuevos refuerzos.




5.2 SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE AGUAS SERVIDAS

El sistema de alcantarillado est4 compuesto por una red de recoleccién que
cubre aproximadamente al 75 % de la localidad y por una planta de tratamiento de
aguas servidas en base al sistema de lodos activados.

5.2.1 Recoleccién

Red de Colectores

Cuando la Empresa de Servicios Sanitarios San Isidro S.A. tomoé el control del
sistema en el afio 2003 construyé las obras sefialadas en su Plan de Desarrollo
original, construyendo la red béasica de la localidad y uniendo las redes de tres
conjuntos habitacionales que descargaban a sistemas de fosas sépticas.
Posteriormente ESSSI ha construido colectores en diversas calles de la localidad.
Debido al escaso crecimiento de la localidad y al nulo interés por construir conjuntos
de viviendas, no se prevé la construccion de obras adicionales de recoleccion.

5.2.2 Disposicion
Disposicién

Como se sefiald en el capitulo de Oferta - Demanda, la planta de tratamiento
actual esta en el limite de su capacidad para atender la demanda, por lo tanto, se ha
planificado una ampliacion la que debera construirse durante el afio 2017 con una
capacidad de 3 I/s. Se incluye la ampliacién del sistema de pretratamiento.

Se incluye también en el Plan de Obras el cambio de los equipos de aireacion
de la planta actual por término de su vida util.
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5.3 RESUMEN DE OBRAS PLANIFICADAS

Se presentan a continuacién los cuadros restimenes de las obras planificadas, para
atender los déficits detectados en el Capitulo N° 4.

CUADRO N° 5.1
RESUMEN DE OBRAS PLANIFICADAS
ETAPA DE PRODUCCION

Produccin  [Noia  |Combioequipodeelevacion | 201842028  |Término

‘Produccién - | Fluoruracion instalacionde sistema | 2017 ' S

Produccién = | Cloracién Cambio equipos 201822028 | Término de vida util

Pradticcidn Fluoruracién Cambio-equipos _ 202232027 | Término de vida dtil
CUADRO N° 5.2

RESUMEN DE OBRAS PLANIFICADAS
ETAPA DE DISTRIBUCION

Planta elevadora
distribucién

CUADRO N° 5.3
RESUMEN DE OBRAS PLANIFICADAS
ETAPA DE RECOLECCION

CUADRON® 5.4
RESUMEN DE OBRAS PLANIFICADAS
ETAPA DE DISPOSICION

,,_ b % 2 2 % S
Disposicion | PTAS Pilfanletbin Reposicion | £n PTAS actual
: S - L - reacion: P
‘Disposicién | PTAS Pillanlelbiin 2017

20174b027 | EnPTASactual

iana cﬁeszczynski
Representante Legal

Empresa de Servicios Sanitarios
San isidro S.A,

| PTAS Piltantelbiin
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6 PROGRAMA DE INVERSIONES

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

De acuerdo con lo definido por la Guia, en el Cuadro N° 6.1 las inversiones se
presentan separadas por etapa, es decir, produccién, distribucién, recoleccién y
disposicion.
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7 CRONOGRAMA DE OBRAS

Se presenta en este capitulo el Cronograma Base que comprende un periodo
de 15 afios y se ha elaborado segtn el formato presentado en la Guia. En él se han
incluido todas las obras resultantes del Balance Oferta — Demanda de la
infraestructura que se desarroll6 en el Capitulo 5 y las obras de reposicidén propuestas
de acuerdo a su estado.

En el Cronograma Base se ha indicado el afio de inicio y término de la obra. La
puesta en operacidén de las obras sera el 1° de enero del afio siguiente al afio de
término, puesto que las obras necesariamente deberan estar operativas al inicio del
afio en que se determiné el déficit segin el balance.

El Cronograma Base se entrega ademas en archivo digital, en planilla Excel.




CUADRON° 741
CRONOGRAMA DE OBRAS

de elevacion

Fluoruracion -~ {lnstalacién de sistema

Cloracién : ‘| Cambio equipos

| Flugruracion

3
e

5

i

2

PTAS Pillanlelbiin eposi equipos  de
aireacion

| PTAS Pillanietbin Ampliacion PTAS. Q=3 I/s.

Reposicion " equipos
| dosificadores de cloro

PTAS Pillantelbin

ek
YSIGH

B05

]
S
e

MARIA ADRIANA TAGLE RESZCZYNSKI Legal
Empresa de Servicios Sanitarios San Isidro S.A.

Santiago, agosto 2016.
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