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 RESUMEN El desarrollo de este proyecto se basa directamente en realizar dos diseños de mejoramiento del sistema de agua potable rural en la Localidad de Pahuil, Provincia de Cauquenes, a través de la implementación de alternativas de solución y seleccionando la más adecuada desde un punto de vista técnico y socio-económico. La primera se presenta como situación base optimizada, la cual propone un sistema de distribución de agua potable a la población futura mediante estanques de fibra de vidrio para cada vivienda, los que serán suministrados a través de camiones aljibes. La segunda se presenta como alternativa técnica, que consiste en un estanque de regulación y una red de distribución, que tiene como propósito abastecer a la población actual y futura de la localidad en estudio. Con el fin de realizar los análisis para los diseños mencionados anteriormente se deben recopilar los antecedentes del lugar mediante la confección de un catastro que considera la cantidad y calidad de viviendas, cantidad de población a ser abastecida, sistema de agua potable, sistema de alcantarillado Se debe considerar que este proyecto presenta resultados para un estudio preeliminar. El proceso de estructuración de este proyecto se encuentra definido en la norma chilena NCh1104.Of98 (Ingeniería sanitaria – Presentación y contenido de proyectos de sistemas de agua potable y alcantarillado). Ésta consiste en la recopilación y análisis de datos, describir los antecedentes necesarios para el estudio y bases de cálculo del proyecto. Finalmente, debe terminar con la presentación de alternativas de solución, de las que se seleccionará la más apropiada para continuar con el estudio, que será estudiada en un Anteproyecto.
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 CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 1.1.



INGENIERÍA SANITARIA



La ingeniería sanitaria a lo largo de la historia ha tenido un papel fundamental, debido a que sin el suministro de agua potable la vida en las ciudades sería casi imposible, no solo por la gran necesidad de este vital líquido, sino porque también es de suma importancia la eliminación y manejo de los residuos generados. Así mismo, el crecimiento día a día de las ciudades aumenta cada vez más la importancia y complejidad del diseño, construcción y operación de sistemas para el tratamiento y abastecimiento de agua potable y la recolección, tratamiento y disposición de aguas residuales. 1.2.



ANTECEDENTES HISTÓRICOS



La piedra angular de toda población sana es tener acceso al agua potable. Desde tiempos de la revolución de la agricultura y los inicios de la vida sedentaria en los años 9.000-10.000 A. de C., comenzaron los primeros esfuerzos por controlar el caudal de agua, proveniente de manantiales, fuentes y arroyos. Ya a partir del segundo milenio A. de C., en las antiguas ciudades, el suministro de agua es mediante gravedad, con tuberías o canales y sumideros. Tales sistemas de abastecimiento no distribuían agua a viviendas individuales, sino que a un lugar central desde el cual la población podía llevarla a sus hogares. Estos sistemas eran con frecuencia inadecuados y apenas cubrían las modestas demandas sanitarias, por lo que nace la construcción de acueductos para transportar agua desde fuentes lejanas.
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 Luego de la caída del Imperio Romano, se dio comienzo a una época de retroceso en la tecnología hídrica, lo que provocó que el saneamiento y la salud pública sufrieran un declive en Europa. Eran tales las condiciones sanitarias, que el agua suministrada estaba contaminada, había desechos de animales y humanos en la calles, y las aguas servidas se arrojaba por las ventanas a las calles, sobre los transeúntes. Como resultado, nacen terribles epidemias que provocaron estragos en Europa. Hasta mediados del siglo XVII, los materiales de construcción utilizados en redes para el suministro de agua eran tuberías hechas de madera, arcilla o plomo, que apenas lograban resistir bajas presiones, sin embargo las redes generalmente estaban instaladas de acuerdo a la línea del gradiente hidráulico. Con la inserción del hierro fundido en la construcción, las redes de distribución de agua potable se instalan con tuberías de este material, además, gracias a su bajo costo y al avance en nuevos métodos de elevación de agua, se hizo posible que el vital elemento llegara a cada residencia, no sólo a los considerados ricos, como ocurría en la antigüedad. A pesar de los nuevos desarrollos en tecnología en los sistemas de suministro de agua potable, con el explosivo crecimiento de las ciudades, los residuos generados en éstas, comenzaron a contaminar tanto sus propias fuentes de abastecimiento como las de otras ciudades. Entonces, ya no sólo se comienza a desarrollar nuevas tecnologías para el mejoramiento de las redes, sino que además, comienza la preocupación por la protección de la salud de los consumidores con métodos de tratamiento para las aguas. Recién en 1900 aproximadamente, se dio inicio a la aplicación de tratamientos en las ciudades, en que fueron puestos en uso los filtros, que redujeron fuertemente las enfermedades provocadas por ingerir agua potable, aunque con la introducción de la desinfección con cloro, aumentó enormemente la eficacia de los tratamientos en el agua potable.
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 1.3.



AGUA POTABLE RURAL EN CHILE



Debido al gran déficit existente en el abastecimiento de agua potable en las localidades rurales en Chile y la baja calidad de vida de sus habitantes, y solucionar los graves problemas de morbilidad y mortalidad infantil, en 1964 nace el Programa Nacional de Agua Potable Rural (APR). Como consecuencia, se logró reducir enfermedades en las poblaciones producto de la ingesta de agua, y además la disminución de la migración campo-ciudad, evitando el crecimiento de zonas marginales en las ciudades, mejorando las condiciones de salud y desarrollo social en las localidades rurales. Los requisitos necesarios para iniciar un estudio y elaboración de un proyecto de agua potable rural en las localidades rurales concentradas es que exista en éstas una población entre 150 y 3000 habitantes, y además que en un kilómetro de calle o camino tenga una concentración no menor a 15 viviendas. Luego, entre las consideraciones más relevantes que se pueden mencionar como criterio de elegibilidad para la construcción de un sistema de agua potable rural, primero y esencial para llevar acabo el proyecto, es que la población mantenga una residencia permanente en la localidad, segundo, como determinante para la rentabilidad del proyecto es la capacidad económica de la población, es decir, que los gastos de explotación del servicio puedan ser asumidos por los usuarios del sistema, otro punto a considerar son los índices de enfermedades a raíz del consumo de agua contaminada, y por último, la rentabilidad del proyecto tomando como parámetro que la tasa interna de retorno sea superior al 12%, siendo éste decisivo al momento de habilitar el proyecto.
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 Los sistemas de agua potable rural son financiados con fondos fiscales, y las comunidades beneficiadas los administran mediante un comité. La labor de los comités de agua potable rural es administrar este servicio, y también de su operación y mantención. Esto implica que el sistema de agua potable rural pueda tener un autofinanciamiento operativo. 1.4.



ANTECEDENTES PRELIMINARES



Unas de las principales necesidades para la subsistencia de la sociedad es el suministro de agua, debido a que sin este elemento la vida en las ciudades sería nefasta, no sola por su utilización y valoración como recurso vital, sino porque también es conveniente el manejo y eliminación de residuos generados por la población. La localidad de Pahuil, sector rural de la Comuna de Chanco, Región del Maule, ha presentado un importante crecimiento poblacional, lo que ha llevado a un aumento en el consumo de agua potable por parte de sus habitantes, razón por la cual se ha hecho necesario generar instancias colaboración y propuestas técnicas que mejoren la entrega de dicho servicio. Es por ello que tesistas de la Escuela de Ingeniería en Construcción de la Universidad Católica del Maule, presentan evaluación y propuesta técnica, en cuanto al mejoramiento del sistema de agua potable rural existente, con el propósito de que sea capaz de abastecer a la comunidad en general.
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 1.5.



OBJETIVOS



1.5.1. OBJETIVO GENERAL Analizar propuestas que permitan un adecuado mejoramiento del sistema de agua potable rural y elegir la alternativa adecuada desde un punto de vista técnico y socio-económico. 1.5.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 



Recopilar información necesaria de la localidad en estudio.







Evaluar la situación sanitaria actual, en conjunto con los antecedentes generales recopilados de la localidad de Pahuil.







Elaborar un estudio de población.







Calcular la demanda de caudales para el año de previsión del proyecto.







Desarrollar alternativas de solución para el mejoramiento del sistema de agua potable rural.
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 CAPÍTULO II: ANTECEDENTES GENERALES 2.1.



DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO



Debido a la importancia del suministro agua potable, no solo para las necesidades de la sociedad, sino que además, en el caso de las localidades rurales, mejorar las condiciones de salud de la población y potenciar su desarrollo social, las construcciones de sistemas de abastecimiento de agua deben cumplir con las condiciones mínimas de calidad, desde su obtención de la fuente, tratamiento y entrega de cantidad de agua requerida y a presión suficiente al consumidor individual. Si bien en la localidad en estudio, Pahuil, existe un sistema de agua potable rural, ya han pasado mas de 20 años desde su construcción, por lo que en su diseño se han encontrado deficiencias, como por ejemplo el volumen del estanque que es inapropiado para el abastecimiento de la poblacion actual, por lo tanto se propone como proyecto de tesis el mejoramiento del sistema de agua potable rural de la localidad de Pahuil, provincia de Cauquenes. El proyecto contemplará las siguientes etapas: selección de una fuente apropiada de abastecimiento, ubicación y diseño de la obra de captación, diseño hidráulico del tanque de regulación, modelación de la red de distribución, diseño hidráulico de la red de distribución. El proyecto será diseñado acorde a las especificaciones actuales de los organismos correspondientes, y por la normativa existente.
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 2.2.



TIPO DE ESTUDIO



Para poder llevar a cabo el análisis del servicio de agua potable actual de la localidad de Pahuil, se debe señalar que el tipo de estudio a realizar es descriptivo y con un enfoque metodológico cuantitativo, debido a que se recolectarán datos para comprender la situación del servicio de agua potable, considerando las características relacionadas con el aumento de población, el estado de salubridad y características del terreno del sector. 2.3.



INSTRUMENTOS METODOLOGICOS



Dichos antecedentes, mencionados en el punto 2.2, se obtienen mediante la aplicación de encuestas y elaboración de catastros de la situación habitacional (Nº de habitantes por personas, Nº de familias por sitio, entre otros), de esta localidad. Para ello, se considera relevante el trabajo coordinado y en red con instituciones y servicios presentes en el sector, además de expertos en temáticas habitacional y de salud, como son el Instituto Nacional de Estadísticas,



la



Ilustre



Municipalidad



de



Chanco,



Centro



de



Salud,



organizaciones territoriales (Juntas de Vecinos) y funcionales (Comités, Centros, Clubes, entre otros). 2.3.1. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 2.3.1.1. Encuestas 2.3.1.2. Catastros 2.3.1.3. Levantamiento Topográfico
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 2.3.1.1. ENCUESTA Las encuestas tienen el propósito de recolectar datos de numerosos individuos para entender a la población que representan, ya que es un método sistemático que recolecta información de un grupo seleccionado de personas mediante preguntas con lo que se puede caracterizar a la población con el fin de evaluar un perfil más o menos exacto del fenómeno en estudio. Es por ello que se realizó una encuesta para poder documentar la situación actual de la población de la Localidad de Pahuil, formato que se adjunta en el Anexo N°1. 2.3.1.2. CATASTRO El catastro tiene como propósito fundamental realizar un censo o padrón estadístico con la información obtenida de las encuestas, lo que permitirá determinar la situación socio-económica y sanitaria de la población en estudio y así obtener los datos suficientes, los que serán utilizados en los capítulos siguientes. No obstante los datos para la ejecución del mejoramiento del sistema de agua potable se podrán visualizar en el Anexo Nº 2 de la presente tesis. 2.3.1.3. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO Mediante el levantamiento topográfico se pueden determinar los accidentes del terreno con el fin de poder tener una representación ideal para poder realizar la modelación de la red de distribución de agua potable de la localidad de Pahuil. La superficie comprendida que abarca dicha localidad es de 109 hectáreas aproximadamente.
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 2.4.



ESTIMACIÓN DE LA POBLACIÓN DE PROYECTO



Antes de dar inicio a la etapa de diseño de un sistema de suministro de agua potable, una de las variables más importantes que determinan la magnitud del proyecto, es la estimación del consumo de agua potable por habitante. Generalmente, este dato se relaciona correctamente con el tamaño de la población; por ejemplo, una gran población usa más agua que una pequeña, aunque el consumo de agua esta también influenciado por factores como el nivel económico, densidad de población, grado de industrialización, el clima, y el costo, la presión y la calidad de abastecimiento. Por lo tanto, las estimaciones de consumo basadas en la proyección de población, no son siempre satisfactorias, a raíz de que se comete el error de dividir el uso total por la población total, para determinar el consumo por habitante, sin tomar las debidas precauciones al momento de realizar este cálculo, lo que implica en que la población del lugar no sea abastecida en su totalidad. A partir de que el factor determinante para la estimación del uso de agua en el futuro es la población, es indispensable obtener cuál será la población en el futuro. Existen variados métodos para realizar la proyección de población, tales como el método aritmético, el método del porcentaje uniforme o geométrico, el método curvilíneo, el método logístico, el método de crecimiento declinante, entre otros. No hay duda, de que el método a utilizar más apropiado al lugar en estudio, se deba no sólo considerar la totalidad de habitantes y su comportamiento de crecimiento a lo largo de los años, sino que también los factores antes mencionados que pueden influenciar en los cambios de ésta en el futuro.
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 2.5.



ESTIMACIÓN DEL CONSUMO PROMEDIO DE AGUA POTABLE



Para determinar la demanda de agua en la población se debe tener clara la naturaleza del usuario, esto es, si es de uso doméstico que varía de acuerdo al nivel económico de los consumidores con valores entre 75 L y 380 L; también afecta este rango, si en los hogares existe alcantarillado o no, por lo que el consumo baja a 40 L por habitante; otro tipo de uso es el suministro de agua a establecimientos industriales y comerciales, en que se debe estimar el uso presente o futuro del agua en este sector, ya que afectará al consumo total de la población, y por último se encuentra el uso público, es decir, el agua utilizada tanto en edificios gubernamentales, colegios, riego en áreas verdes, entre otros. Otro factor que no se debe dejar de lado son las pérdidas en el sistema, que puede llegar a significar una disminución significativa en el abastecimiento. Con respecto a la clasificación de consumidor antes mencionada, implica que cada comunidad se debe evaluar de manera diferente, ya que pueden existir variaciones importantes en la demanda de agua. Ahora, esta demanda de agua esta relacionada con los medidores, costo, calidad y presión del agua. El uso de medidores disminuye el consumo con respecto a los consumidores que siguen usando agua como si no tuviesen medidor, esto se traduce entre un 10 y 25% de reducción en el consumo. Normalmente, si el costo del agua aumenta, se reduce la demanda, y ésta puede aumentar si se mejora la calidad del agua. Y por último, las altas presiones en la red de distribución aumentan la demanda de agua, como consecuencia de fugas tanto en la matriz, válvulas y llaves en general.
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 2.6.



FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA



Las principales fuentes de abastecimiento de agua son el agua superficial y el agua subterránea. Tal como en el pasado, la explotación de fuentes tales lagos, ríos y arroyos son las más comunes, pero a raíz de la expansión demográfica y el aumento de los estándares de vida, se ha tenido que recurrir a nuevas formulas tales como la desalinización y el aprovechamiento de aguas de desecho o negras. La obtención de este recurso se define ante criterios como la calidad, costo, aspectos legales y políticos, y que además la fuente sea adecuada y segura. Estos criterios son, en gran medida, interdependientes. Sin embargo, el factor más importante para utilizar cualquier fuente es el costo, ya que se debe considerar si los consumidores estarían dispuestos a pagar por el servicio que se les esta brindando, esto en base a la capacidad económica de los habitantes del lugar. Otro factor importante en el diseño, para determinar si el abastecimiento es adecuado o no, es que la fuente sea lo suficientemente grande para satisfacer a toda la comunidad. Por lo tanto, es indispensable depender de una sola fuente y, en algunos casos, la diversificación es indispensable para tener seguridad. Entre las alternativas de seguridad que se pueden tener son por ejemplo, una fuente inagotable, subterránea o superficial, que sea conducida por gravedad ó que requiera bombeo, o que además requiera depósitos de almacenamiento. Por otro lado, no sólo debemos considerar la cantidad de agua a explotar de una fuente determinada, sino que la determinación de su aceptabilidad y costo es en base a la calidad.
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 2.7.



COMPONENTES DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE



Antes de dar inicio al diseño del sistema de suministro de agua potable, se debe obtener mediante cálculos apropiados el flujo al final del período de diseño. En base a esto, es indispensable responder primero para cuantos años se construirá



el



servicio,



teniendo



siempre



cuidado



de



no



realizar



un



sobredimensionamiento en el diseño que repercutirá en un alto costo del uso de agua



para



los



consumidores.



Los



componentes



de



un



sistema



de



abastecimiento dependerán entonces de este importante factor, y a la vez el diseño dependerá de la vida útil de éstos, su costo inicial, la facilidad con la que se pueda expandir, y la probabilidad de que se tornen obsoletos debido a avances tecnológicos. Sin duda este cuestionamiento será una parte decisiva para lograr que el proyecto se lleve a cabo, que tiene como objetivo fundamental satisfacer las necesidades actuales y futuras de la localidad de Pahuil. Los diferentes elementos que deben incluir un apropiado diseño son los siguientes: 1. El desarrollo de una fuente, que dependerá de la naturaleza de ésta. 2. Las conducciones en tuberías desde la fuente. Éstas se definen de acuerdo al periodo de servicio provisto. 3. Los componentes de las plantas de tratamiento de agua, que se diseñan en base al flujo promedio diario al final del periodo de diseño. 4. Las plantas de bombeo. Para su selección se requiere del conocimiento del flujo máximo de consumo que se establezca en el proyecto. 5. El almacenamiento, que está ligado a la capacidad de bombeo y del consumo promedio. 6. En los elementos de los sistemas de distribución. se debe considerar tanto la densidad de población como las regulaciones de zonificación, que afectará la cantidad de agua y presión que se debe suministrar a los usuarios. 12



 2.8.



MODELACIÓN DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN



Se utilizará un programa computacional (EPANET) que favorecerá en el análisis y generación de la propuesta técnica-económica, para las alternativas de mejoramiento de la red. Este programa se detallará en el Capítulo VI de la presente tesis. 2.9.



BENEFICIOS DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE RURAL



El fin primordial de un sistema de agua potable es satisfacer la demanda de agua para consumo humano, y además, alternativas de desarrollo social, económico y productivo en las localidades rurales, que se considera incluso desde el momento de su construcción. Como consecuencia, el agua potable permite mejorar la calidad de vida y superar situaciones de pobreza en la población. Un sistema de distribución de agua potable por bombeo tiene las siguientes ventajas: 1. Reducción al mínimo de contaminación en su conducción. 2. Ahorro en tiempos de traslado hasta la fuente de almacenamiento. 3. Satisface las necesidades de consumo de agua. 4. Contribuye al mejoramiento de vida de la comunidad. Para el caso de la localidad en estudio, el mejoramiento de su sistema actual de suministro de agua potable no solo significará la prolongación de éste, sino la ampliación necesaria del servicio para una población futura y su correcto desarrollo, como también mejoras de captación, tratamiento, y entrega de agua potable en la cantidad requerida, a presión suficiente y calidad adecuada, a los habitantes de la localidad de Pahuil.
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 CAPÍTULO III: POBLACIÓN DE ESTUDIO Y ESTUDIO DE SUELOS 3.1.



INFORMACIÓN GENERAL DE LA LOCALIDAD



Este proyecto de tesis se realizará en la localidad de Pahuil, que pertenece administrativamente a la comuna de Chanco, provincia de Cauquenes, VII Región del Maule. Por el norte se encuentran los poblados de Las Cañas y de Loanco, y por el sur a aproximadamente 12 kilómetros la comuna de Chanco. 3.1.1. LOCALIZACIÓN La localidad de Pahuil se encuentra en el sector nor-oeste de la provincia de Cauquenes. Sus coordenadas geográficas son 35° 62’ Latitud Sur, 72° 57’ Longitud Oeste. 3.1.2. VÍAS DE ACCESO El eje principal de comunicación terrestre de la localidad de Pahuil es la carretera José Miguel Carrera, la cual atraviesa en toda su longitud. Esta carretera comunica a Pahuil con Constitución hacia el norte y Chanco hacia el sur. En cuanto al transporte, existen buses interprovinciales que conectan Talca con Cauquenes, e intercomunales entre Cauquenes y Chanco. Hacia Pahuil, existen empresas de locomoción intercomunales, que recorren la ruta José Miguel Carrera entre Chanco y Constitución con horarios desde 08:00 en adelante hasta 21:00, cada media hora.
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 Figura III-1 - Mapa de Ubicación (Fuente: Google Earth)
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 Las siguientes figuras indican caminos y edificaciones de importancia en la Localidad de Pahuil:



Figura III-2 – Plano de la Localidad de Pahuil (Fuente: Google Earth)
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 Figura III-3 – Carretera José Miguel Carrera (Fuente: Google Earth)
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 Figura III-4 – Calles y Pasajes Localidad de Pahuil (Fuente: Google Earth)
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 Figura III-5 – Sector de Mayor Concentración de Viviendas (Fuente: Google Earth)
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 3.1.3. CLIMA El clima que predomina en la provincia de Cauquenes, y que caracteriza a parte de la zona central de Chile, desde la cuenca del río Maule hasta la cuenca del río Bio-Bio, es del tipo Csb2, que consiste en un clima templado cálido con estaciones seca y lluviosa de semejantes duraciones. La temperatura máxima media, corresponde a 25,8°C, en el mes de enero, y la mínima media a 5°C en el mes de julio. La pluviometría oscila entre 750 y 1200 milímetros anuales. 3.1.4. HIDROGRAFÍA En el norte se localiza el río Loanco, y en el sur el río Reloca, ambos tienen su origen en la cordillera costera regional. 3.1.5. SERVICIOS EXISTENTES 3.1.5.1. ESCUELAS En la localidad se cuenta con la Escuela Básica Municipal G-618 Pahuil. A este establecimiento educacional, con enseñanza de 1º a 8º básico, asisten aproximadamente 200 alumnos matriculados, y las clases son dictadas por un total de 12 profesores. Además, en este establecimiento se cuenta con un Jardín Infantil, al que concurren 30 alumnos matriculados, y que son atendidos por una Educadora y una Auxiliar. La infraestructura del establecimiento cuenta con salas de clases, una cocina, un comedor, y baños con fosa séptica. El personal que trabaja en la cocina consiste de tres manipuladoras de alimentos.
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 La Escuela Básica Municipal G-618 Pahuil se abastece de agua potable exclusivamente a través del servicio de agua potable rural de la localidad. 3.1.5.2. CORREOS En Pahuil no existe una oficina postal, sin embargo, la correspondencia se envía a una casilla en Chanco que posee la Junta de Vecinos, la cual se encarga de retirar y repartir voluntariamente entre los habitantes de la localidad.



3.1.5.3. POSTA MÉDICA La localidad cuenta con una Posta de Salud rural, que se ubica en la calle Guadalupe del Carmen. El equipo de trabajo consiste en un Técnico Paramédico y un Auxiliar de servicio.



Hasta la fecha, no se cuenta con registros de enfermedades relacionadas con el tema hídrico. 3.1.5.4. RETÉN No existe Retén de Carabineros, el más cercano se encuentra en la Comuna de Chanco. 3.1.5.5. TELÉFONO Actualmente, Pahuil no cuenta con una red de telefonía domiciliaria, tampoco existen teléfonos públicos, aunque si dispone de este servicio la escuela de Pahuil G-618, siendo su número, hasta la fecha, el (073) – 971035.
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 3.1.5.6. SERVICIO DE CULTO En la localidad existen dos edificios religiosos, una Capilla Católica y una Iglesia Evangélica Metodista Pentecostal para la atención de los fieles del sector. 3.1.5.7. SEDES COMUNITARIAS La única Sede Comunitaria presente en Pahuil, es la llamada Sede Social Pahuil, ubicada en Gabriela Mistral con Arturo Prat, frente a la iglesia evangélica. Esta sede es además utilizada para reuniones de la Junta Vecinal, Club de Adulto Mayor y el Centro de Madres. 3.1.5.8. COMERCIO El comercio en la localidad esta representado solamente por almacenes de venta de abarrotes. 3.1.5.9. CAMPOS DEPORTIVOS La única instalación deportiva en la localidad de Pahuil es una cancha de fútbol propiedad del Club Deportivo “Pahuil”. 3.1.5.10. ELECTRICIDAD En la localidad la empresa Emelectric S.A. entrega el servicio de suministro de energía eléctrica domiciliaria y alumbrado público.
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 3.1.6. ORGANIZACIÓN SOCIAL DE LA LOCALIDAD 3.1.6.1. JUNTA DE VECINOS Existe una junta de vecinos en la localidad de Pahuil, que hasta la fecha, es presidida por el Sr. Javier Montecinos Pérez, el secretario de la junta de vecinos es el Sr. Carlos Muñoz Pacheco, y la tesorera la Sra. Georgina Cárdenas Chiguay. 3.1.6.2. CENTRO DE MADRES Actualmente, el Centro de Madres de la localidad se encuentra a cargo de la Sra. Erminda Montecinos. 3.1.6.3. CLUBES DEPORTIVOS En la localidad esta presente el club deportivo “Pahuil”, que tiene como presidente al Sr. Dagoberto Pareja. 3.1.6.4. CENTRO DE PADRES Y APODERADOS En la escuela existe un Centro de Padres y Apoderados, presidido por el Sr. Germán Meza Miranda.



3.1.6.5. COMITÉ PRO CASAS Existe un comité pro casas, llamado Evenecer, el cual tiene 37 socios. El comité pro-casa está presidido por la Sra. Lorena Fuentes Norambuena.
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 3.1.6.6. COMITÉ DE AGUA POTABLE RURAL DE PAHUIL El comité que administra el sistema de agua potable rural de Pahuil esta conformado por su presidente el Sr. Ramiro García Vera, la Secretaria del comité es la Sra. Jacqueline Meza, y el Tesorero, el Sr. Claudio Espinoza. Este comité tiene personalidad jurídica desde 1984, y son supervisados y asesorados por la Unidad Técnica de Aguas Nuevo Sur Maule S.A. 3.1.6.7. OTROS Existe un club de Adulto Mayor presidido por el Sr. Javier Montecinos
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 3.2.



CARACTERÍSTICAS SOCIO-ECONÓMICAS DE LA POBLACIÓN



3.2.1. POBLACIÓN Y VIVIENDAS De acuerdo a la información obtenida en terreno, se pudo constatar que existen 171 viviendas en la localidad, a las cuales se deben agregar 15 viviendas proyectadas, loteo que aún no tiene nombre asignado. Existen además tres edificaciones importantes que corresponden a la Escuela Básica G-618, la Capilla Católica, y la Iglesia Evangélica Metodista Pentecostal. La siguiente tabla resume la información de terreno, en cuanto a edificaciones y habitantes de la localidad de Pahuil.



Edificación



Cantidad (Nº)



Habitantes (Nº)



Viviendas con Respuesta



149



506



Viviendas sin Respuesta



22



0



Sub-Total



171



506



Edificios Públicos u Otros



4



0



Total



175



506



Tabla III-1 - Resumen Edificaciones y Habitantes Encuestados
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 De acuerdo a los datos anteriores, mediante cálculo se obtiene la densidad poblacional de la localidad, esto es el cociente entre 506 habitantes encuestados y 149 viviendas con respuesta da como resultado 3,396 habitantes por vivienda. Con este resultado se calcula la población base, expresada en la siguiente tabla.



Viviendas Con



Sin



Respuesta



Respuesta



149



22



Total



Densidad



Población



(hab/viv)



Base (hab)



171



3.396



581



Tabla III-2 - Población Base



3.2.2. CARACTERÍSTICAS DE LAS VIVIENDAS De un total de 149 viviendas encuestadas el 22.15 % es de albañilería, 47.65 % de adobe, 24.83 % de madera y el 5.369 % restante de internit o mixtas. En general el estado de las viviendas de la localidad presenta condiciones regulares de conservación. La tabla III-3 entrega mayor detalle sobre la situación actual de las viviendas de la localidad. Y, en cuanto a la situación de propiedad de las viviendas actuales, la mayoría de éstas son propias, tal como lo expresa la tabla III-4.
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 Tipo de



Viviendas



Porcentaje



Material



(Nº)



(%)



Si



No



Madera



37



24.83%



27



8



Albañilería



33



22.15%



32



1



Adobe



71



47.75%



69



1



Internit ó mixtas



8



5.369%



6



0



149



100,00%



134



10



89,93%



6,71%



Total Porcentaje % de respuesta



Luz Eléctrica



100%



96,64%



Tabla III-3 - Situación General Viviendas



Propiedad



Cantidad



Porcentaje



Propia



124



86,71%



Arrendada



14



9,79%



Usufructuarios



2



1,399%



Comodato



2



1,399%



En trámite



1



0,699%



Total



143



100,00%



Total Encuestas



149



% de Respuesta



95,97%



Tabla III-4 - Situación de la Propiedad de las Viviendas



27



 3.2.3. INGRESO PROMEDIO Y OCUPACIÓN DEL JEFE DE FAMILIA De acuerdo a los antecedentes obtenidos con motivo del presente estudio el ingreso promedio de los grupos familiares asciende a $ 112.208 lo que permite que, en la mayoría de los casos, trabaje más de un miembro del grupo familiar.



Ingreso Bajo



Rango $



Nº



%



Hasta - 100000



66



46,81%



200000



67



47,52%



200001 - Más



8



5,67%



141



100,00%



100001 Medio Alto Total Ingreso Promedio



112.208



% de Respuesta



94,63%



Tabla III-5 - Análisis del Nivel de Ingresos
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 3.3.



ESTUDIO DE SUELOS



3.3.1. ALCANCES PREVIOS



Este estudio se realizó para determinar las características geotécnicas del subsuelo donde se emplazarán los trabajos tendientes a materializar el proyecto de mejoramiento del sistema de agua potable rural de la localidad de Pahuil. Tales trabajos a considerar son el estanque de acumulación y la red de distribución.



Para tales efectos se han realizado exploraciones de Mecánica de Suelos, consistentes en la confección de calicatas en donde se tomaron muestras para ensayos de laboratorio. Con esta información se han definido recomendaciones generales para el diseño de la obra de este proyecto.



3.3.2. CALICATAS DE RECONOCIMIENTO DE SUELOS Con el propósito de evaluar las condiciones y características del suelo tanto de las zonas donde se emplazará la red de agua potable y como también el sector donde se fundarán las bases de la estructura del estanque a proyectar, se realizaron calicatas con una profundidad de 2.0 m medida desde la cota actual del terreno.
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 Los ensayos realizados para las cinco calicatas, son los siguientes: 



Estratigrafía visual







Granulometría por estrato







Limites de Atterberg por estrato







Clasificación AASHTO y USCS por estrato







Humedad natural por estrato







Peso especifico







Densidad natural



Las calicatas confeccionadas para el estudio del suelo de la localidad de Pahuil, se analizaron en los siguientes puntos de dicha localidad: 



Calicata Nº1 (Estanque proyectado)







Calicata Nº2 (Calle Diego Portales)







Calicata Nº3 (Calle Guadalupe del Carmen, sector Posta Pahuil).







Calicata Nº4 (Ruta Chanco – Constitución)







Calicata Nº5 (Loteos Proyectados)
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 Figura III-6 – Ubicación Calicatas
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 3.3.2.1. ESTANQUE 



PERFIL ESTRATIGRÁFICO



De acuerdo a la exploración geotécnica realizada, el subsuelo de la zona de emplazamiento del estanque se caracteriza por la existencia de un perfil estratigráfico bien definido, que presenta tres unidades estratigráficas: o UNIDAD 1 (0.00 - 1.05 M.) Arcilla inorgánica, color café oscuro, con graduación de resistencia alta. La características de la plasticidad de la arcilla es alta, su humedad es baja. La consistencia del terreno se puede definir como firme, su estructura es homogénea, la cual no presenta cementación y sin indicios de materia orgánica o raíces. o UNIDAD 2 (1.05 - 1.40 M.) Arcilla inorgánica, color café oscuro, con graduación de resistencia alta. La características de la plasticidad de la arcilla es alta, su humedad es alta. La consistencia del terreno se puede definir firme, su estructura es homogénea, la cual no presenta cementación y sin indicios de materia orgánica o raíces. o UNIDAD 3 (1.40 - 2.00 M.) Arcilla inorgánica, color café oscuro, con graduación de resistencia alta. La características de la plasticidad de la arcilla es alta, su humedad es alta. La consistencia del terreno se puede definir como firme, su estructura es homogénea, la cual no presenta cementación y sin indicios de materia orgánica o raíces.
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NAPA DE AGUA



No se detectó napa de acuerdo a la exploración realizada en Enero de 2008. 



ESTRATIGRAFÍA TÍPICA



1.05 m



0.35 m



0.60 m



Estrato Nº 1: Arcilla Inorgánica, seca. Clasificación según sistema USCS CL. Clasificación según sistema AASHTO A-7-6 CL, sin indicios de materia orgánica o raíces.



Estrato Nº 2: Arcilla Inorgánica, húmeda. Clasificación según sistema USCS CL. Clasificación según sistema AASHTO A-7-6 CL sin indicios de materia orgánica o raíces. Estrato Nº 3: Arcilla Inorgánica, húmeda. Clasificación según sistema USCS CL. Clasificación según sistema AASHTO A-7-6 CL sin indicios de materia orgánica o raíces.



Figura III-7 – Estratigrafía Típica Estanque Proyectado
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 3.3.2.2. CALLE DIEGO PORTALES 



PERFIL ESTRATIGRÁFICO



De acuerdo a la exploración geotécnica realizada, el subsuelo de la zona de emplazamiento de la red de agua potable se caracteriza por la existencia de un perfil estratigráfico bien definido, que presenta una unidad estratigráfica: o UNIDAD 1 (0.00 - 2.00 M.) Arena arcillosa, color café claro, con graduación de resistencia media. La característica de la plasticidad es baja y se presenta como terreno húmedo. La consistencia del terreno se pude definir como firme, su estructura es homogénea. No presenta cementacion ni indicios de materia orgánica o raíces. 



NAPA DE AGUA



No se detectó napa de acuerdo a la exploración realizada en Enero de 2008.
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ESTRATIGRAFÍA TÍPICA



2m



Estrato: Arena arcillosa. Clasificación según sistema USCS SC. Clasificación según sistema AASHTO A-2-4. Sin indicios de materia orgánica.



Figura III-8 – Estratigrafía Típica Calle Diego Portales
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 3.3.2.3. PASAJE GUADALUPE DEL CARMEN 



PERFIL ESTRATIGRÁFICO



De acuerdo a la exploración geotécnica realizada, el subsuelo de la zona de emplazamiento de la red de agua potable se caracteriza por la existencia de un perfil estratigráfico bien definido, que presenta tres unidades estratigráficas: o UNIDAD 1 (0.00 - 0.60 M.) Arcilla, color amarillo oscuro, con graduación de resistencia alta. La característica de la plasticidad de la arcilla es media y se presenta como terreno húmedo. La consistencia del terreno se puede definir como firme, su estructura es homogénea, la cual no presenta cementación y sin indicios de materia orgánica o raíces. o UNIDAD 2 (0.60 – 1.20 M.) Arcilla, color café claro, con graduación de resistencia alta. La característica de la plasticidad de la arcilla es media y se presenta como terreno húmedo. La consistencia del terreno se puede definir firme, su estructura es homogénea, la cual no presenta cementación y sin indicios de materia orgánica o raíces. o UNIDAD 3 (1.20 – 2.00 M.) Arena arcillosa, color café oscuro, con graduación de resistencia alta. La característica de la plasticidad de la arcilla es media y se presenta como terreno húmedo. La consistencia del terreno se puede definir como firme, su estructura es homogénea, la cual no presenta cementación y sin indicios de materia orgánica o raíces.
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NAPA DE AGUA



No se detectó napa de acuerdo a la exploración realizada en Enero de 2008. 



ESTRATIGRAFÍA TÍPICA



0.60 m



0.60 m



0.80 m



Estrato Nº 1: Arena Arcillosa, Clasificación según sistema USCS SC. Clasificación según sistema AASHTO A-2-6, sin indicios de materia orgánica o raíces.



Estrato Nº 2: Arena Arcillosa. Clasificación según sistema USCS SC. Clasificación según sistema AASHTO A-6, sin indicios de materia orgánica o raíces. Estrato Nº 3: Arena arcillosa. Clasificación según sistema USCS SC. Clasificación según sistema AASHTO A-6, sin indicios de materia orgánica o raíces.



Figura III-9 – Estratigrafía Típica Pasaje Guadalupe del Carmen
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 3.3.2.4. RUTA CHANCO-CONSTITUCIÓN 



PERFIL ESTRATIGRÁFICO



De acuerdo a la exploración geotécnica realizada, el subsuelo de la zona de emplazamiento de la red de agua potable se caracteriza por la existencia de un perfil estratigráfico bien definido, que presenta tres unidades estratigráficas: o UNIDAD 1 (0.00 - 0.60 M.) Arcilla, color café oscuro, con graduación de resistencia alta. La característica de la plasticidad de la arcilla es alta y se presenta como terreno húmedo. La consistencia del terreno se puede definir como muy firme, su estructura es homogénea, la cual no presenta cementación y sin indicios de materia orgánica o raíces. o UNIDAD 2 (0.60 – 1.10 M.) Arcilla, color café oscuro, con graduación de resistencia alta. La característica de la plasticidad de la arcilla es alta y se presenta como terreno húmedo. La consistencia del terreno se puede definir



muy firme, su estructura es



homogénea, la cual no presenta cementación y sin indicios de materia orgánica o raíces. o UNIDAD 3 (1.10 – 2.00 M.) Arena arcillosa, color café oscuro, con graduación de resistencia alta. La característica de la plasticidad de la arcilla es alta y se presenta como terreno húmedo. La consistencia del terreno se puede definir como firme, su estructura es homogénea, la cual no presenta cementación y sin indicios de materia orgánica o raíces. 38



 



NAPA DE AGUA



No se detectó napa de acuerdo a la exploración realizada en Enero de 2008. 



ESTRATIGRAFÍA TÍPICA



0.60 m



0.50 m



0.90 m



Estrato Nº 1: Arcilla, Clasificación según sistema USCS CL. Clasificación según sistema AASHTO A-6, sin indicios de materia orgánica o raíces. Estrato Nº 2: Arcilla. Clasificación según sistema USCS CL. Clasificación según sistema AASHTO A-6, sin indicios de materia orgánica o raíces. Estrato Nº 3: Arena arcillosa. Clasificación según sistema USCS CL. Clasificación según sistema AASHTO A-7-6, sin indicios de materia orgánica o raíces.



Figura III-10 – Estratigrafía Típica Ruta Chanco-Constitución
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 3.3.2.5. LOTEOS PROYECTADOS 



PERFIL ESTRATIGRÁFICO



De acuerdo a la exploración geotécnica realizada, el subsuelo de la zona de emplazamiento de la red de agua potable se caracteriza por la existencia de un perfil estratigráfico bien definido, que presenta tres unidades estratigráficas: o UNIDAD 1 (0.00 - 0.60 M.) Arcilla, color café oscuro, con graduación de resistencia alta. La característica de la plasticidad de la arcilla es alta y se presenta como terreno húmedo. La consistencia del terreno se puede definir como muy firme, su estructura es homogénea, la cual no presenta cementación y sin indicios de materia orgánica o raíces. o UNIDAD 2 (0.60 – 1.10 M.) Arcilla, color café oscuro, con graduación de resistencia alta. La característica de la plasticidad de la arcilla es alta y se presenta como terreno húmedo. La consistencia del terreno se puede definir muy firme, su estructura es homogénea, la cual no presenta cementación y sin indicios de materia orgánica o raíces. o UNIDAD 3 (1.10 – 2.00 M.) Arena arcillosa, color café oscuro, con graduación de resistencia alta. La característica de la plasticidad de la arcilla es alta y se presenta como terreno húmedo. La consistencia del terreno se puede definir como firme, su estructura es homogénea, la cual no presenta cementación y sin indicios de materia orgánica o raíces. 40



 



NAPA DE AGUA



No se detectó napa de acuerdo a la exploración realizada en Enero de 2008. 



ESTRATIGRAFÍA TÍPICA



0.60 m



0.50 m



0.90 m



Estrato Nº 1: Arcilla, Clasificación según sistema USCS CL. Clasificación según sistema AASHTO A-6, sin indicios de materia orgánica o raíces. Estrato Nº 2: Arcilla. Clasificación según sistema USCS CL. Clasificación según sistema AASHTO A-6, sin indicios de materia orgánica o raíces. Estrato Nº 3: Arena arcillosa. Clasificación según sistema USCS CL. Clasificación según sistema AASHTO A-7-6, sin indicios de materia orgánica o raíces.



Figura III-11 – Estratigrafía Típica Loteos Proyectados
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 CAPÍTULO IV: SITUACIÓN SANITARIA 4.1. DESCRIPCIÓN DEL SERVICIO EXISTENTE El Sistema de Agua Potable de Pahuil cuenta con un Servicio basado en la captación de agua desde un pozo, el cual entrega un servicio a 154 arranques domiciliarios. Este recurso hídrico es elevado mecánicamente por una bomba sumergible, marca Subline modelo F24-14, y es conducido hasta el nivel de terreno mediante una tubería de acero galvanizado de 3” desde una profundidad de 42m aproximadamente, luego son transportadas desde el pozo a un estanque que se encuentra a 220m aproximadamente de éste con tubería de PVC de 75mm. Posteriormente las aguas son cloradas y transportadas al estanque elevado metálico cuya capacidad es de 15m³ de capacidad y altura 16m. 4.2. DIAGNÓSTICO FÍSICO OPERATIVO DEL SERVICIO EXISTENTE 4.2.1. FUENTE DE ABASTECIMIENTO 4.2.1.1. DESCRIPCIÓN SISTEMA CAPTANTE Como ya se ha dicho, la fuente de agua potable de la localidad de Pahuil se basa en la extracción de los recursos hídricos superficiales desde un pozo, el cual alimenta al estanque de regulación. La ubicación de estos elementos es en el sector norte de la localidad, específicamente en la calle Diego Portales.
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 4.2.1.2. CAPACIDAD SISTEMA CAPTACIÓN En la actualidad, la capacidad máxima de captación está limitada por el número de acciones cedidas para el consumo de agua potable. Es decir, para desarrollar un mejoramiento es necesario solicitar un aumento de las acciones de agua. 4.2.2. SISTEMA DE ELEVACIÓN E IMPULSIÓN El sistema de elevación e impulsión, consiste en una bomba de pozo profundo de marca Subline modelo F24-14 al interior del pozo, la que impulsa entre 6,67 l/s y 1 l/s a 7m y 76m (aprox.) respectivamente según fabricante. La impulsión específica de la bomba ubicada en la localidad de Pahuil es de 2,91 l/s aprox., ya que se considera la profundidad del pozo y la altura del estanque. Además, se debe considerar que el Comité de Agua Potable cuenta con una bomba de repuesto de idénticas características a la instalada. El estado de conservación y mantención de la captación es bastante deficiente. En las visitas efectuadas a la localidad con motivo del presente estudio, se pudo apreciar que no existe un plan de mantención preventiva de cada uno de las fases de tratamiento. La figura IV-1, indica la determinación del caudal dependiendo del tipo de bomba que se utiliza para el suministro del consumo de agua potable, en función de la potencia y altura de impulsión.
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 Figura IV-1 - Impulsión de Bomba F24-14 Localidad de Pahuil (Fuente: http://www.subline.com/4pumps/4_pumps.php)



4.2.3. TRATAMIENTO El agua cruda impulsada desde el pozo, es desinfectada inmediatamente antes de la llegada al estanque de acumulación agregándole hipoclorito de calcio con un equipo dosificador instalado al interior de una caseta de comando. El equipo utilizado es marca Prominent modelo Beta 10 006, Qmax 5.76 l/h a 10 bar. Además existe un filtro para abatir turbiedad, presentando la posibilidad además de abatir Hierro (en caso que existiera). El filtro es marca Aguasín Modelo Q-95F, el que fue instalado el año 1998.
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 El filtro tiene las siguientes características técnicas: Q mín



:



3,5 (m³/hr)



Q nominal



:



8,5 (m³/hr)



Q máx



:



12,0 (m³/hr)



Q retrolavado



:



22,7 (m³/hr)



Conexión



:



50 mm



4.2.4. REGULACIÓN La totalidad del agua tratada es conducida hasta un estanque elevado metálico de 15m³ de capacidad y altura 16m. Desde este punto el agua se distribuye a la localidad de Pahuil mediante la red de distribución. Las interconexiones hidráulicas del estanque metálico elevado de 15m³ de capacidad corresponden a la llegada de la impulsión, bajada de la matriz, bypass estanque, el desagüe y rebalse correspondiente, todas en acero galvanizado de 3 pulgadas. Las interconexiones hidráulicas del estanque se encuentran en regulares condiciones, sobre todo las llaves de paso. 4.2.5. MACROMEDICIÓN Los volúmenes producidos son registrados por un medidor de caudal mecánico, el que se encuentra instalado a la llegada del estanque metálico elevado.
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 4.2.6. RED DE DISTRIBUCIÓN Esta red es antigua y data del año 1983, año de instalación del servicio de agua potable. La totalidad de la red existente en este sector es de PVC C6. El siguiente cuadro resume la totalidad de las tuberías existentes en este sector:



Material



Diámetro



Largo



Estado



(mm)



(m)



PVC C6



13



250



Bueno



PVC C6



19



1672



Bueno



PVC C6



50



2558



Bueno



PVC C6



63



504



Bueno



Tabla IV-1 Resumen de tuberías Localidad de Pahuil
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 Las válvulas existentes en este sector, se mencionan en el siguiente cuadro de resumen con la totalidad de las válvulas instaladas en esta red.



Nº



Diámetro Material



Válv



(mm)



1



50



Fe Fdo



Función



Instalación



Sectorización



En cámara



Estado



Ubicación



Operativa Estanque de 15m³



2



50



Fe Fdo



Sectorización



En cámara



Operativa



Escuela Pahuil G618



3



50



Fe Fdo



Sectorización



En cámara



Operativa Posta Pahuil



Tabla IV-2 - Resumen válvulas existentes Localidad de Pahuil



4.2.7. MICROMEDICIÓN El Comité de Agua Potable de la Localidad, registraba a la fecha de elaboración del presente estudio 154 arranques domiciliarios de agua potable (de los cuales 152 corresponden a ½” y 2 de ¾”).
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 4.3. OBRAS ELÉCTRICAS Y DE CONTROL Las principales características de las instalaciones eléctricas y de control existentes en el Sistema de Agua Potable Rural de la localidad Pahuil se describe a continuación. 4.3.1. FICHA Empresa Eléctrica Suministradora:



Emelectrict S.A.



Instalaciones:



1 equipo de medidor BT, 1 Motobomba de impulsión, 1 Bomba Dosificadora de cloración, 1 tablero TCF.



4.3.2. EMPALME El empalme que alimenta al tablero de control fuerza y alumbrado del Recinto, está constituido por un alimentador trifásico 380 V, una bajada con condulet y un equipo de medida activo, protegido con un automático general de 25 A y en un caja normalizada. Desde este empalme se deriva un alimentador monofásico hacia el tablero de control y fuerza de la motobomba del recinto de captación y cloración.
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 Elementos



Estado



1 interruptor general 20 A 1 interruptor equipo clorador 6 A 1 interruptor equipo Motobomba 10 A 1 voltímetro de 0-200/250 V 1 amperímetro de 0-20/30 A 1 Reloj Horario Luces piloto Bomba funcionando Térmico operado



Operativo Operativo Operativo Operativo Operativo Operativo Operativo Operativo Operativo



Pozo sin agua Estanque lleno Hora Punta Clorador funcionando 1 selector manual automático 1 interruptor alumbrado 6 A 1 botonera partir parar 1 Protección diferencial (Motobomba) 1 Protección diferencial (Alumbrado) 1 guarda nivel de pozo 1 guarda nivel de estanque



Operativo Operativo Operativo Operativo Operativo Operativo Operativo Operativo Operativo Operativo Operativo



Tabla IV-3 - Tablero de Control TCF de Bomba y Equipo Clorador
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 4.3.3. MOTOBOMBA SONDAJE (INSTALADA)



Marca



:



Subline Type F24-14



Potencia



:



3.0 KW



Volt/Frec



:



380/50/3



4.3.4. EQUIPO MOTOBOMBA RETIRADA DEL POZO (BOMBA RESERVA) Marca



:



Subline Type F24-14



Potencia



:



3.0 KW



Volt/Frec



:



380/50/3



4.3.5. OBSERVACIONES GENERALES En general las instalaciones se encuentran en buen estado y operativas.
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 4.4.



DISPOSICIÓN DE EXCRETAS



En este sentido la situación es la siguiente:



Alcantarillado



Cantidad



Porcentaje



Pozo Negro



57



40,14%



Fosa – Pozo Abs.



66



46,48%



Ambos



19



13,38%



Total



142



100,00%



Total Encuestas



149



% de Respuesta



95,30%



Tabla IV-4 - Disposición de Excretas Localidad: Pahuil



4.5.



ENFERMEDADES ENTÉRICAS



Hasta la fecha, no se cuenta con registros de enfermedades relacionadas con el tema hídrico. Esta información fue entregada por los funcionarios de la Posta de la localidad de Pahuil.
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 CAPÍTULO V: DIMENSIONAMIENTO DE LAS OBRAS 5.1.



PERÍODO DE DISEÑO



Para dar inicio al estudio y confección de un proyecto de agua potable, se debe decidir el período de tiempo que las instalaciones estarán en funcionamiento, esto implica que deben cumplir con un servicio adecuado para la comunidad en ese lapso de tiempo. Las limitaciones de un proyecto de distribución de agua potable, son: su vida útil, su costo inicial, las facilidades que el diseño de la red otorgue a posible ampliaciones, y que alguno de sus componentes quede obsoleto ante nuevas tecnologías. Por estas razones el diseño debe ser tal que su costo no repercuta fuertemente en la tarifación de los pagos por uso del agua, esto es evitando sobredimensionar los componentes de abastecimiento de agua considerando el tamaño de la comunidad, como también aumentando el período de vida del proyecto que significará una mayor inversión. Al proyectar de esta manera se intenta satisfacer las necesidades de la sociedad que se comporta de forma dinámica. Ahora, antes de estudiar este comportamiento de crecimiento de la comunidad, que es el que se debe tener presente para el diseño de las obras, es determinar la vida útil de los distintos componentes. Primero, el tipo de fuente de abastecimiento, que dependiendo de su naturaleza nos dirá su propio período de diseño, esto es, en casos como suministros de agua superficiales, tales como ríos y que además demandan la construcción de embalses, nos darán un período de unos 50 años. En la captación fluvial, se emplean períodos de diseño cerca de 20 años, y en el caso del abastecimiento de aguas subterráneas los períodos pueden variar entre 5 a 20 años, dependiendo de la tasa de demanda máxima diaria. En este último caso, existe 52



 una mayor facilidad de expansión, mediante la construcción de pozos adicionales. Segundo, la conducción desde la fuente no es muy relevante en cuanto al tema de la definición del período de diseño del proyecto, ya que los materiales utilizados en la línea de conducción son diseñados para una larga vida, y el costo de esta obra con respecto a la totalidad del proyecto es muy bajo, por lo tanto un mínimo de 25 años es muy usual. Sin embargo, todo depende de la fuente de abastecimiento, el bombeo, y de los tanques de almacenamiento, ya que en caso de una disminución o aumento de caudales en la extracción del recurso, puede provocar modificaciones inesperadas en todo las obras involucradas en el proceso de extracción y almacenamiento del recurso. Las plantas de tratamiento de las aguas, se diseñan para 10 a 15 años, en caso de que se tenga planeado modificaciones de esta obra ante un aumento de caudales que se encuentre proyectado. Por lo general, se diseña de tal magnitud que se evite tener que renovar este componente. La planta de bombeo es una obra que puede ser alterada y ampliada fácilmente, teniendo un claro conocimiento del consumo máximo diario en cada año, por lo que la capacidad de bombeo se puede diseñar para períodos de 10 años, y por lo general es una buena opción al momento de la adquisición de una bomba en que se pueda utilizar aprovechando sus máximos rendimientos en una parte del período de diseño, luego para el próximo lapso de tiempo en que se cambie la bomba, se escoge de acuerdo al consumo máximo diario para el último año de ese lapso de tiempo, y así hasta el termino del período de diseño. Otra alternativa, pero recomendada para períodos de diseño menores, como por ejemplo de 15 a 20 años, se puede optar por un equipo que exceda al flujo máximo para el año de previsión.
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 Hasta este punto, en la mayoría de las obras se pueden diseñar modificaciones en algún año del período de diseño, sin reflejar mayores costos en el total del presupuesto, o como también mantener un solo esquema hasta el año de previsión o inclusive hasta el fin del período de vida de todos los componentes antes mencionados, que generalmente es 5 o 10 años más que el período de diseño, sin embargo, la limitación que se encuentra en el proyecto es la obra eléctrica, que sin una buena mantención no podrá cubrir el periodo proyectado, y por último, nuevas tecnologías con mejores rendimientos dejarán obsoleta esta obra. La obra de almacenamiento es relativamente barata y fácil de construir, y su capacidad depende del consumo máximo diario, además, definirá la capacidad de bombeo a necesitar. Lo ideal en este componente es que se trate de evitar reemplazos, por lo que un estudio eficiente sobre el comportamiento del crecimiento de la población, no generará este problema. El último componente es el sistema de distribución, el cual tiene un período de vida muy largo, que va de 20 a 40 años. En este punto, la capacidad debe ser tal que la entrega final a los consumidores sea adecuada en todo el lapso de tiempo que la red este en funcionamiento. Este es el componente de mayor costo y la reposición de la red es muchísimo mas costosa, por lo que su modelación



debe



cumplir



con



la



eficiencia



esperada,



evitando



tener



problemáticas y alteraciones en el futuro. Con estos antecedentes, se define un período de diseño de 20 años, debido a que la variable de crecimiento población puede sufrir abruptos cambios, y se haga necesaria una ampliación del sistema de distribución, y por lo tanto, el diseño de un nuevo proyecto. Por otro lado, los distintos componentes sufrirán claras disminuciones de sus rendimientos luego de 20 años, considerando los períodos de vida útil de éstos.
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 5.2.



PROYECCIÓN DE CAUDALES Y NECESIDADES DE OBRA



5.2.1. ALCANCES PREVIOS En esta sección se estudia la demanda que determina los caudales requeridos por la población a lo largo del período de previsión, los que a su vez se utilizan en el diseño de los diferentes componentes del sistema. Junto con lo anterior, también se establecerán las necesidades de obras que formarán parte de las distintas alternativas y que deberán conducir a una solución viable para el sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad. Tal como se indica en la sección anterior, el período de diseño para el sistema de abastecimiento de agua potable será de 20 años, por lo tanto, el horizonte de análisis del proyecto se extiende hasta el año 2028 y se estima que el sistema de agua potable rural se construirá el año 2008.
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 5.2.2. POBLACIÓN ACTUAL A SER ABASTECIDA La encuesta realizada a los habitantes de la localidad determinó una población actual de 506 habitantes en 149 viviendas, de un total de 171 viviendas de acuerdo a la información obtenida en terreno, lo que implica un promedio de 3,396 habitantes por vivienda, tal como lo expresa la siguiente tabla.



Población encuestada (Hab.) 506



Densidad (Hab/Viv)



Con respuesta



Viviendas Sin respuesta



Total



Real



Propuesta



149



22



171



3,396



4,00



Tabla V-1 - Encuesta Demográfica



Para efectos de diseño, la densidad utilizada será de 4 habitantes por vivienda. Por otro parte, importante de hacer mención, es que la escuela presenta una matrícula de 200 alumnos aproximadamente, a cargo de doce profesores y tres manipuladoras de alimentos, además de la matrícula del Jardín Infantil de 30 alumnos, una Educadora de Párvulos, una Auxiliar del Jardín y un Auxiliar de la Escuela, En total representa un número de 248 personas. Con esta información se obtiene la Población ha ser abastecida, tal como lo indica la tabla V-2.
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 Población encuestada Población no encuestada Población viviendas en construcción Nuevos Loteos Población escolar equivalente Externos Población escolar equivalente Internos



( 149 viviendas x 4 ) ( 22 viviendas x 4 )



: :



596 88



( 0 viviendas x 4 ) ( 15 viviendas x 4 x 0,5 )



: :



0 30



( 15% x 248 )



:



37



( 85% x 0 )



:



0



:



751



Población total a ser abastecida



Tabla V-2 - Población a Ser Abastecida



5.2.3.



POBLACIÓN FUTURA



Si bien en esta etapa del diseño el proyectista debe reconocer el comportamiento de crecimiento de la población, se encuentran problemáticas como el desarrollo industrial de la localidad, es decir, ante el aumento de las posibilidades de trabajo en la zona podrán provocar un crecimiento explosivo en la población, y por ende un rápido aumento en el consumo de agua potable disponible. Ahora, si ocurre una migración de la población debido al fin de alguna actividad económica en la región, la estimación futura de la población no tendría afectaciones, ni exigencias que afecten al proyecto debido a problemas de consumo de agua.
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 La mejor manera para predecir el comportamiento de crecimiento de la población del proyecto es basándose en su pasado, recopilando los datos estadísticos de población de la localidad y estimar a partir de estos la población de proyecto con modelos matemáticos. De acuerdo a los datos que se encuentran disponibles en el Instituto de Estadísticas Nacionales de Chile, la población censada de la localidad en el año 1992 era de 372 habitantes, y en el año 2002 era de 482 habitantes. A fines del año 2007, como parte del estudio, se realizó un catastro de población y vivienda de la localidad, arrojando como resultado que la población de Pahuil corresponde a 506 habitantes. Pero, según la Tabla V-1, la densidad real de la localidad corresponde a 3,396 Hab/Viv, y en total existen 171 viviendas:







171viv   3,396 hab



viv



  581hab



Por lo tanto, la población de Pahuil corresponde a 581 habitantes, aproximadamente. Con este valor, se podrá determinar de mejor manera el comportamiento de crecimiento de la localidad. Si bien para el estudio se deben considerar los factores externos que puedan afectar su crecimiento, el tamaño de la comunidad y además el tipo de sector económico de la localidad y desarrollo industrial de la provincia de Cauquenes, no significará grandes variaciones en las tasas de crecimiento poblacional, sin embargo, un futuro proyecto de alcantarillado en la localidad si tendrá como consecuencia tanto un incremento mayor en los próximos censos, y una alza en el consumo del agua potable en la localidad.
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 McGhee (Profesor y Jefe de ingeniería civil en Lafayette College en Easton, Pensilvania, está registrado como ingeniero civil en Nebraska y Lousiana), en su libro “Abastecimiento de Agua y Alcantarillado” (1999), nos entrega 6 métodos para estimar la población en un futuro: 



MÉTODO ARITMÉTICO



Este método se basa en la hipótesis de que la tasa de crecimiento es constante. Es decir, tiene validez cuando se verifica que se han producido incrementos aproximadamente iguales entre los censos recientes. La expresión matemática de este método es la siguiente: dP  K  Pt  P0  Kt dt







MÉTODO GEOMÉTRICO



A diferencia del método aritmético que supone un crecimiento lineal, el crecimiento geométrico o de porcentaje uniforme supone una tasa de incremento proporcional a la población: dP  K ' P  ln P  ln P0  K ' t dt







MÉTODO CURVILÍNEO



Esta técnica consiste en la representación de la curva de crecimiento de la población en el pasado y realizar su extrapolación. El comparar el crecimiento proyectado con el de otras ciudades de tamaño superior, pero de la misma región y con afinidades en cuanto a sus posibilidades económicas, es una variación de este método, que se utiliza frecuentemente. 59



 



MÉTODO LOGÍSTICO



La curva empleada en este método tiene forma de S. En esta hipótesis existe una combinación de una tasa geométrica creciente con una tasa decreciente a medida que la ciudad esta aproximándose a algún límite de población, o también llamada población de saturación. 



MÉTODO DE CRECIMIENTO DECLINANTE



Esta técnica, al igual que el método logístico, supone que la ciudad tiene una población límite de saturación, y que la tasa de crecimiento es una función de su déficit de población. 



MÉTODO DE LA PROPORCIÓN



Esta técnica se basa en las proyecciones de población efectuadas en regiones, o en el país, y en el supuesto de que la ciudad en estudio tenga un crecimiento de forma proporcional a la de un grupo superior. En resumen, la precisión en la estimación de la población futura es un elemento importante, puesto que si la estimación es muy baja tendrá como consecuencia que el proyecto será insuficiente de abastecer a toda la comunidad antes de que termine el período de diseño. Por otro lado, la sobreestimación de la población provocará una capacidad excesiva que deberá ser financiada por los habitantes de la localidad.
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 De los 6 métodos antes mencionados, los más adecuados a la localidad en estudio son el aritmético y el geométrico, esto debido a que con los datos provenientes de censos pasados y el supuesto de número de habitantes obtenido al multiplicar la totalidad de viviendas existentes por la densidad real de la localidad, nos demuestra un continuo crecimiento en la población de Pahuil. Además, con mejoras y ampliación al sistema de distribución de agua potable



definitivamente



mantendrán



el



comportamiento



de



crecimiento



actualmente observado en la localidad de Pahuil. a) Caso 1, método aritmético: Datos: Censo año 1992 (INE) = 372 hab. (Localidad de Pahuil) Censo año 2002 (INE) = 482 hab. (Localidad de Pahuil) dP dt ( 482  372) K (2002  1992) K  11 K



Esto significa que cada año la localidad de Pahuil aumenta en 11 habitantes. Con este dato podemos estimar la población para el año 2007.



P  P0  K  t P  482  11 5 P  537hab  Δt = Diferencia de años. Período contemplado para el cálculo: 2002 – 2007.
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 b) Caso 2, método geométrico: Datos: Censo año 1992 (INE) = 372 hab. (Localidad de Pahuil) Censo año 2002 (INE) = 482 hab. (Localidad de Pahuil) P  P0  (1  r ) t 482  372  (1  r )10 r  0.0262 Esto nos indica que la tasa de crecimiento es de un 2,62%. A partir de este dato, se podrá estimar la población de la localidad en el año 2007. P  482  (1  0.0262)5 P  548,54  549hab Si bien se tiene una pequeña diferencia, al comparar ambos resultados con el número de habitantes que se ha asumido de la localidad, el método geométrico es el más adecuado para representar el comportamiento de crecimiento poblacional de Pahuil, a raíz de que entre los años 2002 y 2007 el crecimiento fue mayor al observado entre los años 1992 y 2002, por lo tanto su comportamiento no es lineal, sino geométrico, creciendo cada año de acuerdo a una tasa de incremento proporcional a la población. Para estimar la población futura de Pahuil, se utilizará el método geométrico, con una tasa de crecimiento del 2%, descartando de esta manera la antes obtenida de un 2,62%. Esta decisión pasa por el hecho de que es muy probable que se pueda exceder la población a abastecer para el año de previsión, provocando grandes costos de tarifación en su población actual.
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 5.2.4. PROYECCIÓN DE POBLACIÓN ADOPTADA Bajo estas condiciones, en la Tabla V-3 se presenta la proyección de población para los próximos 20 años mediante el método de proyección geométrica. Se toma como base el cálculo realizado en la Tabla V-2, en que la población total a ser abastecida es de 751 habitantes.



Año 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028



Población 751 766 781 797 813 829 846 863 880 898 915 934 952 971 991 1011 1031 1052 1073 1094 1116



Tabla V-3 - Proyección de Población Adoptada
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 5.2.5. DOTACIÓN ADOPTADA Este análisis se basa en la información disponible en otros sistemas de Agua Potable Rural de la zona y estadísticas de consumo de localidades y recomendaciones establecidas en la bibliografía especializada. La medida de la demanda normalmente utilizada en este tipo de estudios se reduce al consumo medio mensual expresado como m3/arr/mes o a la dotación l/hab/día; cuya definición conforme a lo indicado en la Norma Nch1104.Of98 la que establece como: “el consumo medio anual de agua potable por habitante expresado en litros por habitante por día (l/hab/día), medido a la salida de estanque de regulación”. La dotación corresponde entonces a una medida de la demanda que hace el usuario sobre su sistema de agua potable para satisfacer las necesidades de consumo del bien agua, reducida a un valor per cápita; y es por ello que está directamente afectada por todos los factores que inducen variaciones en la demanda que se hace del bien. La función de demanda de agua potable ha sido estudiada con bastante acuciosidad a fin de establecer los parámetros principales que la definen, siendo sin duda el precio una de las variables incidentes en los consumos. Sin embargo no es menos cierto que dependiendo de los grupos socioeconómicos que se estudien existen otros aspectos que también son relevantes en el consumo como son: niveles socio-culturales, existencia de jardines, existencia de sistema de riego automático, sistemas lavavajillas, etc. El efecto de la construcción de un sistema de agua potable en una población de bajos recursos, en la cual se incorporan nuevos usos del bien agua, sin duda genera un aumento de la dotación.
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 A fin de evaluar los posibles cambios conductuales de la población respecto de la construcción de un sistema de agua potable, y ante la falta de un estudio específico que permita inferir niveles de consumo que puedan ser adoptados, se establece en los siguientes puntos algunos procedimientos de análisis, discutiéndose cada uno de ellos y proponiéndose un valor de dotación a adoptar. Para estos efectos se analizará el criterio de la dotación histórica de consumo. 5.2.5.1. DOTACIÓN HISTÓRICA DE CONSUMO Corresponde a un análisis de los consumos per cápita históricos de la localidad de Pahuil durante un periodo de tiempo. En el presente caso se analizará el consumo actual de agua, el que proviene del pozo ubicado en calle Diego Portales, de manera de tener un antecedente inicial de consumo. El valor aquí obtenido constituirá un valor inferior a la dotación de diseño a establecer, puesto que como es lógico, el consumo con un sistema nuevo de agua potable será superior al consumo actual considerando la población futura a abastecer. Por lo tanto, para el estudio de un proyecto de agua potable es indispensable conocer los volúmenes de agua y gasto involucrado tanto en el presente como en el futuro. Es por lo anterior que debemos conocer el consumo medio anual por habitante y por día (dotación). La dotación de una localidad depende de factores como el clima, nivel socioeconómico, actividad, etc. Como también la existencia de restricciones de tipo técnicas, que provoquen que los valores de consumo no reflejen la real propensión a consumir que tenga el usuario a la tarifa fijada.
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 En el presente caso, la localidad se abastece de agua por medio de un pozo, recurso que es conducido hasta un estanque de 15m3. Según visitas a terreno, se pudo conocer que cada día se realizan 3 cargas al estanque, por lo que el consumo diario en la localidad resulta de 45m3, por lo tanto se consume un total de 1350m³/mes. Considerando 171 viviendas y una densidad de 3,396 hab/viv., se obtiene una dotación de 77,5 l/hab/día. 5.2.5.2. ANÁLISIS DE LA DOTACIÓN DE DISEÑO Para localidades rurales se considera adecuado adoptar una dotación de 100 l/hab/día constante valor aceptable para el caso de una localidad rural sin servicio de alcantarillado. La dotación mínima exigida por la dirección de obras hidráulicas del M.O.P. para diseño de diseño de servicio de A.P.R. es de 120 l/hab/día, la que no considera servicio de alcantarillado. Si se tiene presente que la implementación de un sistema de alcantarillado de aguas servidas mejorará el nivel de vida de la población, es viable esperar que se alcance en corto plazo dotaciones un poco mayor del orden de 150 l/hab/día, valor que se empleará para el presente estudio.



66



 5.2.6. FACTORES DE CONSUMO MÁXIMOS La escasa población abastecida implica fuertes variaciones en el consumo causadas por la entrada o salida de consumidores al sistema, por lo tanto, para efectos del presente estudio se han adoptado los siguientes parámetros de diseño: -



Dotación [l/hab/día



:



150



-



Coeficiente Gasto Máximo Diario



:



1,68



-



Coeficiente Gasto Máximo Horario



:



1,50



5.2.7. PÉRDIDAS DEL SISTEMA Para el cálculo de los caudales de diseño la Norma de Agua Potable Rural no indica que se deban considerar las pérdidas. Esto es razonable, ya que los factores de seguridad en la definición de consumos máximos, volúmenes de estanques, redes de distribución y tiempo de funcionamiento de la bomba, compensan las eventuales pérdidas que puede tener el sistema. Además, la red será diseñada en PVC y se estima que cualquier pérdida de agua será detectada y reparada prontamente.
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 5.2.8. PROYECCIÓN DE DEMANDA Con los parámetros señalados anteriormente de población, dotación, coeficientes de gasto máximo diario y coeficiente de gasto máximo horario, se proyectó la demanda que se presenta en la Tabla V-4.



Población



Dotación



Q medio



Perdida



Q med * Per



Q max diario



Q max horario



Año



(habitantes)



(l/hab/dia)



(l/s)



(%)



(l/s)



(l/s)



(l/s)



2008



751



150



1,30



0



1,30



2,19



3,29



2009



766



150



1,33



0



1,33



2,23



3,35



2010



781



150



1,36



0



1,36



2,28



3,42



2011



797



150



1,38



0



1,38



2,32



3,49



2012



813



150



1,41



0



1,41



2,37



3,56



2013



829



150



1,44



0



1,44



2,42



3,63



2014



846



150



1,47



0



1,47



2,47



3,70



2015



863



150



1,50



0



1,50



2,52



3,77



2016



880



150



1,53



0



1,53



2,57



3,85



2017



898



150



1,56



0



1,56



2,62



3,93



2018



915



150



1,59



0



1,59



2,67



4,01



2019



934



150



1,62



0



1,62



2,72



4,09



2020



952



150



1,65



0



1,65



2,78



4,17



2021



971



150



1,69



0



1,69



2,83



4,25



2022



991



150



1,72



0



1,72



2,89



4,34



2023



1011



150



1,75



0



1,75



2,95



4,42



2024



1031



150



1,79



0



1,79



3,01



4,51



2025



1052



150



1,83



0



1,83



3,07



4,60



2026



1073



150



1,86



0



1,86



3,13



4,69



2027



1094



150



1,90



0



1,90



3,19



4,79



2028



1116



150



1,94



0



1,94



3,25



4,88



Tabla V-4 - Proyección de Demanda de Agua Potable
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 5.2.9. REQUERIMIENTOS DE FUENTE De acuerdo al estudio de demanda, los requerimientos de fuente quedan definidos por el gasto máximo diario de los años de previsión, tal como se indica en siguiente tabla.



Año 2008 2013 2018 2023 2028



QMáx. diario [l/s] 2,19 2,42 2,67 2,95 3,25



Tabla V-5 - Requerimiento de Fuente
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 5.2.10. REQUERIMIENTO DE ESTANQUE De acuerdo a las Norma de Diseño para conducción, regulación y distribución de agua potable NCh691.Of98, indica que los estanques de regulación podrán ser elevados o semienterrados, dependiendo de la topografía del terreno. Los estanques tendrán un volumen comprendido entre el 15% y el 20% del consumo máximo diario al año de previsión. Debido a que la localidad es pequeña y con pocos usuarios, la capacidad del estanque se determinará de acuerdo al siguiente criterio: VEs tan que  VMáximo .Diario  % de Regulación



En la Tabla V-6 se indican los volúmenes de regulación requeridos en el tiempo para diferentes porcentajes del consumo máximo diario.



Año 2008 2013 2018 2023 2028



Q Máx. diario



[l/s] 2,19 2,42 2,67 2,95 3,35



Regulación [ m 3 ] 15% 20% 28 38 31 42 35 46 38 51 42 56



Tabla V-6 - Requerimiento de Estanque



Por lo tanto, el estanque deberá tener una capacidad mínima entre 42 y 56 m3, dependiendo del porcentaje de regulación que se utilice. 70



 5.2.11. ANÁLISIS DE LA VARIABLE GÉNERO La incorporación de la variable género a los distintos proyectos del quehacer nacional, corresponde a un proceso que evalúa los diferentes efectos que producen en mujeres y hombres la aplicación de las políticas, los programas, estudios, proyectos u otros. Es en este contexto que se emprenderán acciones tomando en cuenta las diferencias, la naturaleza de las relaciones entre mujeres y hombres y sus diferentes realidades sociales y circunstancias económicas. En este tipo de proyectos, sin embargo, las repercusiones que pueda tener el genero no interfieren en modo alguno ni con su diseño ni con su operación, ya que el consumo de agua y la operabilidad y funcionamiento del sistema no se ven afectados por el sexo de quien haga uso de este servicio, que sí va en beneficio de la totalidad de la población.
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 CAPÍTULO VI: MODELACIÓN DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 6.1.



EPANET



6.1.1. DEFINICIÓN Para el mejoramiento del sistema de agua potable de la localidad de Pahuil se realizó una modelación de la red de distribución mediante un programa computacional que se definirá a continuación. El programa utilizado tiene como nombre EPANET y es un programa orientado al análisis del comportamiento, que se realiza mediante simulaciones de los sistemas de distribución y calidad del agua en redes de distribución a presión en periodos extendidos. En general, una red consta de tuberías, nudos (conexiones entre tuberías), bombas, válvulas y estanques de almacenamiento o depósitos. Este programa determina el caudal que circula por cada una de las conducciones, la presión en cada unos de los nudos, el nivel de agua en cada tanque a través de la red durante un determinado periodo de simulación analizando en diferentes intervalos de tiempo. De echo puede emplearse para multitudes de aplicaciones en el análisis del sistema de distribución como diseño de programas de muestreo, calibración de modelos hidráulicos, además, puede servir de ayuda para la evaluación de diversas estrategias para alternativas de gestión de los sistemas de distribución todas encaminadas a la mejora de la calidad del agua dentro del sistema, esto incluye la utilización de alternativas de las fuentes de suministro en sistemas que disponen de múltiples fuentes de abastecimiento, variación de los esquemas de bombeo, llenado y vaciado de los depósitos.
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 Respecto a su manejo, puede emplearse bajo el sistema operativo Windows, ofreciendo un trabajo íntegro para la edición de los datos de entrada de la red, para el cálculo hidráulico, las simulaciones de la calidad del agua, y para poder visualizar los resultados obtenidos en una amplia variedad de formatos. Para la realización del modelo de calidad de agua es necesario disponer de un modelo hidráulico preciso y completo que incluye las siguientes características: 



El límite en el tamaño de la red es inexistente, pero se debe especificar las dimensiones del área de tal forma que las coordenadas de todos los puntos del esquema puedan mostrarse debidamente en la pantalla.







Las fórmulas utilizadas para el cálculo de las pérdidas por fricción están en función del caudal de paso por la tubería y son representadas mediante las expresiones de Hazen-Williams, Darcy-Weisbach, ó ChezyManning, debido a que cada fórmula contempla la rugosidad de las tuberías de forma diferente.







Incluye pérdidas menores en elementos tales como codos, acoplamiento, etc.







Modela bombas funcionando tanto a velocidad de giro constante como de giro variable.







Calcula la energía consumida y el coste de bombeo de las estaciones







Modela diferentes tipos de válvulas, incluyendo válvulas de regulación, válvulas de retención, válvulas de aislamiento, válvulas reductoras de presión, válvulas de control de caudal, etc.







Permite el almacenamiento de agua en estanques que presenten cualquier geometría (por ejemplo que la sección del tanque sea variable con la altura del mismo).







Considera la posibilidad de establecer diferentes categorías de consumo en los nudos, cada una de ellas con su propia curva de modulación.
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Modeliza consumos dependientes de la presión que salen al exterior del sistema a través de emisores (rociadores, aspersores).







Puede determinar el funcionamiento del sistema simplemente con el nivel de agua en el estanque y controles de tiempo o utilizar un complicado sistema de regulación temporal.







Especifica un informe de estado el cual es emitido tras finalizar una simulación. Según la opción deseada por el usuario se puede obtener un informe sencillo ó un informe completo, que es básicamente igual que el sencillo, pero con la diferencia que en este se agregan los errores.



A continuación se enumeran los pasos básicos a seguir en la utilización de EPANET para modelar un sistema de distribución de aguas: 1. Se debe dibujar una representación de la red del sistema de distribución o se puede importar una descripción básica de la red en un fichero de texto. 2. Luego se deben editar las propiedades de los objetos que conforman el sistema. 3. Posteriormente



el



programa



describe



como



trabaja



el



sistema,



determinando las opciones de análisis. 4. Finalmente realiza un análisis hidráulico o de calidad de agua.
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 6.1.2. COMPONENTES FÍSICOS DEL SISTEMA Este programa modeliza un sistema de distribución de agua como una serie de líneas conectadas a nudos. Las líneas representan tuberías, bombas y válvulas de control. Los nudos representan conexiones, estanques y depósitos. 6.1.2.1. CONEXIONES Son puntos en la red donde se unen las líneas o por donde entra o sale el agua de la red. La información básica que se requiere para las conexiones es: 



Cota, normalmente sobre el nivel del mar ó tomando como referencia un punto especifico.







Demanda de agua (régimen de evacuación desde la red)







Calidad del agua inicial



Los resultados que se obtienen de las conexiones a lo largo de toda la simulación son: 



Altura piezométrica (es la suma de la altura geométrica y de la altura de presión).







Presión
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 Las conexiones también pueden: 



Tener una demanda que varíe con el tiempo







Tener diferentes categorías de demanda asignadas







Tener una demanda negativa indicando que el agua entra en la red.







Contener emisores (o espersores) haciendo que el caudal descargado dependa de la presión.



6.1.2.2. DEPÓSITOS Los depósitos son nudos que representan una fuente externa infinita o un sumidero para el sistema. Son utilizados para modelizar lagos, ríos, acuíferos subterráneos y conexiones a otros sistemas. 6.1.2.3. ESTANQUE Los estanques son nudos con capacidad de almacenamiento, donde el volumen de agua almacenada puede variar con el tiempo a lo largo de la simulación. Sus características principales son: 



Cota (donde el nivel de agua es cero)







Diámetro (o geometría si no es cilíndrico)







Valores iniciales máximos y mínimos del nivel de agua







Calidad del agua inicial
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 Los principales valores que se piden a lo largo del tiempo son: 



Nivel de la superficie libre de agua







Calidad del agua



Los estanques operan limitados por sus niveles máximos y mínimos. Este programa detiene el aporte de caudal si el nivel del tanque esta al mínimo y detiene el consumo de caudal si el nivel del tanque se encuentra en su máximo. 6.1.2.4. TUBERÍAS Las tuberías son líneas que llevan el agua de un punto de la red a otro. El programa



EPANET



asume



que



todas



las



tuberías



se



encuentran



completamente llenas en todo momento. La dirección de caudal va desde el extremo con la altura piezométrica mayor hacia el extremo de la conducción con menor altura, siguiendo siempre el sentido de la disminución de la altura. Los parámetros hidráulicos más importantes para las tuberías son: 



Nudos de entrada y salida







Diámetro







Longitud







Coeficiente de rugosidad (par determinar perdidas)







Estado ( abierta, cerrada o con una válvula)



Los parámetros de estado de las tuberías se emplean para contemplar elementos tales como válvulas de corte o seccionamiento o válvula retención.
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 Los principales valores que se pueden obtener son: 



Caudal







Velocidad







Perdidas







Factor de fricción de Darcy- Weisbach



La pérdida de carga en la conducción debido a la rugosidad de las paredes de las tuberías pueden medirse utilizando tres métodos diferentes: 



Método de Hazen-Williams







Método de Darcy-Weisbach







Método de Chezy-Manning



El método de Darcy-Weisbach teóricamente es el más exacto. Se puede aplicar para cualquier líquido en cualquier régimen que se encuentre. El método de Chezy- Manning es el más utilizado para conductos funcionando en lámina libre. 6.1.2.5. PÉRDIDAS MENORES También llamadas perdidas locales, estas se deben a la existencia de turbulencias en codos y conexiones. La importancia de incluir estas perdidas depende de la distribución en planta de la red y el grado de exactitud requerido.
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 6.1.2.6. VÁLVULAS Las válvulas son líneas que limitan la presión y el caudal en puntos específicos de la red. Sus principales parámetros característicos son: 



Nudos de entrada y salida







Diámetro







Presión de tarado







Estado



Los valores de salida suelen ser el caudal y las perdidas 6.1.3. COMPONENTES NO FÍSICOS DEL SISTEMA Además de los componentes físicos este programa utiliza tres tipos de objetos informativos, curvas, patrones y controles que describen el comportamiento y los aspectos operacionales de un sistema de distribución. 6.1.3.1. CURVAS Estas representan la relación existente entre pares de datos por medio de dos magnitudes o cantidades. Dos o más objetos pueden formar parte de la misma curva. Un modelo de EPANET puede utilizar los siguientes tipos de curvas. 



Curva característica de una bomba







Curva de rendimiento







Curva de Volumen







Curva de pérdidas
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 6.1.3.1.1. CURVA CARACTERÍSTICA DE UNA BOMBA Representa la relación entre la altura y el caudal que puede desarrollar a su velocidad nominal. La altura es la energía que la bomba aporta al agua y se representa en el eje vertical (Y) en metro (pies). El caudal se representa en el eje horizontal (X) en unidades de caudal. Una curva característica valida debe disminuir la altura a medida que aumenta el caudal. 6.1.3.1.2. CURVA DE RENDIMIENTO Determina el rendimiento de la bomba (Eje Y porcentaje) como función del caudal de la bomba (eje X en unidades de caudal). Representa el rendimiento total, es decir, contempla el rendimiento mecánico de la bomba como el rendimiento eléctrico del motor de la misma. Esta curva se utiliza para cálculos energéticos. 6.1.3.1.3. CURVA DE VOLUMEN Determina como el agua en el estanque (eje Y unidades cúbicas) varia en función del nivel de agua (eje X unidades de longitud). Se usa cuando es necesario representar exactamente estanques cuya sección transversal varía con altura. Los valores mínimos y máximos de niveles de agua representados por la curva deben de ser los niveles mínimos y máximos entre los que trabaja el estanque.
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 6.1.3.1.4. CURVA DE PÉRDIDA Esta se usa para representar las perdidas (eje Y en unidades de presión) en función del caudal (eje X en unidades de caudal).



6.1.3.2. PATRONES DE TIEMPO Es una colección de factores que pueden aplicarse a una cantidad para representar que varía a lo largo del tiempo. Demandas en los nudos, alturas de depósitos, programas de bombas y fuentes de calidad de agua pueden tener patrones de tiempo asociados. El intervalo de tiempo utilizado en todos los patrones es un valor fijo. Dentro de este intervalo la cantidad permanece constante, igual al producto de su valor nominal y el factor de ese periodo de tiempo. Además todos los patrones deben utilizar el mismo intervalo de tiempo, cada uno puede tener un diferente número de periodos.



6.1.3.3. CONTROLES Son asignaciones que determinan como la red trabaja a lo largo del tiempo. En ellos se especifica el comportamiento de las líneas seleccionadas como una función del tiempo, niveles de agua del estanque y presiones en puntos determinados del sistema. Existen dos tipos de controles:
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 6.1.3.3.1. CONTROLES SIMPLES Los controles simples cambian el estado de un elemento basándose en el nivel de agua en el estanque, la presión en una conexión, el tiempo de simulación, hora diaria.



6.1.3.3.2. CONTROLES PROGRAMADOS Estos permiten determinar el estado de un elemento y su caracterización por medio de una combinación de condiciones que podrían existir en el sistema después de que el estado inicial hidráulico este programado.
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 6.2.



MEMORIA DE CÁLCULO



6.2.1. MÉTODO DE CÁLCULO El diseño de mejoramiento de la red de distribución de la localidad de Pahuil se ejecutó con el programa Computacional EPANET, con el cual se obtienen los resultados utilizando el método de las iteraciones de Hardy Cross. Para los efectos de cálculos se considera una cobertura de 100% lo que corresponde al valor en porcentaje de la población que será abastecida respecto a la población total, ya que se quiere abastecer de manera satisfactoria y al mismo tiempo lograr un buen servicio para los futuros habitantes sin que con los ingreso de estos vaya en desmedro de los usuarios ya existentes.
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 6.2.2. CAUDALES



a) Caudal medio diario de agua potable (Qmd): Qmd 



Pob  D.p  Cob [L / s] 86400  100



Donde: Pob.= población total (hab) D.p.=Dotación de producción anual (l/hab/día) Cob.= cobertura anual (%)



Qmd 



1116  150  100  1,94[L / s] 86400  100



b) Caudal máximo diario (Qmaxd): Qmáxd  C.G.M.D.  Qmd Qmáxd  1,68  1,94 Qmáxd  3,25[L / s]



c) Caudal máximo horario (Qmaxh):



Qmáxh  C.G.M.H.  Qmáxd Qmáxh  1,5  3,25 Qmáxh  4,88[L / s]



Donde: 



C.G.M.D.: Coeficiente de Gasto Máximo Diario.







C.G.M.H.: Coeficiente de Gasto Máximo Horario.
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 Este último valor (Qmaxh), representa el caudal máximo al que será sometido la red y con él se puede determinar la demanda de cada arranque en la hora de máximo consumo obteniéndose a través del cuociente entre el Qmaxh y el número total de arranques, que en nuestro caso corresponde al número de arranques existentes mas los arranques de los futuros usuarios, por lo tanto las demandas de cada arranque será de: Dmáx 



Qmáxh N.T.A.



En que: Dmax: demanda máxima por arranque N.T.A.: número total de arranques estimados En la localidad de Pahuil existe un total de 171 viviendas las que deberían ser abastecidas en su totalidad en un horizonte de 20 años. Además de esto, según los cálculos el total de la población en un horizonte de 20 años debería ser de 1116 habitantes, dicho aumento producirá un incremento en el número viviendas, y por consiguiente, de arranques domiciliarios, este incremento en el número de arranques domiciliarios , según las estimaciones y utilizando datos de densidad poblacional, debería ser de 83 viviendas proyectadas. Además existe un cierto número de arranques de mayor demanda los que pertenecen a ciertos establecimientos de mayor tamaño, finalmente el número total de arranques que se consideraran será de 254, por lo tanto la Dmax resulta ser: 4,88[L / s] 254[arr.] Dmáx  0,02[L / s]



Dmáx 
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 Finalmente este último valor es utilizado para realizar el diseño en el programa, asignando este valor a cada arranque. Para realizar el diseño de mejoramiento del sistema de agua potable rural en la localidad de Pahuil se deberán ingresar los siguientes datos al programa EPANET con el fin de realizar la modelación de la red de distribución. a)



b)



c)



Datos de nudos -



Número



-



Coordenada x



-



Coordenada y



-



Cota en m



-



Consumo en l/s



Datos de tubería -



Nudo inicial y final



-



Diámetro en mm



-



Longitud en m



-



Coeficiente de Rugosidad C (Darcy Weisbach)



Datos del Estanque -



Numero de estanque



-



Coordenada x



-



Coordenada y



-



Cota solera (base del estanque)



-



Nivel mínimo



-



Nivel máximo



-



Nivel inicial



-



Diámetro
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 6.2.3. DETALLES DE CÁLCULOS Con el fin de obtener un análisis adecuado para el proyecto de mejoramiento del sistema A.P.R. de la localidad de Pahuil fue necesario realizar una modelación de la red de distribución de agua potable para cada uno de los casos que se presentan a continuación: a) Situación existente con demandas máximas actuales b) Situación existente con demandas nulas c) Situación existente con demandas máximas futuras c) Situación proyectada con demandas nulas d) Situación proyectada con demandas máximas futuras Los detalles de los resultados obtenidos para cada una de las modelaciones realizadas se encuentran estipulados en el Anexo Nº 3 de la presente tesis.
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 CAPÍTULO VII: FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS 7.1.



CONSIDERACIONES GENERALES



En el presente capítulo se describirán las posibles alternativas de soluciones para la instalación del Servicio de Agua Potable Rural de Pahuil. La formulación y selección de alternativas, es el proceso en el cual diferentes posibilidades de solución en un mismo problema, compiten entre sí, técnica y económicamente, con el propósito de dar la respuesta óptima de la demanda planteada. En este contexto, en un proyecto de agua potable, se deben analizar las alternativas de los diferentes componentes del sistema. En pequeñas localidades como la del presente estudio con sistemas de agua potable muy reducidos, el condicionamiento que le dan diversas variables topográficas, demográficas, sociales, etc, no permiten formular muchas alternativas, y en algunos casos la solución es única. Tomando como base que ya existe una red de abastecimiento de agua potable en Pahuil, la que se empleó como base para el mejoramiento, utilizando el mismo esquema de la matriz de agua potable. En el capítulo anterior, se comprobó la ineficiencia de la red actual tanto para demandas actuales como proyectadas, caso contrario ocurrió al ampliar la red de distribución y modificar los diámetros de las tuberías, obteniéndose excelentes resultados inclusive con la demanda proyectada. Las alternativas técnicas de solución económicamente factibles que a continuación se describen, se analizan los diferentes componentes del servicio de agua potable, seleccionando la mejor si procede.
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 7.2.



SITUACIÓN BASE OPTIMIZADA



Conforme a los Términos de Referencia en la etapa de análisis de alternativas se debe presentar la solución correspondiente a la situación base optimizada. Para el caso de esta instalación de servicio en estudio, se propone una situación actual mejorada que consistirá en abastecer de agua potable a la población que no tendrá conexión a la matriz existente en la localidad mediante camiones aljibes y el suministro de estanques de fibra de vidrio en cada vivienda para almacenar agua. En Pahuil, 154 viviendas poseen arranque domiciliario, y en total existen 171 viviendas, lo que significa que 17 viviendas no están conectadas a la matriz. Además, se debe considerar el aumento poblacional para el año 2028, que implica nuevas construcciones, por lo que tampoco estarán conectadas a la matriz existente. En este caso, se estiman 83 nuevas viviendas, incluyendo las 15 viviendas que están proyectadas. Esta conclusión nace a raíz del crecimiento de la localidad que se ha estudiado en el capítulo 5 de esta tesis. Se considera el transporte de agua potable desde el año 2008 hasta el año 2028, de acuerdo al período de diseño estimado. El presupuesto de esta situación actual mejorada asciende a un monto estimativo de $ 16.374.400.IVA incluido, según detalle de Tabla VII-1 adjunta. Esto se considera sólo para el primer año, y cada año se deberá invertir nuevamente en estanques de fibra de vidrio para las nuevas viviendas y además aumentará también el costo del transporte del agua potable, por lo tanto sólo se consideran 32 estanques de fibra de vidrio para las 17 viviendas que no poseen arranques y para el loteo proyectado que incluye la construcción de 15 viviendas.
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 Item Descripción I



Unidad Cantidad



P.U.



Total



Transporte Agua Potable Camiones Aljibe



II



Mes



12



$



480.000



$



5.760.000



Uni



32



$



250.000



$



8.000.000



Total Neto



$



13.760.000



IVA (19%)



$



2.614.400



TOTAL



$



16.374.400



Estanque de Acumulación Estanque de Fibra 1m3



Tabla VII-1 - Presupuesto Estimativo Obras Situación Actual Mejorada



Por otro lado, la red actual, podrá seguir operativa hasta el final de este período ya que el período de vida útil de la red de distribución es aproximadamente de 40 años, lo que obligaría a la confección de un nuevo proyecto para la localidad al término del período de diseño, ya que el sistema de abastecimiento actual tiene poco mas de 20 años. Asimismo, se deberá estudiar la inversión de mejoras o un cambio en la obra eléctrica, como también en el caso de la planta de bombeo.
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 7.3.



ALTERNATIVA TÉCNICA



La razón por la que se presenta una sola alternativa técnica, es debido a que ya se han filtrado todas las posibilidades de redes adecuadas para la localidad en el capítulo anterior. Con la modelación realizada en el programa para diseño de sistemas de abastecimiento de agua potable Epanet, se obtuvo como resultado una red óptima, teniendo como parámetro las demandas máximas en el año de previsión, y demuestra que con ese diseño, las presiones en los arranques de las viviendas son adecuadas según la normativa vigente. En resumen, el sistema proyectado consiste en un estanque de regulación dimensionado de acuerdo a las necesidades del diseño y una red de distribución para todas las viviendas involucradas en el proyecto. La caseta que incluye los equipos de tratamiento y los tableros eléctricos, se ubicará en un terreno inmediato a la aducción, tal como se indica en los planos respectivos. En tanto el estanque metálico elevado se ubicará a una cota que permita abastecer a todas las viviendas.
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 7.3.1. FUENTE DE ABASTECIMIENTO Se considera para esta alternativa mantener el pozo actual, debido a que posee la ventaja de que es inagotable, a raíz de la cercanía a los cauces Loanco y Reloca de la localidad de Pahuil. La profundidad del pozo es de 42 metros medidos desde el nivel de terreno natural. 7.3.2. OBRAS DE CAPTACIÓN Y CASETA DE CLORACIÓN En ambas obras, se ha decidido considerar en el presupuesto sólo la adquisición de una nueva electrobomba sumergible y un generador diesel tanto para suministrar de energía a la planta de bombeo como también a la caseta de cloración. A raíz de que ya existen ambas obras en el actual sistema de suministro de agua potable, se opto por mantener estos componentes, agregando al presupuesto el ítem de mejoramiento de la caseta de cloración, y además la compra de los nuevos equipos antes mencionados. La cañería que debe conducir el agua desde la aducción hasta el estanque de regulación, se reutilizarán los mismos materiales para obtener un mayor ahorro en los costos de este ítem, considerando que de acuerdo a su vida útil pueden soportar todo el período de diseño de este proyecto.
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 Las características del generador marca Lombardini presupuestado son las siguientes: 



Modelo:



Genpack-D 11,0 KVA







Alimentación:



Trifásica







Frecuencia:



50 Hz







Potencia máx.:



11 KVA







Potencia continua:



10 KVA







Velocidad motor:



1500 RPM







Motor:







o Modelo:



Lombardini 9 LD 625 /2



o Potencia:



28 HP / 20.8 Kw



o Cap. Estanque combustible:



10 lts



o Cap. Aceite Motor:



2,8 lts



o Tipo Aceite:



SAE 15 W 40



o Sistema de Partida:



Elec., batería de 12 V



o Consumo:



5 lts / Hr



Dimensiones: o Largo:



1360 mm



o Ancho:



710 mm



o Alto:



1110 mm



o Peso:



300 Kg



Este equipo debe abastecer la energía necesaria para alimentar la bomba seleccionada y el equipo de cloración.
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 De acuerdo a las Normas de Diseño para Programas de A. P. R., la impulsión desde la fuente de abastecimiento se calculará considerando el doble del caudal máximo diario del año de previsión, es decir, el año 2028, lo cual corresponde al caudal determinado para 12 horas de bombeo, tiempo recomendado de uso para una vida útil adecuada de los equipos. En este caso se considera que la capacidad de la fuente es suficiente para los requerimientos. 



CAUDAL DE DISEÑO



Qdiseño  Qmáxd 







24[hrs]  3,25[L / s]  2  6,51[L / s] 12[hrs]



SELECCIÓN DEL EQUIPO DE BOMBEO



De acuerdo a las especificaciones mencionadas en el capítulo 5, el período de vida útil de este componente del sistema es de 10 a 20 años, al optar por un equipo que exceda el caudal de diseño para el año de previsión. Sin embargo, también es recomendable diseñar este componente para períodos de 10 años, es decir, seleccionar para este proyecto un equipo adecuado para los primeros 10 años con el caudal de diseño que corresponda, y seleccionar una nueva bomba para el segundo período. Todo depende de los tiempos de uso, y capacidad a exigir. La bomba seleccionada corresponde a una electrobomba sumergible para pozo profundo marca Subline de 6 pulgadas tipo S26-21 con un motor de 11 KW / 15 HP de potencia.
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 La selección de esta electrobomba se realiza mediante catálogos entregados por el proveedor, teniendo como datos el caudal de diseño y la altura total que corresponde a la altura desde extracción del pozo hasta el estanque, menos las perdidas de carga. Se considera como altura total de 62 metros, y el caudal de diseño antes calculado corresponde a 6,51 litros por segundo, o 390,58 litros por minuto. La selección se demuestra en el siguiente gráfico y tabla.



Gráfico VII-1 – Curvas para Selección de Electrobomba
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 Figura VII-2 – Tabla de Datos de Prestación para Selección de Electrobomba



Al introducir los datos correspondientes a la electrobomba subline modelo S2621, en el editor de curvas del programa computacional EPANET, se demostró que la elección era la correcta. La curva obtenida y desarrollo se expresa a continuación:



Altura  252,00[m]  3,174  (Caudal) 2,14 Altura  252,00[m]  3,174  (6,51[L / s]) 214  77,15[m]



Con el modelo S26-17, se obtiene una altura de 59[m], que es insuficiente de acuerdo a los requerimientos. 96



 7.3.3. ESTANQUE DE REGULACIÓN De acuerdo al estudio de demanda los requerimientos a nivel de regulación para el año de previsión son entre 42 y 56 m³. Por lo tanto, se propone un estanque metálico elevado de capacidad 50 m3 y de una altura 20 m. para esta alternativa. De acuerdo a la ubicación de las viviendas y con el objeto de satisfacer las presiones máximas y mínimas, se adoptará una cota de radier para el estanque de 123,00 m.



7.3.4. RED DE DISTRIBUCIÓN A continuación se determinan a nivel de Informe Preliminar las obras que requiere la red de distribución para satisfacer las necesidades de la población en el tiempo. 



ARRANQUES DOMICILIARIOS



El arranque domiciliario se hará de acuerdo con el plano de arranque domiciliario tipo. Cada arranque incluirá un medidor de caudales tipo Maipo TM o similar, instalado según indicación del fabricante y protegido por un nicho prefabricado, todo de acuerdo a las indicaciones técnicas de la D.O.H. De acuerdo a la encuesta los arranques considerados son 171 y la longitud total de red es de 5,3 km., lo que da una relación promedio de 32,3 arranques/km de red. La Tabla VII-2 detalla la cantidad de arranques de la localidad de Pahuil.
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 Descripción



Diámetro Conexión



Nº Arranques



Viviendas



13 mm



169



Escuela Pahuil G-618



19 mm



1



Posta Pahuil



19 mm



1



Total



171



Tabla VII-2 – Arranques Domiciliarios







MATRIZ DE AGUA POTABLE



Las características de la red propuesta preliminarmente para la red de distribución para la localidad de Pahuil se establecen en la Tabla VII-3.



Diámetro



Material



[mm]



Longitud [m]



50



PVC C6



276



63



PVC C6



265,5



75



PVC C6



2534,96



110



PVC C6



2227,58



Total



5304,04



Tabla VII-3 – Longitudes de Tubería por Material y Diámetro
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 Si bien el total de tubería PVC C6 de 63mm de diámetro, se detallan 265,5m, en el presupuesto sólo se consideran 54m en el ítem de suministro de cañerías de PVC, esto se debe a que se decidió por mantener la matriz instalada en los pasajes Sargento Aldea y Javiera Carrera ya que como referencia se tiene que el sistema actual tiene poco mas de 20 años, y la vida útil de este componente llega a los 40 años, permitiendo ahorrar costos de instalación de la matriz en ambos pasajes. Sólo se estipula ampliar la longitud de la matriz instalada en el pasaje Javiera Carrera en 50m. 7.3.5. PRESUPUESTO ESTIMATIVO A nivel de Estudio Preliminar se estimó el presupuesto para la Alternativa Técnica. El cálculo del presupuesto estimativo se realiza en base a antecedentes de costos de obras de empresas constructoras de la Región del Maule, y mediante cotizaciones de precios de mercado tanto de los equipos y materiales de proveedores locales. En la Alternativa Técnica el monto estimativo de las Obras Civiles ascienden a la suma de $ 82.744.072.- IVA incluido, según detalle que se indica en la siguiente Tabla VII-4.
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 Item



Descripción



A



INSTALACIÓN DE FAENAS



1



Instalación de Faenas Instalación de Faenas



Unidad Cantidad



GL



1



P. Unitario



$



350.000



TOTAL CAPÍTULO A B



P. Total



$



350.000



$



350.000



CAPTACIÓN Y CASETA B.1.- Suministro, Transporte, Instalación y Prueba de Equipos



2



Suministro de Electrobomba Sumergible para pozo profundo marca Subline 6pulg. Tipo S26-14 de 7,5 KW de potencia



GL



1



$



1.565.500



$



1.565.500



3



Suministro de Generador Diesel marca Lombardini modelo Genpack-D 11 KVA de 20,8 KW de potencia 380v



GL



1



$



2.460.000



$



2.460.000



4



Transporte, instalación y prueba de equipos



GL



1



$



275.000



$



275.000



GL



1



$



480.000



$



480.000



$



4.780.500



$



800.000



$



800.000



B.2.- Obras Varias 5



Mejoramiento Caseta de Tratamiento



TOTAL CAPÍTULO B C



ESTANQUE DE REGULACIÓN (Volumen 50m3, H=20m) C.1.- Fundaciones del Estanque



6



Fundaciones del Estanque



GL



1



$



800.000



SubTotal SubCapítulo C.1 C.2.- Suministro y Montaje de Estanque Metálico Elevado C.2.1.- Suministro de materiales



7



Suministro de estanque y accesorios (S.P.T.A.P.R. N° 88A)



kg



8510



$



1.800



$



15.318.000



GL



1



$



240.000



$



240.000



C.2.2.- Transporte a obra



8



Transporte de la estructura y sus accesorios al lugar de la obra



100



 Item



Descripción



Unidad Cantidad



P. Unitario



P. Total



C.2.3.- Montaje de la estructura



9



Montaje de la torre, plataforma, estanque, escalas de acceso baranda de protección (según planos tipo A.P.R. N° 88-A y 91-A)



GL



1



$



1.200.000



$



1.200.000



C.2.4.- Pintura del estanque 10



Pintura epóxica para el interior de la cuba



GL



1



$



220.000



$



220.000



11



Pintura exterior de la cuba y para la estructura soportante, plataforma de apoyo y escala exterior



GL



1



$



350.000



$



350.000



12



Letrero en estanque, pintado en el manto de la cuba, conforme a los requerimientos de la D.O.H. VII Región



GL



1



$



80.000



$



80.000



$



17.408.000



SubTotal SubCapítulo C.2 C.3.- Interconexiones Hidráulicas C.3.1.- Movimientos de tierra 13



Excavación en zanja, terreno tipo III



m3



5



$



3.000



$



15.000



14



Cama de apoyo, arena limpia apisonada



m3



0,5



$



3.500



$



1.750



15



Relleno con material proveniente de la excavación



m3



4,5



$



2.500



$



11.250



16



Retiro y transporte de excedentes



m3



1,5



$



1.700



$



2.550



17 18 19



Cañería de acero galvanizado con extremo hilo y coplas DN = 4" DN = 3" DN = 3/4" (para tubo piezométrico)



ml ml ml



6 60 30



$ $ $



25.000 15.000 3.000



$ $ $



150.000 900.000 90.000



20



Cañería de PVC Hidráulico Clase 6 DN = 110mm



ml



6



$



2.494



$



14.964



21 22 23



Piezas especiales sin mecanismo Acero galvanizado PVC Accesorios de acero galvanizado



Kg Kg Kg



306 7 4



$ $ $



1.800 3.500 2.000



$ $ $



550.800 24.500 8.000



N° N°



1 5



$ $



60.000 45.000



$ $



60.000 225.000



C.3.2.- Suministro de cañerías y piezas especiales



Piezas especiales con mecanismo



24 25



Válvula de compuerta Hi-Hi cuerpo de bronce DN = 100mm DN = 75mm
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 Item



26



Descripción Medidor de caudal BB DN = 75mm



Unidad Cantidad



P. Unitario



P. Total



N°



1



$



350.000



$



350.000



Transporte de materiales a obra



Kg



1769



$



100



$



176.900



27 28 29



Colocación de cañería de acero galvanizado DN = 4" DN = 3" DN = 3/4" (tubo piezométrico)



ml ml ml



5,5 57 27



$ $ $



2.000 1.800 800



$ $ $



11.000 102.600 21.600



30



Colocación de cañería de PVC DN = 110mm



ml



3



$



3.500



$



10.500



31 32



Junturas Brida (Incl. Empaquetaduras y pernos) DN = 100mm DN = 75mm



N° N°



6 14



$ $



7.000 5.000



$ $



42.000 70.000



33 34 35



Hilo D = 4" D = 3" D = 3/4"



N° N° N°



21 48 14



$ $ $



6.000 5.000 4.000



$ $ $



126.000 240.000 56.000



36 37



Unión americana D = 100mm D = 75mm



N° N°



3 5



$ $



16.000 12.000



$ $



48.000 60.000



38



Junturas Anger DN = 110mm



N°



1



$



6.000



$



6.000



$



3.374.414



C.3.3.- Transporte y colocación de cañerias y piezas especiales



Junturas



SubTotal SubCapítulo C.3 C.4.- Obras Varias 39



Machones de anclaje y apoyo



N°



16



$



20.000



$



320.000



40



Radier piso estructura estanque (2,6m3)



GL



1



$



150.000



$



150.000



41



Anclaje de cañerías a la estructura del estanque



GL



1



$



100.000



$



100.000



42



Urbanización y cierre del recinto captación y estanque



GL



1



$



400.000



$



400.000



SubTotal SubCapítulo C.4



$



970.000



TOTAL CAPÍTULO C



$



22.552.414
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 Item D



Descripción



Unidad Cantidad



P. Unitario



P. Total



RED DE DISTRIBUCIÓN D.1.- Movimiento de Tierras



43



Excavación para Tuberías



m3



3935



$



1.688



$



6.642.280



44



Confección y colocación de la base de apoyo



m3



305



$



5.521



$



1.683.905



45



Relleno de zanjas



m3



3630



$



2.333



$



8.468.790



46



Retiro de excedentes



m3



351



$



1.256



$



440.856



$



17.235.831



SubTotal SubCapítulo D.1 D.2.- Suministro, transporte, colocación y prueba de cañerías y piezas especiales D.2.1.- Suministro de cañerías y piezas especiales



47 48 49 50



Suministro de cañerías de PVC Hidráulico Clase 6 D=50mm D=63mm D=75mm D=110mm



ml ml ml ml



282 54 2538 2232



$ $ $ $



618 850 1.184 2.494



$ $ $ $



174.276 45.900 3.004.992 5.566.608



51 52 53 54 55 56 57 58 59



Suministro de piezas especiales de Fierro Fundido Tee CCC 110x100mm Tee CCC 110x75mm Tee CCC 110x63mm Tee CCC 75x75mm Tapón C 110mm Tapón C 75mm Terminal BC 110mm Terminal BG 100mm Tubo Corto BB L=0,6m 100mm



N° N° N° N° N° N° N° N° N°



11 5 1 3 1 11 2 2 2



$ $ $ $ $ $ $ $ $



9.989 8.836 8.068 6.916 3.629 2.722 7.753 7.188 21.346



$ $ $ $ $ $ $ $ $



109.879 44.180 8.068 20.748 3.629 29.942 15.506 14.376 42.692



60 61



Suministro de piezas especiales de Fierro Ductil Válvula OB Sello Elastomérico BB 100mm Union Universal 100mm



N° N°



1 1



$ $



49.800 17.680



$ $



49.800 17.680



62 63 64 65 66 67 68 69 70



Suministro de piezas especiales de PVC Curva 90° CE 110mm Curva 90° CE 75mm Curva 45° CE 110mm Curva 45° CE 75mm Curva 45° CEM. 50mm Curva 22,5° CE 110mm Curva 22,5° CE 75mm Curva 11,25° CE 110mm Curva 11,25° CE 75mm



N° N° N° N° N° N° N° N° N°



2 4 5 4 2 8 6 3 4



$ $ $ $ $ $ $ $ $



9.424 4.579 7.692 3.227 733 6.851 3.196 2.973 1.649



$ $ $ $ $ $ $ $ $



18.847 18.316 38.462 12.908 1.466 54.810 19.175 8.919 6.595



103



 Item 71 72 73 74 75 76 77



Descripción Curva 11,25° CEM. 50mm Reducción CE 110x75mm Reducción CE 75x63mm Reducción CE 63x50mm Tapón C 63mm Tapón CEM. 50mm Copla Reparación CC 63mm



Unidad Cantidad



P. Unitario



P. Total



N° N° N° N° N° N° N°



2 5 2 1 1 1 3



$ $ $ $ $ $ $



1.381 6.219 2.283 1.070 1.801 135 2.625



$ $ $ $ $ $ $



2.761 31.097 4.566 1.070 1.801 135 7.876



Kg



6412,32



$



100



$



641.232



m m m m



276,00 50,00 2534,96 2227,58



$ $ $ $



630 630 630 630



$ $ $ $



173.880 31.500 1.597.025 1.403.375



83



Junturas Brida (Incl. Empaquetaduras y pernos) D=100mm



N°



5



$



7.000



$



35.000



84



Junturas Gibault D=100mm



N°



1



$



3.500



$



3.500



85 86 87



Junturas Anger D=63mm D=75mm D=110mm



N° N° N°



9 45 71



$ $ $



650 650 650



$ $ $



5.850 29.250 46.150



88



Junturas Cementar D=50mm



N°



5



$



650



$



3.250



$



13.347.092



D.2.2.- Transporte de cañerías y piezas especiales 78



Transporte de cañerías y piezas especiales D.2.3.- Transporte interno, colocación y prueba de cañerías y piezas especiales



79 80 81 82



Cañerías de PVC Hidráulico Clase 6 D=50mm D=63mm D=75mm D=110mm Transporte interno, colocación y prueba de piezas especiales Junturas



SubTotal SubCapítulo D.2 D.3.- Obras Varias



89 90 91



Suministro de materiales y construcción de cámaras de válvula Suministro de materiales y Confección Machones de Anclaje Atravieso



N°



1



$



188.972



$



188.972



N° N°



75 1



$ $



1.883 95.000



$ $



141.225 95.000



$



425.197



SubTotal SubCapítulo D.3
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 Item



Descripción



Unidad Cantidad



P. Unitario



P. Total



D.4.- Arranques Domiciliarios



92 93



Reconexión de arranques domiciliarios de 13 mm y 19mm Suministro, colocación y prueba de arranques domiciliarios, L= 12 m, D= 13 mm



N°



154



$



38.500



$



5.929.000



N°



32



$



85.600



$



2.739.200



SubTotal SubCapítulo D.4



$



8.668.200



TOTAL CAPÍTULO D



$



39.676.320



E



OBRAS COMPLEMENTARIAS



94



Prueba de conjunto



Hrs.



6



$



45.600



$



273.600



95



Operación y mantención



Días



20



$



38.500



$



770.000



96



Suministro de materiales adicionales



Gl



1



$



1.130.000



$



1.130.000



$



2.173.600



TOTAL CAPÍTULO E



Tabla VII-4 – Presupuesto Estimativo Alternativa Técnica



RESUMEN PRESUPUESTO



A B C D E



INSTALACIÓN DE FAENAS CAPTACIÓN Y CASETA ESTANQUE DE REGULACIÓN V=50m3 H=20m RED DE DISTRIBUCIÓN OBRAS COMPLEMENTARIAS



$ 350.000 $ 4.780.500 $ 22.552.414 $ 39.676.320 $ 2.173.600 SUBTOTAL IVA(19%)



$ 69.532.834 $ 13.211.238



TOTAL PRESUPUESTO



$ 82.744.072



Tabla VII-5 – Resumen Presupuesto Estimativo Alternativa Técnica 105



 CAPÍTULO VIII: EVALUACIÓN TÉCNICA Y SOCIO-ECONÓMICA 8.1.



EVALUACIÓN TÉCNICA



El primer filtro de selección de alternativas se realizó en la modelación de la red de distribución utilizando el programa Epanet, entregando como alternativa técnica la red ampliada tanto para las 171 viviendas existentes más las 15 viviendas proyectadas, diseñada con las demandas máximas para el año de previsión y diámetros optimizados. Esta gran ventaja se demuestra con claridad en el presupuesto estimativo de la alternativa técnica, ya que la red de distribución representa el 57,1% del total del presupuesto, por lo tanto, utilizando herramientas de modelación mediante programas computacionales se logra minimizar la cantidad de alternativas de solución, dejando solo como variables el resto de los componentes del sistema de abastecimiento. Si bien no es menor la incidencia del resto de las obras incluidas en el presupuesto, el diseño de éstas se basa en sus ubicaciones en el proyecto, que permitan tanto ahorro en los costos como también seguridad para los habitantes de la localidad de Pahuil. Dejando en claro estas observaciones, permiten reducir aún más posibles alternativas de solución. Por estas razones se decidió, además de proponer una alternativa de solución en base al sistema de abastecimiento actual incluyendo suplir el déficit de distribución con el suministro de agua potable por medio de camiones aljibe, una alternativa de solución que modifique el sistema actual y ampliarlo para que pueda abastecer a toda la comunidad, tomando como la mayor problemática el diseño de la red de distribución, y logrando reducir a una sola alternativa técnica mediante el uso del programa Epanet.
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 La efectividad de la red de distribución desarrollada se demuestra en el capítulo 6, mediante las tablas de resultados de la modelación. Se logró no solo cumplir con la normativa vigente, sino que además los materiales seleccionados sean los apropiados para la instalación de tuberías propuesta. Según los resultados entregados por el programa Epanet, el promedio aproximado de presiones es de 25mca, y como valor extremo en uno los tramos de la tubería fue de 58,57mca, por lo tanto la selección de PVC Clase 6 para la red de abastecimiento es el apropiado. Con esto se logró reducir aún más los costos en este ítem. Para el caso de la alternativa de la situación base, en que se propone suplir el déficit de abastecimiento en las viviendas que no poseen arranque domiciliario y para las viviendas proyectadas con la entrega de estanques de fibra de vidrio con capacidad de 1m3 y transporte de agua potable mediante camiones aljibe, los resultados obtenidos de la red actual con demandas máximas actuales en el programa Epanet son satisfactorios, considerando que se contempla que la cantidad de arranques domiciliarios será constante y que para la población futura, cada nueva vivienda se debe integrar al suministro de agua potable por medio de camiones aljibe, y la compra de un estanque. Pero, basándose en los períodos de vida útil de los distintos componentes del sistema de abastecimiento, la eficiencia de la red disminuirá y las obras de captación, impulsión y tratamiento no tendrán los rendimientos actuales, por lo tanto obliga a que se deba recurrir a un proyecto de mejoramiento, ó plantear un proyecto para reemplazar con nuevos equipos estas obras.



107



 8.2.



EVALUACIÓN SOCIO-ECONÓMICA



Conforme a lo estipulado en la normativa vigente, la norma chilena oficial NCh1104.Of98 que fija la forma de presentación y contenido de proyectos de sistemas de agua potable y alcantarillado, indica que la presente tesis corresponde a un Estudio Preliminar, que finaliza con la selección de las mejores alternativas mediante una evaluación técnica económica. Primero, la alternativa propuesta de la situación base optimizada, si bien es cierto que su costo inicial es muy inferior al de la alternativa técnica, el costo a largo plazo es muy elevado, ya que a medida que va creciendo la localidad, se deberá suministrar a las nuevas viviendas con los estanques propuestos e incrementar el número de viajes a realizar por los camiones aljibe, por lo tanto si esta situación continúa por un largo período de años, el costo será mayor al presupuesto estimado para la alternativa técnica. Además, tanto en el traslado como en el almacenamiento en los estanques de cada vivienda, las condiciones de salubridad serán prácticamente mínimas, debido a que el agua estará en contacto directo con el medio ambiente y podrá captar sustancias no deseadas que perjudicará la calidad del vital elemento para el consumo humano. Ante este escenario, resulta recomendable para el desarrollo óptimo de la comunidad un proyecto de mejoramiento de su sistema de abastecimiento de agua potable, y evitar optar por soluciones temporales que estancarán la proyección de crecimiento de la localidad. Por esta razón, los beneficios para la comunidad son mayores al optar por invertir en un mejoramiento de su sistema de suministro de agua potable, desechando la alternativa de una situación base optimizada.
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 CAPÍTULO IX: CONCLUSIONES En la propuesta de este proyecto de tesis, se hizo énfasis en la gran necesidad que es para la sociedad el suministro y abastecimiento de agua potable. Por lo mismo se propuso realizar el diseño de todo un sistema de agua potable, que abarcara desde la fuente de abastecimiento, hasta el punto de llegada del agua a sus usuarios. El fin primordial de este tipo de proyectos, es mejorar la calidad de vida y el desarrollo social y económico para superar condiciones de pobreza. Para el caso de la localidad de Pahuil, representará además el correcto abastecimiento de agua potable tanto para la población actual como para la población futura. Para lograr este objetivo en la localidad de Pahuil, se desarrolló esta tesis con formato de estudio preliminar para proyectos de agua potable. La recopilación de datos de la localidad en estudio, tanto de la población, viviendas, y su situación sanitaria actual, fue detallada en los capítulos III y IV, cumpliendo así con los dos primeros objetivos específicos. Al procesar los datos de la población, se logró conocer su comportamiento de crecimiento, y de esta manera estimar su población futura, concretando un estudio de población de la localidad Pahuil. Al contar con toda la información necesaria, se desarrolló el cálculo requerido para determinar la proyección de demanda de caudales durante todo el período de diseño. Y finalmente, con esta proyección, se determinó los requerimientos mínimos para todos los componentes de un futuro servicio de agua potable en Pahuil, que fueron la base para el desarrollo de las alternativas de solución. La prolongación de este servicio, ampliando las redes de distribución, mejoras en la captación, tratamiento y almacenamiento, se traduce en una entrega adecuada de agua potable a los habitantes de la localidad de Pahuil, de acuerdo a estándares de calidad, cantidad, y presiones requeridas estipuladas 109



 en la normativa nacional. Optar por la inversión de un mejoramiento de su sistema de abastecimiento de agua potable resulta la solución mas eficiente y eficaz. Dentro del diseño y dimensionamiento de las diferentes etapas y secciones del sistema de la alternativa técnica propuesta, se han considerado la utilización de los materiales y componentes óptimos para el entorno y la operación del sistema, bajo las condiciones establecidas en la normativa vigente y de acuerdo a la información que se obtuvo de la localidad, que limita nuestro diseño de manera técnica y económica. La modelación del sistema propuesto por medio del programa computacional Epanet, resultó ser una herramienta fundamental como parte de la elaboración del proyecto, ya que una de las mayores problemáticas al momento de diseñar una red de distribución es determinar los caudales y presiones en una red a un conjunto de flujos de entrada y salida. Con esto, se pudo trazar una red con diámetros óptimos para cumplir con los caudales, presiones, y velocidades del caudal exigidos. De esta manera se concluye que este proyecto de tesis cumple con la idea prioritaria de proponer un mejoramiento del sistema de agua potable rural de la localidad de Pahuil adecuado, en base a un análisis técnico y socio-económico para la comunidad, y entregando a ésta una mayor calidad en el servicio y un funcionamiento óptimo por el tiempo de vida útil propuesto para el sistema. Debe tomarse en cuenta que este proyecto de tesis presenta resultados de forma preliminar. Los datos y resultados obtenidos en este proyecto, son base para que en un futuro estudio se pueda confeccionar un proyecto definitivo elaborado a nivel de detalles, que incluya especificaciones técnicas especiales y generales, cubicaciones y presupuesto definitivo, planos de detalles y especificaciones de funcionamiento.
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DATOS ENTREGADOS POR EL COMITÉ DE AGUA POTABLE RURAL DE LA LOCALIDAD DE PAHUIL







DATOS



ENTREGADOS



POR



EL



INSTITUTO



NACIONAL



DE



ESTADÍSTICAS
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NORMA NCh397.Of77 TUBOS TERMOPLÁSTICOS PARA CONDUCCIÓN DE FLUIDOS – DIÁMETROS EXTERIORES Y PRESIONES NOMINALES







NORMA NCh399.Of94 TUBERÍAS DE POLICLORURO DE VINILO (PVC) RÍGIDO, PARA CONDUCCIÓN DE FLUIDOS A PRESIÓN – REQUISITOS Y MÉTODOS DE ENSAYO







NORMA NCh691.Of98 AGUA POTABLE – CONDUCCIÓN, REGULACIÓN Y DISTRIBUCIÓN (Sólo como referencia. Esta norma no es aplicable a servicios A.P.R.)



 NORMA NCh711.Of71 ARQUITECTURA Y CONSTRUCCIÓN – DESIGNACIÓN GRÁFICA DE ELEMENTOS PARA INSTALACIONES SANITARIAS  NORMA NCh1104.Of98 INGENIERÍA SANITARIA – PRESENTACIÓN Y CONTENIDO DE PROYECTOS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
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 ANEXO N°1 FORMATO ENCUESTA PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA A.P.R. DE LA LOCALIDAD DE PAHUIL COMUNA DE CHANCO, VII REGIÓN



ENCUESTA Nº ____________



FECHA:___________



ANTECEDENTES DEL BENEFICIARIO: NOMBRE: ______________________________________________________ RUT: __________________________________________________________ DIRECCION: ____________________________________________________ Nº DE HABITANTES DE LA VIVIENDA: __________ Nº DE FAMILIA POR SITIO: ________ Nº DE HABITANTES DE LAS FAMILIAS: _________ INGRESO FAMILIAR: __________ SITUACION DEL TERRENO LEGALIZADA



SI _______



INSCRIPCIÓN A FOJAS: __________



NO _______ ROL DE AVALUO: __________



SITUACION DE LA VIVIENDA PROPIA: ________



ARRENDADA __________



SÓLIDA: _________



MATERIAL: _________



LIGERA: _________



MATERIAL: _________
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 URBANIZACION DEL TERRENO MATRIZ DE AGUA POTABLE



SI ____



NO ____



LA RED ENFRENTA AL TERRENO SI ____



NO____



DONDE________



NORIA



SI_______



NO________



LÍNEA ELÉCTRICA



SI_______



NO________



PAVIMENTACION EXISTENTE



SI_______



NO________



ESTADO DEL PAVIMENTO



SI_______



NO________



MEDIDOR DE AGUA POTABLE



SI_______



NO________



Nº MEDIDOR: ________________



DIAMETRO _______ mm



MEDIDOR DE LUZ ELÉCTRICA



SI_______



EMPALME



NO________



Nº MEDIDOR ________________________ UNIÓN DOMICILIARIA



SI_______



NO________



SITUACIÓN DE LA VIVIENDA BAÑO



SI ______ NO______



ESTADO ______________



COCINA



SI ______ NO______



ESTADO ______________



FOZA – POZO ABS:



SI ______ NO______



POZO NEGRO:



SI ______ NO______



Nº ARTEFACTOS: ________________________________________________
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 CROQUIS DE LA PROPIEDAD



DISTRIBUCIÓN INTERNA (croquis de planta de cada vivienda)
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 ANEXO Nº2 CATASTRO TABLA Nº1 IDENTIFICACIÓN



IDENTIFICACION TERRENO



NOMBRE



DIRECCION



N° HABIT



N° FAMILIAS



Nº DE



INGRESO



DE LA



POR



HABITANTES



FAMILIAR



VIVIENDA



SITIO



FAMILIAS



8



1



144,000



3



1



80,000



1



1



145,000



4



1



140,000



3



1



150,000



4



2



300,000



5



1



145,000



1



1



150,000



1



1



65,000



1



ERASMO DIAZ ALARCON



2



RAQUEL FLORES FLORES



3



JUAN DE DIOS MACHUCA MARTINEZ



4



MANUEL DE LA CRUZ RETAMAL



5



LUZGARDA DEL CARMEN PEREZ PEREZ



6



LUIS GABRIEL HERRERA BRAVO



7



MARIA INES LOPEZ SALGADO



8



LUIS MUÑOZ MONTECINOS



9



JUANA MARIA GONZALEZ HORMAZABAL



FUNDO PAHUIL JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA



10



LUIS ALBERTO SUAZO MONTECINOS



ELVIS ARAVENA



2



1



150,000



11



ELVIS ARAVENA



5



1



140,000



12



TOMAS ARNOLDO PEREZ BECERRA WILSON MARCELO AGUILERA SEPULVEDA



ELVIS ARAVENA



4



1



200,000



13



JUAN CANCINO CANCINO



ELVIS ARAVENA



4



1



14



MIRIAM ESTELINA YEVENES FAUNDEZ



ELVIS ARAVENA



2



2



15



URBANO SOTO



ELVIS ARAVENA



3



16



UBERLINDA VEGA VASQUEZ



ELVIS ARAVENA



5



1



17



PATRICIA ASTETE CEA



ELVIS ARAVENA



4



18



JUVENAL VARGAS



19



ORLANDO ANTONIO COSTENLA GATICA LEOPOLDO ORLANDO CONSTENLA ESPINOSA



20



ANDREA SOFIA CONTRERAS VALDES



21



80,000 3



150,000



2



10



145,000



4



3



12



150,000



JUVENAL VARGAS



3



2



4



40,000



GABRIELA MISTRAL



3



1



0



AMADA ESPINOZA BRAVO FENICIA DEL CARMEN GONZALEZ PEREZ



ELVIS ARAVENA



2



1



50,000



GABRIELA MISTRAL



5



1



82,000



BERNARDO O`HIGGINS



3



1



140,000



24



RICARDO CANCINO FAUNDEZ RENE DEL TRANSITO MENDOZA GONZALEZ



GABRIELA MISTRAL



5



1



150,000



25



FRANCISCO CANCINI FAUNDEZ



BERNARDO O`HIGGINS



3



1



250,000



26



MIGUEL ANGEL PEREIRA MENDOZA



JUVENAL VARGAS



0



0



27



DELIA DEL CARMEN GONZALEZ VERA



BERNARDO O`HIGGINS



5



1



120,000



28



DAVID ARIEL FAUNDEZ ECHEVERRIA



JUVENAL VARGAS



4



1



200,000



29



RICARDO PATRICIO FAUNDEZ RETAMAL



JUVENAL VARGAS



2



1



140,000



30



FRECIA CANCINO A HILOA DE LA MERDEDES SALGADO FUENTES



GABRIELA MISTRAL



5



1



80,000



GABRIELA MISTRAL



5



1



145,000



22 23



31



40,000



116



 32



GEORGINA CARDENAS CHIGUY



GABRIELA MISTRAL



1



1



100,000



33



JUAN FUENTES LARA



BERNARDO O`HIGGINS



5



1



200,000



34



ADELIA PERIERA GUTIERREZ



JUVENAL VARGAS



5



1



70,000



35



MARITZA COFRE ASTETE INES DE LAS MERCEDES GOMEZ SEPULVEDA



BERNARDO O`HIGGINS



4



1



100,000



BERNARDO O`HIGGINS



1



1



83,000



BERNARDO O`HIGGINS



3



1



20,000



BERNARDO O`HIGGINS



3



1



101,000



39



CLOTILDE DEL CARMEN SALAZAR ESMERALDO JESUS GARRIDO ESPINOZA CLAFIDA DEL CARMEN HERNANDEZ SOTO



BERNARDO O`HIGGINS



3



1



150,000



40



JAIME DEL CARMEN FUENTES LARA



BERNARDO O`HIGGINS



4



1



145,000



41



ANA ROSA FLORES CANCINO



BERNARDO O`HIGGINS



1



1



90,000



42



LILIANA INES MONTECINOS CONSTELA



BERNARDO O`HIGGINS



4



1



200,000



43



AMADORA MONTECINOS CONSTENLA



BERNARDO O`HIGGINS



5



1



200,000



44



sin habitantes



45



OTILIO MEZA



DIEGO PORTALES



46



IGLESIA EVANGELICA



DIEGO PORTALES



47



SERGIO GONZALEZ VEGA



DIEGO PORTALES



4



1



190,000



48



ALBERTO FUENTES LARA



BERNARDO O`HIGGINS



3



1



0



49



JUANA DE DIOS MEZA ZAPATA



BERNARDO O`HIGGINS



2



1



48,000



50



JUAN DE DIOS YEVENES FAUNDEZ



BERNARDO O`HIGGINS



1



1



51



BERNARDO O`HIGGINS



4



1



100,000



BERNARDO O`HIGGINS



2



1



140,000



53



IRMA DE LA ROSA LARA GONZALEZ ROGELIO ANTONIO CONSTENLA PEREIRA HUMBERTO RENE GARRIDO MONTECINO



BERNARDO O`HIGGINS



4



1



130,000



54



CARLOS ENRIQUE MUÑOZ PACHECO



BERNARDO O`HIGGINS



6



1



400,000



55



JUAN BAUTISTA ESPINOZA SOTO



BERNARDO O`HIGGINS



5



1



450,000



56



LUIS GABRIEL HERRERA BRAVO



BERNARDO O`HIGGINS



4



1



130,000



57



LUIS AURELIO ESPINOZA PEREIRA



BERNARDO O`HIGGINS



3



1



138,000



58



JULIO EDGARDO FIGUEROA



BERNARDO O`HIGGINS



3



59



JUAN LUIS ESPINOZA ORELLANA



ARTURO PRAT



2



60



LUIS AURELIO ESPINOZA PEREIRA



ARTURO PRAT



2



61



ARTURO PRAT



2



ARTURO PRAT



3



64



FLAVIO ALEJANDRO ESPINOSA SOTO JERARDO DEL CARMEN ESPINOZA SOTO ERMILDA AURORA MONTECINO SALGADO BEATRIZ ANGELICA ORELLANA FUENTES



ARTURO PRAT



3



1



65



JORGE ENRIQUE MEZA LARA



ARTURO PRAT



4



1



66



JUAN SALGADO SALGADO



ARTURO PRAT



67



IRENIO FAUNDEZ BECERRA



ARTURO PRAT



7



68



ORLANDO ANTONIO FIGUEROA MEZA



BERNARDO O`HIGGINS



6



1



150,000



69



JUAN ANTONIO SEPULVEDA RIQUELME



ARTURO PRAT



3



1



30,000



70



LUPERTINA SUAREZ CHAMORRO



DIEGO PORTALES



6



1



250,000



71



FLOR MARIA LARA GONZALEZ



DIEGO PORTALES



3



1



50,000



72



PAMELA GUTIERREZ MENDOZA



DIEGO PORTALES



5



1



200,000



73



MARTA MEZA BECERRA



ARTURO PRAT



5



1



70,000



74



SANDRA MENDOZA GONZALEZ



ARTURO PRAT



5



1



60,000



75



GLADIS FIGUEROA MEZA



ARTURO PRAT



5



1



130,000



76



ORLANDO FIGUEROA GAETE



1



70,000



MARIA ARIAS MORALES



3



1



130,000



78



UBERLINDA ARIAS MORALES



ARTURO PRAT GUADALUPE DEL CARMEN GUADALUPE DEL CARMEN



4



77



3



2



130,000



36 37 38



52



62 63



ARTURO PRAT



1



90,000



144,000 1



110,000 50,000



1



5



50,000



2



5



130,000



2



2



90,000 250,000



4



130,000



214,000



117



 79



JUAN SEBASTIAN SOTO MONTECINO



GUADALUPE DEL CARMEN



3



1



145,000



80



MANUEL GABRIEL SANDOVAL PEREIRA



PJE INTERIOR S/N



2



1



70,000



81



ADELINA CONSTENLA LETELIER



82



JUAN FRANCISCO FUENTES SUAZO



3



1



120,000



83



FRANCISCO FUENTES GUTIERREZ



2



1



84,000



84



3



1



50,000



85



LUIS ALBERTO RODRIGUEZ ESPINOSA ADELAIDA AURISTELA ALARCON RAVANAL



4



1



145,000



86



JUAN RODRIGUEZ ESPIONOZA



4



1



150,000



87



ILDA ECHEVERRIA SEPULVEDA



5



1



160,000



88



RODOLFO ECHEVERRIA ESPINOZA



4



1



104,000



89



ALBA ROSA SALAZAR LUNA



ARTURO PRAT GUADALUPE DEL CAREMEN GUADALUPE DEL CARMEN JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA



3



1



380,000



90



JOSE FRANCISCO RUIZ BUENO



SARGENTO ALDEA



3



1



100,000



91



ELEODORA RETAMAL



SARGENTO ALDEA



9



1



110,000



92



MARIO NUÑEZ VASQUEZ



SARGENTO ALDEA



5



1



140,000



93



JULIO DEL CARMEN SALAZAR RETAMAL



SARGENTO ALDEA



4



1



30,000



94



MARIA TERESA ROSALES DIOCANES



SARGENTO ALDEA



2



2



95



LUIS SEPULVEDA PEREIRA



JAVIERA CARRERA



1



1



150,000



96



HUGO ARMANDO SEPULVEDA PEREIRA



JAVIERA CARRERA



3



1



145,000



97



JUAN EMILIO SEPULVEDA COSTELA



JAVIERA CARRERA



4



1



145,000



98



RUBEN PEREIRA CHAMORRO



JAVIERA CARRERA



2



1



68,000



99



SERGIO EDGARDO ORIAS MORALES



JAVIERA CARRERA



2



1



120,000



100



MAGDALENA ELISA FIERRO SANDOVAL NELLY DE LAS MERCEDES SUAREZ SANCHEZ



JAVIERA CARRERA



4



1



145,000



JAVIERA CARRERA



7



1



60,000



WILFREDO MEZA ESPINOZA VICTOR HUGO NORAMBUENA ESPINOZA



JAVIERA CARRERA



3



1



100,000



103



JAVIERA CARRERA



4



1



130,000



104



DAVID ESPINOSA SALAZAR



JAVIERA CARRERA



5



1



130,000



105



DORALISA SALGADO FUENTES LUIS ALBERTO SEPULVEDA CONSTELDA



JAVIERA CARRERA



2



1



100,000



JAVIERA CARRERA



4



1



120,000



PEDRO GONZALEZ MUÑOZ JULIA DE CARMEN ESPINOSA SEPULVEDA



JAVIERA CARRERA



6



1



70,000



108



3



1



80,000



109



ALICIA TAPIA ROMERO



3



1



40,000



110



EMILIANO PAVEZ LARA



3



3



40,000



111



RAUL GUSTAVO MEZA BECERRA



6



1



50,000



112



MARIO LARA



113



HUGO ESPINIZA SEPULVEDA



3



1



140,000



114



MARIA CECILIA GAJARDO AGUILERA



4



1



90,000



115



ZACARIA BERNAL GOMEZ



7



1



144,000



116



CONSTANCIO ANTONIO MONTECINO



3



1



144,000



117



JAVIER MONTECINO PEREZ



3



1



96,000



118



SILVIA FIGUEROA GAETE



JAVIERA CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRENA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA



5



1



119



MARICELL ESPINOSA FUENTES



BERNARDO O`HIGGINS



4



2



120



OSCAR HUMBERTO SUAZO DOMINGUEZ



BERNARDO O`HIGGINS



5



2



60,000



121



SERGIO GARRIDO MONTECINO



ELVIS ARAVENA



3



2



200,000



122



PAOLA GARRIDO ORTEGA



ELVIS ARAVENA



4



1



90,000



123



MIRIAM ECHEVERRIA S



JUVENAL VARGAS



7



2



100,000



124



MIRIAM ECHEVERRIA SUAREZ



JUVENAL VARGAS



7



2



100,000



101 102



106 107



5



50,000



82,000 9



145,000



118



 125



MIRIAM ECHEVERRIA S



JUVENAL VARGAS



7



2



126



JUAN ENREQUE GUERRA VASQUEZ



BERNARDO O`HIGGINS



1



1



127



BERNARDO O`HIGGINS



2



1



BERNARDO O`HIGGINS



1



129



JUAN ENREQUE GUERRA VASQUEZ MARCELO ALEJANDRO MACHUCA CARRASCO NANCY DEL CARMEN CACERES CACERES



130



JUAN DE DIOS RODRIGUEZ ESPINOSA



BERNARDO O`HIGGINS JOSE MIGUEL CARRERA



4



131



VICTOR MANUEL SOTO PACHECO



132



PATRICIO PAVEZ CONSTENLA



133



JUAN CARLOS PAVEZ CONSTENLA



134 135



128



98,000 80,000 2



80,000 180,000



2



30,000 150,000



5



2



150,000



SARGENTO ALDEA



6



2



45,000



5



2



140,000



ANA CONSTENLA CONSTENLA



SARGENTO ALDEA JOSE MIGUEL CARRERA



3



3



40,000



CARLOS LARA ESPINOZA



BERNARDO O`HIGGINS



4



1



60,000



136



ANTISIO AGUILERA PEREIRA



BERNARDO O`HIGGINS



4



1



200,000



137



MISALDO ORELLANA HERNANDEZ



1



50,000



SERGIO MEZA LARA



4



1



150,000



139



MARIA MONTECINO CONSTENLA



3



1



93,000



140



EMILIANO PAVEZ LARA



3



3



40,000



141



ALICIA TAPIA ROMERO



3



1



40,000



142



ANA CONSTENLA CONSTENLA



3



3



40,000



143



RAUL GUSTAVO MEZA BECERRA



6



1



50,000



144



HUGO ESPINOZA SEPULVEDA



3



1



140,000



145



MARIA CECILIA GAJARD AGUILERA



4



1



90,000



146



SILVIA FUGUEROA GAETE



5



1



82,000



147



CONSTANCIO ANTONIO MANTECINO



3



1



144,000



148



JAVIER MONTECINOS PEREZ



GABRIELA MISTRAL GUADALUPE DEL CAREMEN GUADALUPE DEL CARMEN JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA JOSE MIGUEL CARRERA



3



138



3



1



96,000



149



FLORENCIO PARRA SANCHEZ



JAVIERA CARRERA



4



1



45,000



119



 TABLA Nº2 SITUACIÓN VIVIENDA



SITUACION VIVIENDA



TERRENO



PROPIA



1 2



SOLIDA



LIGERA



ARENDADA



MATERIAL



MATERIAL



1



ADOBE



1



1



3



ADOBE



4



1



LADRILLO ABODE Y LADRILLO



5



EN TRAMITE



LADRILLO



6



1



LADRILLO



7



1



8



1



MADERA ADOBE



9



1



10



1



ADOBE



MADERA



11



1



LADRILLO



12



1



ADOBE



13



1



ADOBE



14



1



MADERA



MADERA



15



MADERA



16



1



ADOBE



17



1



ADOBE



18



ADOBE



19



1



ADOBE



20



1



LADRILLO



21



1



22



1



23



1



24



1



25



1



26



1



ADOBE



27



1



ADOBE



28



1



ADOBE



29



1



ADOBE



30



1



ADOBE



31



1



32



1



33



1



,ABOBE/LADRILLO



34



1



LADRILLO



35



MADERA



MADERA ADOBE MADERA LADRILLO MADERA ZINC



MADERA



MADERA MADERA



1



MADERA



36



1



ADOBE



37



1



ADOBE



38



1



ADOBE



120



 39



1



LADRILLO



40



1



ADOBE



41



1



42



1



ADOBE ADOBE Y LADRILLOS



43



1



ADOBE



46



1



LADRILLO



47



1



ADOBE



48



1



ADOBE



49



1



ABOBE/LADRILLO



50



1



ADOBE



51



1



ADOBE



52



1



ADOBE



53



1



ADOBE



54



1



ADOBE



55



1



44 45



56



ADOBE 1



ADOBE



57



1



LABRILLO



58



1



ADOBE



59



1



ADOBE



60



1



ADOBE



61



1



ADOBE



62



1



LABRILLO



63



1



ADOBE



64



1



LABRILLO



65



1



LABRILLO



66



1



ADOBE



67



1



ADOBE



68



1



69 70



1



71



1



72 73



ADOBE COMODATO



MADERA ABOBE/LADRILLO ADOBE



1 1



74



MADERA ADOBE



USUFRUCTO



MADERA



75



1



ADOBE



76



1



ADOBE



77



1



78



1



79



MADERA MADERA 1



LADRILLO



80



1



81



1



LADRILLO MADERA



MADERA



82



1



LADRILLO



83



1



ADOBE



84



1



ADOBE



85



1



ADOBE



121



 86



1



LADRILLO



87



1



LADRILLO



88



1



LADRILLO



89



1



LADRILLO



90



1



LADRILLO



91



1



ADOBE



92



1



MADERA



93



1



MADERA



94



1



MADERA



95



1



96



1



ADOBE



97



1



LADRILLO



98



1



MADERA MADERA



ADOBE



99



1



100



1



101



1



102



1



ADOBE



103



1



LADRILLO



104



1



ADOBE



105



1



LADRILLO



106



1



ADOBE



107



1



LADRILLO



108



1



LADRILLO



109



1



110



1



ADOBE



111



1



LADRILLO



MADERA LADRILLO



MADERA



MADERA



112 113



1



MADERA



114



ADOBE



115



1



116



1



ADOBE



117



1



ADOBE



118



1



ADOBE



119



1



120



MADERA



ADOBE 1



ADOBE



121



1



122



COMODATO



123



1



ADOBE



124



1



ADOBE



125



1



126



1



127



1



128



ADOBE MADERA ZINC



MADERA LADRILLO LADRILLO 1



LADRILLO



129



1



130



1



MADERA



131



1



MADERA



132



1



MADERA



LADRILLO



122



 133



1



134



1



135



MADERA ADOBE USUFRUCTO



MADERA



136



1



ADOBE



137



1



ADOBE



138



1



139



MADERA 1



LADRILLO



140



1



141



1



142



1



ADOBE



143



1



LADRILLO



144



1



145



ADOBE MADERA



MADERA 1



ADOBE



146



1



ADOBE



147



1



ADOBE



148



1



ADOBE



149



1



ADOBE



123



 TABLA Nº 3 URBANIZACIÓN



URBANIZACION DEL TERRENO MATRIZ



LA RED ENFRENTA



TERRENO



AGUA POTABLE



AL TERRENO



DONDE



NORIA



ELECTRICA



LINEA PAVIMENT.



1



1



0



PATIO TRASERO



0



1



0



2



1



1



0



1



1



3



1



1



0



1



1



4



1



1



0



1



1



5



1



1



0



1



1



6



1



1



ANTEJARDIN



0



1



1



7



1



0



COSTADO IZQUIERDO



0



0



8



1



1



ANTEJARDIN



1



1



1



9



0



0



1



0



10



1



1



PATIO DELANTERO



0



1



0



11



1



1



LADO CALLE



0



1



0



12



1



1



LADO CALLE



0



1



0



13



1



1



LADO CALLE



0



1



0



14



0



0



0



0



0



0



0



PATIO DELANTERO



0



1



0



15 16



1



1



17



1



1



ANTEJARDIN



0



1



0



18



0



1



ALLADO CALLE



0



1



0



19



1



1



CALLE



0



1



0



20



1



1



0



1



0



21



1



1



1



1



0



22



1



1



0



1



0



23



1



1



O



0



0



24



1



1



P



0



1



0



25



1



1



O



0



1



0



26



1



27



1



1



0



1



0



28



1



1



0



1



0



29



1



1



0



1



0



30



1



1



0



1



0



31



1



1



0



1



0



32



1



0



1



0



33



1



0



1



0



34



1



0



1



0



35



1



1



CALLE



0



1



0



36



1



1



CALLE



0



1



0



37



1



1



CALLE



0



1



0



38



1



1



CALLE



0



1



0



0



ANTEJARDIN



1



124



 39



1



1



CALLE



0



1



0



40



1



1



CALLE



0



1



0



41



1



1



CALLE



0



1



0
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 TABLA Nº 4 EMPALMES



EMPALMES MEDIDOR



MEDIDOR



TERRENO



AGUA



Nº DE MEDIDOR



1



1



84-29285



1



130467



2



1



84-29427



1



4459167



3



1



166386



1



1224149



4



1



84-26429



1



4459170



5



1



84-29293



0



6



1



9929



1



7



1



202293969



8



1



8429788



1



946832



9



0



COMPARTE



0



COMPARTE



10



1



84-29299



1



301037



11



1



206013546



1



720003239



12



1



84-29291



1



292925



13



1



85-08710



1



148762



14



0



15



0



0



1



43097



16



1



9115940



1



69880



17



1



84-29297



1



148296



18



0



19



1



84-29312



1



1220383



20



1



84-29294



1



146631



21



1



84-29296



1



267701



22



1



84-29937



1



329149



23



0



24



1



206005908



13



1



99-004301



25



1



84-29337



13



1



97-043749



26



1



84-29333



13



1



289250



27



1



84-29336



1



90-102008



28



1



84-29311



1



267706



29



1



ILIGIBLE



1



4462901



30



1



2003-402021940



1



220005441



31



1



84-29313



1



4459169



32



1



84-29319



1



4459172



33



1



84-29700



1



320005550



34



1



71202/2004



1



2004/014511



35



1



84-29300



1



145690



36



1



37



1



38



1



DIAMETRO (mm)



ELÉCTRICO



Nº DE MEDIDOR



220079



0



0



0



13



1 1 84-29001



1



2003-000595
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1



1



17406



40



1



84-29304



1



293025



41



1



84-29308



1



292737



42



1



84-29130



1



292997



43



1



84-29246



1
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45



0



84-29271



1



75675



46



1



84-29317



1



356238



47



1



84-29289



1



92-069674



48



1



ILEGIBLE



1



329,500



49



1



84-29281



1



921075678



50



1



84-29283



1



92-075671



51



0



52



1



84-26430



1



4459171



53



1



84-29699



1



94151024



54



1



84-29694



1



220206



55



1



A86L149501



1



56



1



84-29332



1



94080467



57



1



218270



1



3572431



58



1



166389



1



15444



59



1



84-28818



1



301038



60



1



84-29819



1



293098



61



1



84-29814



1



94151182



62



1



84-29814



1



1223534



63



1



84-29817



1



8403826



64



1



84-29276



1



183775



65



1



84-29278



1



7788508



66



1



84-29696



1



96171640



67



1



84-29274



1



92075677



68



1



84-027793



1



2003-072642



69



1



ILEGIBLE



0
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1



ILEGIBLE



1



71



1



84-29280



1



22205



72



1



17-090950



1



2002-011469



73



1



84-29275



1



95-124184



74



1



84-29815



1



92 069671



75



1



84-29816



1



301690



76



1



84-29820



1



128302
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1



202339239



0



78



0



COMPARTE



1



COMPARTE



79



1



84-12-009795



1



420010899



80



1



206032568



0



COMPARTIDO



81



1



83-01001



1



8514125



82



0



REMARCADOR



1



83



0



REMARCADOR



1



84



1



84126425



1



164334



85



1



8429299



1



0020074 // 0128390



44
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292998
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1
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1
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1



1



2003-074795
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1
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1
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1
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1
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91



1
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1



95 078522
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0



0



1
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1
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2003-00706



94



1



963390



1
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1
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1



95007590
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1



963396



1



95007783
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1



202293863



1



2004-014890



98



1
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1
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420010899



140
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COMPARTE
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95 007589



143



1



95-12-014178
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144
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0
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146
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91 15884
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81 16185



147
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17-059853
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148
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1



94 151832



149



1



96 3382



1



95 124162



0 90-031217//86-19574
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 TABLA Nº 5 SITUACIÓN SANITARIA



SITUACION SANITARIA



TERRENO



BAÑO



1



0



2



1



3



0



4



1



BUENO



1



5



1



BUENO



1



6



1



BUENO



1
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0
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1



9
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10



1
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1



11



1



BUENO



0



12



1



BUENO



1
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1



BUENO



1



14



0



15



0



16



0



17



1



18



1



BUENO



1



BUENO



19



1



BUENO



1



20



1



EXELENTE



1



21



0



22



1



23 24



ESTADO



COCINA



ESTADO



FOSA-POZO ABS



POZO NEGRO



0



1



1



0



0



1



BUENO



1



1



BUENO



1



0



BUENO



1



0



0



1



1



0



0



1



1



0



1



0



BUENO



1



0



BUENO



1



0



0



0



0



0



0



1



0



1



1



0



0



1



BUENO



1



1



EXELENTE



0 BUENO



1



BUENO



0



0 BUENO



1



BUENO



0



0



1



REGULAR



MALO



0



1



0



1



0



1



1



1



0



0



0



0



1



1



1



0



1



25



0



1



0



0



26



0



0



0



1



27



1



1



1



0



28



1



1



1



0



29



0



1



0



1



30



1



1



1



1



31



1



1



1



0



32



0



0



0



0



33



1



1



0



1



34



1



1



1



0



35



0



1



0



1



36



1



BUENO



1



BUENO



1



0



37



1



BUENO



1



BUENO



1



38



1



BUENO



1



BUENO



1



BUENO



0



0
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0



40



1



41



0



42



1



43



1



BUENO



1



BUENO



0



1



0



NO ADECUADA



1



0



0



1



1 BUENO



1



BUENO



1



1 1



0



0



1



44 45



0



46



1



BUENO



0 1



47



1



REGULAR



1



0



1



48



1



1



1



1



49



1



1



1



1



50



0



1



0



1



51



0



52



1



BUENO



0



1



0



53



1



BUENO



1



BUENO



1



0



54



1



BUENO



1



BUENO



1



0



55



0



1



BUENO



0



1



56



0



1



0



1



57



1



1



1



0



58



1



1



0



59



1



BUENO



1



BUENO



1



0



60



1



BUENO



1



BUENO



1



0



61



0



1



REGULAR



0



1



62



1



1



BUENO



1



1



63



0



0



1



64



1



BUENO



1



0



1



65



1



BUENO



1



1



0



66



1



BUENO



1



REGULAR



1



0



67



1



BUENO



1



BUENO



1



1



68



1



1



1



0



69



0



0



0



1



70



1



BUENO



1



BUENO



1



0



71



1



MALA



1



MALA



1



0



72



1



1



REGULAR



0



1



73



1



1



0



1



74



1



1



0



1



75



1



0



1



0



76



1



1



1



0



77



0



1



0



1



78



0



0



0



1



79



1



0



1



80



1



1



1



1



81



1



1



1



1



82



1



1



1



0



83



1



1



0



84



1



0



0



1



85



1



0



0



1



BUENO



1



1



BUENO



1



BUENO



0



BUENO



BUENO



1



1



BUENO



BUENO



BUENO



133



 86



1



BUENO



1



BUENO



1



0



87



1



REGULAR



1



BUENO



1



0



88



1



BUENO



1



BUENO



1



0



89



1



BUENO



1



BUENO



1



0



90



1



1



1



0



91



1



1



1



0



92



0



0



0



1



93



0



0



0



1



94



1



BUENO



1



BUENO



1



0



95



1



BUENO



1



REGULAR



1



0



96



1



BUENO



1



REGULAR



1



0



97



1



BUENO



1



BUENO



1



0



98



0



0



MALO



0



1



99



0



1



REGULAR



0



1



100



1



REGULAR



1



REGULAR



0



1



101



1



BUENO



1



BUENO



0



1



102



1



1



1



1



103



1



1



1



0



104



1



BUENO



1



BUENO



1



1



105



1



BUENO



1



BUENO



1



0



106



1



BUENO



1



BUENO



1



1



107



1



BUENO



1



BUENO



1



0



108



1



BUENO



0



1



0



109



1



0



0



1



110



0



1



BUENO



0



1



111



1



1



BUENO



1



0



BUENO



0



1



0



1



1



1



1



0



BUENO



112 113



1



1



114



0



0



115



1



116



1



117



1



1



1



0



118



1



1



1



0



119



1



1



1



0



120



0



0



0



1



121



1



1



1



1



122



0



1



0



1



123



1



BUENO



0



1



1



124



1



BUENO



1



1



1



0 BUENO



1



BUENO



MALO



125 126



0



1



BUENO



0



0



127



1



128



1



NO FUNCIONANDO



1



NO FUNCIONANDO



1



0



BUENO



0



0



1



129



0



0



0



0



130



1



0



0



0



0



131



1



1



0



1



132



0



1



0



1



134



 133



1



134



1



135



0



136 137



1



0



1



1



1



0



0



1



1



1



1



0



1



1



1



1



138



0



0



0



1



139



1



140



0



141



1



142 143



BUENO



BUENO



1



1



1



1



0



1



1



0



1



1



1



1



1



1



1



1



0



144



1



1



0



1



145



0



0



0



1



146



1



1



1



0



147



1



1



1



0



148



1



1



1



0



149



1



1



1



0



0



1



BUENO



BUENO
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 ANEXO Nº 3 MODELACIONES DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE RURAL EN LA LOCALIDAD DE PAHUIL Casos: a)



Situación existente con demandas máximas actuales
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 137



 b)



Situación existente con demandas nulas



138



 139



 c)



Situación existente con demandas máximas futuras
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 141



 d)



Situación proyectada con demandas nulas



142



 143



 e)



Situación proyectada con demandas máximas futuras
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