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1. DEFINICION DEL AREA DE CONCESION Y TERRITORIO OPERACIONAL DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO.

1.1 ANTECEDENTES GENERALES

El presente documento forma parte del Estudio de Actualizacién de los Planes de
Desarrollo de la Empresa Aguas del Altiplano S.A., correspondiente a las concesiones de la
localidad de La Tirana; y en el cual se establece el conjunto de inversiones necesarias para

garantizar la prestacion de los servicios sanitarios dentro del area de concesién, para los
préoximos 15 anos.
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La localidad de La Tirana pertenece a la Comuna de Pozo Almonte, Provincia de
Tamarugal, Region de Tarapaca. Se ubica en la Pampa del Tamarugal, a 36 Km de Pozo

Almonte, en un relieve plano, siendo su topografia bastante plana, con una pequena pendiente
en sentido Este-Oeste.

El Clima que se presenta es arido y se caracteriza por la falta casi absoluta de lluvias,
oscilaciones térmicas apreciables, temperaturas extremas, ausencia de un suelo vegetal y de
un tapiz de vegetacién generalizada, relieves inmutables y campos salinos. La falta general

de lluvias, la naturaleza del suelo y la organizacion del relieve determinan en esa zona la
deficiencia del recurso agua, la que existe en el subsuelo.

El pueblo de La Tirana es conocido por la Fiesta de La Virgen de La Tirana, fiesta
religiosa que se realiza todos los 16 de julio. En general, esta fiesta dura alrededor de 10 dias
y el pueblo es visitado por cerca de 100 mil personas, siendo su poblacién el resto del afio es
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menos de 1.000 habitantes. Por esta particular caracteristica, el abastecimiento de agua ha
debido adaptarse para dar servicio al fuerte contingente de visitantes temporales.

Segun los datos recolectados en el Censo del Instituto Nacional de Estadisticas, la
comuna de Pozo Almonte, a la cual pertenece la localidad de La Tirana, posee una superficie
de 13.761 km?2, El 61% de la poblacién comunal es urbana y el 39% rural. Segun la encuesta
Casen 2006, un 6,1% se encuentra en condiciones de pobreza, lo que es significativamente
menor al promedio nacional que alcanza el 16,1%.

El presente documento actualiza los Planes de Desarrollo del servicio sanitario de la
localidad de La Tirana, cuyas concesiones de produccion y distribucion de agua potable y
recoleccion y disposicion de aguas servidas, fueron otorgadas a la Empresa de Servicios
Sanitarios de Tarapaca ESSAT S.A. mediante DS MOP N°131 del 13 de febrero de 1998 y cuya
transferencia del derecho de explotacion de dichas concesiones, a la empresa Aguas del
Altiplano S.A., fue formalizado mediante DS MOP N° 907 del 06 de octubre de 2004.

El objetivo de este informe es definir las obras requeridas para satisfacer la demanda
del territorio operacional abastecido por la empresa en los préoximos 15 afos, y establecer la
proyeccion de inversiones que garanticen la prestacion de servicios sanitarios dentro del area
de concesién, en el periodo 2022-2037.

Para efectos del presente estudio, se considera un periodo de prevision de 15 anos,
siendo el afio 2022 el afio cero, el afio 2023 el afio 1, el afio 2027 corresponde al afio 5 y el
afno 2037 al afo final del periodo.

1.2 PLANO TERRITORIO OPERACIONAL DE AGUA POTABLE Y AGUAS SERVIDAS

En el Anexo 3 se presenta el plano de territorio operacional o area de concesion de
distribucién de agua potable y recoleccidén de aguas servidas, conforme a lo dispuesto por la
Superintendencia de Servicios Sanitarios. Asimismo, en el Anexo 5 se presenta la Ficha FAT
correspondiente.
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2. CATASTRO Y DIAGNOSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

En este capitulo se presenta el catastro y diagndstico del estado de la infraestructura
gue se encuentra en operacidén en los servicios de agua potable y alcantarillado.

2.1. CATASTRO DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

El catastro de infraestructura se entrega en el anexo N°1. En el anexo N°2 se entregan
los esquemas unilineales respectivos.

2.2. DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA
2.2.1. ESCALA PARA LA CALIFICACION DEL ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA.

En los cuadros de catastro de infraestructura (Anexo 1) se presenta el diagndstico del
estado de la infraestructura existente el cual se efectué de acuerdo con la metodologia
presentada por la SISS:

CUADRO N°2.1
ESCALA PARA CALIFICACION DE ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

SIGNIFICADO GRADO DE
CALIFICACION
Si esta en buenas condiciones B
Si esta en condiciones mejores que regular R+
Si esta en condiciones menos que regular R-
Si estd en malas condiciones M

En esta localidad no existe infraestructura calificada con M o R-.
2.2.2. REDES.

Las tuberias de agua potable y alcantarillado se van deteriorando con el tiempo, siendo
mas probable que se produzcan fallas que afecten la calidad del servicio. La cantidad de
roturas en la red y/o fallas del sistema de alcantarillado tenderdn a aumentar si no se hace
un programa de renovacion.

Con el objetivo de mantener el nivel de servicio, se considera realizar un programa de
renovacion anual de las redes de agua potable y alcantarillado en la localidad, con tasa de
reposicién fija en cada localidad.

Este plan de renovacién de redes se actualizard anualmente y deberd considerar los
resultados del diagnédstico efectuado en el PR048- “Plan de accidn por cortes reiterados” y la
informacion de roturas entregada a través del sistema de informacién PR013001 de cada afio.
A continuacidn, se presentan los resultados del afio 2020 y la reposicion del afio 2021:
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CUADRO N°2.2 )
CUARTELES CON DIAGNOSTICO M (ANO 2020)

N°e Cédigo N° Roturas N° Roturas
Cuartel cuartel 1° Semestre 2° Semestre

No hay cuarteles con diagnéstico M

CUADRO N°2.3 )
SECTORES CON DIAGNOSTICO M (ANO 2020)

Metros de
Cédigo Sector |colectorcon36 +
obstrucciones

No hay sectores con diagndstico M

Es importante recalcar que la solucién a las deficiencias que provocan las fallas no
siempre corresponde a la renovacion de redes, sino que también puede provenir de un cambio
de sectorizacion, una mejora en la gestion de presiones, el acuartelamiento u otra de las 8
acciones indicadas en el PR048.

Asi, el detalle de los metros de reposicién considerados, se presentan en Anexo 6
“Informe de Reposicion de Redes de AP y AS”.
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3. PROYECCION DE DEMANDA

En este capitulo se presenta la proyeccidon de poblacion, clientes y las demandas de agua
potable y alcantarillado, en un horizonte de 15 afios para la localidad de La Tirana.

Las bases de proyeccion incorporan a los clientes regulados y fuera del area de
concesion. Los crecimientos de clientes y comportamiento de la dotacién se basan en las
tendencias histéricas observadas en los Ultimos afos segln Sistema de gestion de comercial
(SGC) y SIFAC.

3.1 PROYECCION DE POBLACION Y CLIENTES

En los cuadros siguientes se presenta la proyecciéon de poblacion y clientes, con sus
respectivas tasas de crecimiento, para la localidad en estudio.

) CUADRO N°3.1.
PROYECCION DE POBLACION PARA LA LOCALIDAD DE LA TIRANA

. CLIENTES TASA CRECIMIENTO DENS. .
ARO POBLACION T.0. N° (%) HABIT. CLIE!!TES POBL_ACION
T.0. Hab . 52 bis N° 52 bis Hab
Clientes Poblacién | Clientes | hab/viv
0 2022 2.126 1.519 0,29% 0,29% 1,40 2 3
1 2023 2.132 1.523 0,29% 0,29% 1,40 2 3
2 2024 2.138 1.527 0,28% 0,28% 1,40 2 3
3 2025 2.144 1.532 0,28% 0,28% 1,40 2 3
4 2026 2.150 1.536 0,28% 0,28% 1,40 2 3
5 2027 2.156 1.540 0,28% 0,28% 1,40 2 3
6 2028 2.163 1.545 0,28% 0,28% 1,40 2 3
7 2029 2.169 1.549 0,28% 0,28% 1,40 2 3
8 2030 2.175 1.553 0,28% 0,28% 1,40 2 3
9 2031 2.181 1.558 0,28% 0,28% 1,40 2 3
10 2032 2.187 1.562 0,28% 0,28% 1,40 2 3
11 2033 2.193 1.566 0,28% 0,28% 1,40 2 3
12 2034 2.199 1.571 0,28% 0,28% 1,40 2 3
13 2035 2.205 1.575 0,28% 0,28% 1,40 2 3
14 2036 2.211 1.579 0,28% 0,28% 1,40 2 3
15 2037 2.217 1.584 0,27% 0,27% 1,40 2 3

3.2 COEFICIENTES DE CONSUMO

En el cuadro siguiente se presentan los coeficientes de maximo consumo adoptados
para ambas localidades, los coeficientes se mantendran constantes a lo largo del periodo de
prevision, para efecto de los balances de oferta - demanda de las instalaciones.

Para el calculo de los coeficientes se han analizado los antecedentes estadisticos
disponibles a la fecha, con un histérico de 3 anos. Se considera los datos desde el 2018 hasta
el afio 2020, considerando el maximo valor de estos. Esto producto que desde 2018 a la fecha
se evidencia una notoria diferencia en las facturaciones, especificamente en el mes de la fiesta
de La Tirana, lo cual distorsiona el CMMC.
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CUADRO N°3.2.
COEFICIENTES DE MAXIMO CONSUMO PARA LA TIRANA

COEFICIENTE Clientes Regulados| Clientes Totales
CMMC 1,39 1,92
CDMC 1,10 1,10
FDMC 1,53 2,67
FHMC 1,50 1,50

CMM C: Coeficiente del mes de maximo consumo

CDM C: Coeficiente del dia de m&ximo consumo en el mes de maximo consumo
FDMC: Factor del dia maximo consumo en el mes de maximo consumo
FHMC: Factor de la hora de méximo consumo en el dia de méximo consumo

3.3 PROYECCION DE DEMANDA DE AGUA POTABLE

En los cuadros siguientes se presenta la proyeccion de demanda de agua potable para
La Tirana. Al respecto, dicho desarrollo incluye entre otros la proyeccion de dotaciones,
coberturas e indice de habitantes por vivienda.

En cuanto a las pérdidas, tanto las de produccion como de distribucion se han
considerado constantes de acuerdo con lo instruido en la Guia para Elaboracién del PD vigente.

Las pérdidas de produccién por su parte, fueron calculadas a partir de los valores de
captacion informados a través del PR18 en comparacion con los volimenes de produccién de
la localidad.

Las pérdidas de distribucion se calculan a partir de la diferencia entre los valores
producidos de agua potable y los valores facturados por la empresa. Informacidon presentada
a través del SIFAC a la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS).

Las dotaciones se han determinado a partir del analisis en las dotaciones historicas y
definiendo una tendencia de comportamiento acorde a lo observado.

A continuacion, se entrega la demanda global de la localidad y de las areas de atencion
correspondientes.

; CUADRO N°3.3.
PROYECCION DE DEMANDA DE AGUA POTABLE
Proyeccion de Demanda de Agua Potable dentro del Territorio Operacional

Poblacién |Cobertura| Poblacié Indice Clientes Dotaciones de Consumos
ANO Total en T.O. A.P. Abastecida | Habit. [ Histéricos | Nuevos APR Poblacién Histéricos Nuevos APR
Hab % Hab Habl/viv Clientes Clientes | Clientes Ihab/dia m3/cliente/mes m3/cliente/mes m3/cliente/mes
0 2022 2.125 100% 2.125 1,40 1.509 8,67 1,00 120,15 5,05 5,05 5.087,30
1 2023 2.131 100% 2.131 1,40 1.509 13,00 1,00 119,81 5,03 5,03 5.072,68
2 2024 2.137 100% 2.137 1,40 1.509 17,33 1,00 119,46 5,02 5,02 5.058,10
3 2025 2.143 100% 2.143 1,40 1.509 21,67 1,00 119,12 5,00 5,00 5.043,56
4 2026 2.149 100% 2.149 1,40 1.509 26,00 1,00 118,78 4,99 4,99 5.029,07
5 2027 2.155 100% 2.155 1,40 1.509 30,33 1,00 118,44 4,97 4,97 5.014,62
6 2028 2.161 100% 2.161 1,40 1.509 34,67 1,00 118,10 4,96 4,96 5.000,21
7 2029 2.167 100% 2.167 1,40 1.509 39,00 1,00 117,76 4,95 4,95 4.985,84
8 2030 2.173 100% 2.173 1,40 1.509 43,33 1,00 117,42 4,93 4,93 4.971,51
9 2031 2.179 100% 2.179 1,40 1.509 47,67 1,00 117,08 4,92 4,92 4.957,22
10 2032 2.185 100% 2.185 1,40 1.509 52,00 1,00 116,75 4,90 4,90 4.942,98
11 2033 2.191 100% 2.191 1,40 1.509 56,33 1,00 116,41 4,89 4,89 4.928,77
12 2034 2.198 100% 2.198 1,40 1.509 60,67 1,00 116,08 4,88 4,88 4.914,61
13 2035 2.204 100% 2.204 1,40 1.509 65,00 1,00 115,74 4,86 4,86 4.900,49
14 2036 2.210 100% 2.210 1,40 1.509 69,33 1,00 115,41 4,85 4,85 4.886,40
15 2037 2.216 100% 2.216 1,40 1.509 73,67 1,00 115,08 4,83 4,83 4.872,36
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CUADRO N°3.4. (Continuacion)
PROYECCION DE DEMANDA DE AGUA POTABLE

Proyeccion de Demanda de Agua Potable dentro del Territorio Operacional

Caudales de Consumo Pérdidas Caudales de Producciéd Caudales de Distribucién
A0 Q Medio Qmedio Qmedio Qmedio Q Max. Q Max. Q max. Q max. | Q max.
Histéricos | Nuevos APR Total Diario Horario | Produccién | Distribucién | Q medio Diario Q medio Diario Horario

Is Is Is Is Is I/s % % Is Is I/s Is I/s

0 | 2022 2,90 0,02 1,94 4,85 12,96 19,44 15,0% 28,4% 7,97 21,30 4,07 10,88 16,32

1 [ 2023 2,89 0,02 1,93 4,84 12,94 19,41 15,0% 28,4% 7,97 21,28 4,07 10,88 16,32

2 | 2024 2,88 0,03 1,92 4,84 12,93 19,39 15,0% 28,4% 7,96 21,25 4,07 10,88 16,32

3 | 2025 2,87 0,04 1,92 4,83 12,91 19,37 15,0% 28,4% 7,95 21,23 4,07 10,88 16,32

4 | 2026 2,86 0,05 1,91 4,83 12,90 19,35 15,0% 28,4% 7,94 21,20 4,07 10,88 16,32

5 | 2027 2,86 0,06 1,91 4,82 12,88 19,32 15,0% 28,4% 7,93 21,18 4,07 10,88 16,32

6 | 2028 2,85 0,07 1,90 4,82 12,87 19,30 15,0% 28,4% 7,92 21,15 4,07 10,88 16,32

7 | 2029 2,84 0,07 1,90 4,81 12,85 19,28 15,0% 28,4% 7,91 21,13 4,07 10,88 16,32

8 | 2030 2,83 0,08 1,89 4,80 12,84 19,25 15,0% 28,4% 7,90 21,10 4,07 10,88 16,31

9 | 2031 2,82 0,09 1,89 4,80 12,82 19,23 15,0% 28,4% 7,89 21,08 4,07 10,87 16,31

10 | 2032 2,82 0,10 1,88 4,79 12,81 19,21 15,0% 28,4% 7,88 21,05 4,07 10,87 16,31

11 | 2033 2,81 0,10 1,88 4,79 12,79 19,19 15,0% 28,4% 7,87 21,03 4,07 10,87 16,31

12 | 2034 2,80 0,11 1,87 4,78 12,78 19,16 15,0% 28,4% 7,86 21,00 4,07 10,87 16,31

13 | 2035 2,79 0,12 1,86 4,78 12,76 19,14 15,0% 28,4% 7,85 20,98 4,07 10,87 16,31

14 | 2036 2,78 0,13 1,86 4,77 12,74 19,12 15,0% 28,4% 7,84 20,95 4,07 10,87 16,30

15 | 2037 2,78 0,14 1,85 4,76 12,73 19,09 15,0% 28,4% 7,83 20,93 4,07 10,87 16,30

CUADRO N°3.5.
PROYECCION DE DEMANDA DE AGUA POTABLE
Proyeccion de Demanda de Agua Potable Clientes 52 Bis
Poblacion Indice Clientes Dotaciones de Consumos
ARNO
Abastecida Habit. Histdricos Nuevos Poblacién Histdricos Nuevos
Hab. Hab/viv Clientes I/hab/dia m3/cliente/mes m3/cliente/mes

0 2022 3 1,40 0 2,0 0,00 0,00 425,81
1 2023 3 1,40 0 2,0 0,00 0,00 425,81
2 2024 3 1,40 0 2,0 0,00 0,00 425,81
3 2025 3 1,40 0 2,0 0,00 0,00 425,81
4 2026 3 1,40 0 2,0 0,00 0,00 425,81
5 2027 3 1,40 0 2,0 0,00 0,00 425,81
6 2028 3 1,40 0 2,0 0,00 0,00 425,81
7 2029 3 1,40 0 2,0 0,00 0,00 425,81
8 2030 3 1,40 0 2,0 0,00 0,00 425,81
9 2031 3 1,40 0 2,0 0,00 0,00 425,81
10 2032 3 1,40 0 2,0 0,00 0,00 425,81
11 2033 3 1,40 0 2,0 0,00 0,00 425,81
12 2034 3 1,40 0 2,0 0,00 0,00 425,81
13 2035 3 1,40 0 2,0 0,00 0,00 425,81
14 2036 3 1,40 0 2,0 0,00 0,00 425,81
15 2037 3 1,40 0 2,0 0,00 0,00 425,81
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CUADRO N°3.6. (Continuacion)
PROYECCION DE DEMANDA DE AGUA POTABLE

Proyeccion de Demanda de Agua Potable Clientes 52 Bis

Caudales de Consumo Pérdidas Caudales de Produccién Caudales de Distribucion
ANO Q Medio Qmedio |Qmedio| Q Max. Q Max. Produccién | Distribucién| Q medio Q max. Q medio Q max. Q max.
Historicos Nuevos Total Diario Horario Diario Diario Horario
I/s I/s I/s I/s I/s % % I/s 1/s I/s I/s I/s
0 2022 0,0 0,3 0,3 0,9 1,3 15,0% 28,4% 0,53 1,42 0,45 1,21 1,81
1 2023 0,0 0,3 0,3 0,9 1,3 15,0% 28,4% 0,53 1,42 0,45 1,21 1,81
2 2024 0,0 0,3 0,3 0,9 1,3 15,0% 28,4% 0,53 1,42 0,45 1,21 1,81
3 2025 0,0 0,3 0,3 0,9 1,3 15,0% 28,4% 0,53 1,42 0,45 1,21 1,81
4 2026 0,0 0,3 0,3 0,9 1,3 15,0% 28,4% 0,53 1,42 0,45 1,21 1,81
5 2027 0,0 0,3 0,3 0,9 1,3 15,0% 28,4% 0,53 1,42 0,45 1,21 1,81
6 2028 0,0 0,3 0,3 0,9 1,3 15,0% 28,4% 0,53 1,42 0,45 1,21 1,81
7 2029 0,0 0,3 0,3 0,9 1,3 15,0% 28,4% 0,53 1,42 0,45 1,21 1,81
8 2030 0,0 0,3 0,3 0,9 1,3 15,0% 28,4% 0,53 1,42 0,45 1,21 1,81
9 2031 0,0 0,3 0,3 0,9 1,3 15,0% 28,4% 0,53 1,42 0,45 1,21 1,81
10 | 2032 0,0 0,3 0,3 0,9 1,3 15,0% 28,4% 0,53 1,42 0,45 1,21 1,81
11 | 2033 0,0 0,3 0,3 0,9 1,3 15,0% 28,4% 0,53 1,42 0,45 1,21 1,81
12 | 2034 0,0 0,3 0,3 0,9 1,3 15,0% 28,4% 0,53 1,42 0,45 1,21 1,81
13 | 2035 0,0 0,3 0,3 0,9 1,3 15,0% 28,4% 0,53 1,42 0,45 1,21 1,81
14 | 2036 0,0 0,3 0,3 0,9 1,3 15,0% 28,4% 0,53 1,42 0,45 1,21 1,81
15 | 2037 0,0 0,3 0,3 0,9 1,3 15,0% 28,4% 0,53 1,42 0,45 1,21 1,81
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i CUADRO N°3.7.
PROYECCION DE DEMANDA DE AGUA POTABLE

Proyeccion de Demanda Total

Caudales de Produccioén
. Demanda Regulada Demanda 52 Bis Ventas Agua Caudal Total
AN @ medio ?)ih::i);- Q Medio %ihadfi);' Q Medio ?)ih::i);- Q Medio %i:fi);
1/s 1/s 1/s 1/s 1/s 1/s /s 1/s

0 | 2022 7,97 21,30 0,53 1,42 0,00 0,00 8,51 22,73

1 2023 7,97 21,28 0,53 1,42 0,00 0,00 8,50 22,70

2 | 2024 7,96 21,25 0,53 1,42 0,00 0,00 8,49 22,68

3 | 2025 7,95 21,23 0,53 1,42 0,00 0,00 8,48 22,65

4 | 2026 7,94 21,20 0,53 1,42 0,00 0,00 8,47 22,63

5 | 2027 7,93 21,18 0,53 1,42 0,00 0,00 8,46 22,60

6 | 2028 7,92 21,15 0,53 1,42 0,00 0,00 8,45 22,58

7 | 2029 7,91 21,13 0,53 1,42 0,00 0,00 8,44 22,55

8 | 2030 7,90 21,10 0,53 1,42 0,00 0,00 8,43 22,53

9 | 2031 7,89 21,08 0,53 1,42 0,00 0,00 8,42 22,50

10 | 2032 7,88 21,05 0,53 1,42 0,00 0,00 8,41 22,48

11 | 2033 7,87 21,03 0,53 1,42 0,00 0,00 8,40 22,45

12 | 2034 7,86 21,00 0,53 1,42 0,00 0,00 8,40 22,43

13 | 2035 7,85 20,98 0,53 1,42 0,00 0,00 8,39 22,40

14 | 2036 7,84 20,95 0,53 1,42 0,00 0,00 8,38 22,38

15| 2037 7,83 20,93 0,53 1,42 0,00 0,00 8,37 22,35

CUADRO N°3.8. (Continuacién)
PROYECCION DE DEMANDA DE AGUA POTABLE
Proyeccion de Demanda Total
Caudales de Distribucién
Demanda Regulada Demanda 52 Bis Ventas Agua Caudal Total
ANO Q Q Max. | Q Max. Q Q Max. | Q Max. Q Q Max. | Q Max. Q |QMax.| Q Max.
Medio| Diario |Horario |Medio| Diario | Horario | Medio | Diario | Horario [|Medio| Diario | Horario

1/s I/s I/s I/s I/s /s 1/s I/s I/s 1/s I/s 1/s
0 | 2022 | 4,07 10,88 16,32 0,45 1,21 1,81 0,00 0,00 0,00 4,53 12,09 18,14
1 2023 | 4,07 10,88 16,32 0,45 1,21 1,81 0,00 0,00 0,00 4,53 12,09 18,14
2 | 2024 | 4,07 10,88 16,32 0,45 1,21 1,81 0,00 0,00 0,00 4,53 12,09 18,13
3 | 2025 | 4,07 10,88 16,32 0,45 1,21 1,81 0,00 0,00 0,00 4,53 12,09 18,13
4 | 2026 | 4,07 10,88 16,32 0,45 1,21 1,81 0,00 0,00 0,00 4,53 12,09 18,13
5 [ 2027 | 4,07 10,88 16,32 0,45 1,21 1,81 0,00 0,00 0,00 4,52 12,09 18,13
6 |2028]| 4,07 | 10,88 16,32 | 0,45 1,21 1,81 0,00 0,00 0,00 4,52 | 12,09 18,13
7 | 2029 | 4,07 10,88 16,32 0,45 1,21 1,81 0,00 0,00 0,00 4,52 12,09 18,13
8 | 2030 | 4,07 10,88 16,31 0,45 1,21 1,81 0,00 0,00 0,00 4,52 12,09 18,13
9 | 2031 | 4,07 10,87 16,31 0,45 1,21 1,81 0,00 0,00 0,00 4,52 12,08 18,13
10 | 2032 | 4,07 10,87 16,31 0,45 1,21 1,81 0,00 0,00 0,00 4,52 12,08 18,13
11 | 2033 | 4,07 10,87 16,31 0,45 1,21 1,81 0,00 0,00 0,00 4,52 12,08 18,12
12 | 2034 | 4,07 10,87 16,31 0,45 1,21 1,81 0,00 0,00 0,00 4,52 12,08 18,12
13 | 2035 | 4,07 10,87 16,31 0,45 1,21 1,81 0,00 0,00 0,00 4,52 12,08 18,12
14 | 2036 | 4,07 10,87 16,30 0,45 1,21 1,81 0,00 0,00 0,00 4,52 12,08 18,12
15 | 2037 | 4,07 | 10,87 16,30 | 0,45 1,21 1,81 0,00 0,00 0,00 4,52 | 12,08 18,12

La demanda proyectada para la localidad se prorratea a continuacion en los sectores
de distribucién de cada sistema, proporcionalmente a los valores observados en la actualidad,

a saber:
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e Sector Estanque La Tirana: 100% de la demanda del sistema
La representacion general del sector se presenta en las figuras siguientes, las que son

concordantes con los esquemas de infraestructura del Anexo N°2 y con los planos de areas
AP y AS del Anexo N°8.

14




Actualizacion Planes de Desarrollo Aguas del Altiplano S.A. — La Tirana

Plano Areas AP

A continuacidn, se presenta un esquema de distribucién zonal, donde se da referencia
del sector de demanda abastecido por cada estanque, respectivamente:

La Tirana

Simbologia
Sector Presion
[ LaTirana  Area=1.230.322m2

[0 presios

[ ] Areas Verdes

_OAltiplano

1286250 125 250 375 Metros
[ . .|
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3.4 PROYECCION DE DEMANDA DE AGUAS SERVIDAS

En este punto se presentan los cuadros con las proyecciones de aguas servidas para
La Tirana. Al respecto, las proyecciones de los caudales totales de aguas servidas de las
localidades se determinaron en funcion de las dotaciones de agua potable y coberturas de
alcantarillado, en donde el caudal medio de aguas servidas se determind con un coeficiente
de recuperacion y el caudal maximo se calculdé de acuerdo con la normativa vigente.

3.4.1 COEFICIENTE DE RECUPERACION

Segun indica la NCh 1105-2009 “el coeficiente de recuperacion refleja el porcentaje de
agua consumida (potable y de fuentes propias), que se descarga al alcantarillado y depende
entre otros factores, de la estructura urbana del sector, del nivel socio econdmico de la
poblacion y del uso que se le da al agua”.

De acuerdo con lo observado en terreno y en las plantas de tratamiento, se adoptd un
coeficiente de recuperacion igual a 0,8 para la localidad de La Tirana.

3.4.2 CAUDALES DE INFILTRACION Y AGUAS LLUVIAS

El caudal de infiltracion fue determinado a partir de los valores de facturacion (SIFAC)
y las mediciones de caudal afluente a la planta de tratamiento (PR023). Se supuso que los
caudales extras de los meses de verano eran de infiltraciéon, con lo que se obtuvo un valor
anual para ellos. No se considero aporte de aguas lluvias. Pata el caso de la PTAS de Huara
se obtuvo un valor de 0 L/s.

3.4.3 ESTIMACION DE LA CARGA ORGANICA

De acuerdo al analisis de mediciones de carga organica afluente a la PTAS de La Tirana,
se adoptd un aporte unitario de DBOs para la localidad de 35 gr/habitante/dia.

De acuerdo con los criterios antes descritos, en el apartado presentado a continuacién,

se define la proyeccién de demanda de aguas servidas para el sector regulado y no regulado,
como también el resultado total de ambos aplicados en conjunto.
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i CUADRO N°3.9.
PROYECCION DE DEMANDA DE AGUAS SERVIDAS

Proyeccion de Demanda de Aguas Servidas Regulado

Poblacién |Cobertura Pobl Cli Dotaciones de Consumos Coeficiente de Recuperacién = 0,8
ANo T".:*_’ae" AS. Saneada AS Servidos AS Poblacién His:‘:"c Nuevos Q Medio (1/s) Coef. F?o':':r’:o
Hab % Hab. Histéricos Nuevos I/hab/dia */cliente/mef/cliente/m Hitéricos Nuevos Total Harmon IIs
0 | 2022 | 2.125 42,8% 908 640 8,82 58,86 5,05 5,05 0,98 0,01 1,00 0 2,22
12023 2.131 42,9% 915 640 13,39 58,70 5,03 5,03 0,98 0,02 1,00 0 2,20
2 | 2024 | 2.137 43,1% 921 640 17,97 58,53 5,02 5,02 0,98 0,03 1,00 0 2,19
3 | 2025 [ 2.143 43,3% 928 640 22,57 58,36 5,00 5,00 0,97 0,03 1,01 0 2,17
4 | 2026 | 2.149 43,5% 934 640 27,18 58,19 4,99 4,99 0,97 0,04 1,01 0 2,15
5 | 2027 [ 2.155 43,6% 941 640 31,81 58,02 4,97 4,97 0,97 0,05 1,02 0 2,14
6 | 2028 | 2.161 43,8% 947 640 36,46 57,86 4,96 4,96 0,97 0,06 1,02 0 2,12
7 12029 | 2.167 44,0% 954 640 41,12 57,69 4,95 4,95 0,96 0,06 1,03 0 2,11
8 | 2030 | 2.173 44,2% 960 640 45,80 57,52 4,93 4,93 0,96 0,07 1,03 0 2,09
9 [ 2031 | 2.179 44,4% 967 640 50,49 57,36 4,92 4,92 0,96 0,08 1,03 0 2,07
10 | 2032 [ 2.185 44,5% 973 640 55,19 57,19 4,90 4,90 0,96 0,08 1,04 0 2,06
11 [ 2033 [ 2.191 44,7% 980 640 59,92 57,03 4,89 4,89 0,95 0,09 1,04 0 2,04
12 | 2034 |__2.198 44,9% 987 640 64,65 56,87 4,88 4,88 0,95 0,10 1,05 0 2,02
13 | 2035 | 2.204 45,1% 993 640 69,41 56,70 2,86 2,86 0,95 0,10 1,05 0 2,01
14 | 2036 |__2.210 45,2% 1.000 640 74,18 56,54 4,85 4,85 0,94 0,11 1,05 0 1,99
15 [ 2037 | _2.216 45,1% 999 640 73,31 56,38 2,83 2,83 0,04 0,11 1,05 0 1,99
CUADRO N°3.10.(Continuacién)
PROYECCION DE DEMANDA DE AGUAS SERVIDAS
Proyeccion de Demanda de Aguas Servidas 52 bis - Total
| Total
Caudal ia‘:lias Caudal | Caudal
ANO Infiltracion gu 52 Bis Riles
Lluvias Q. Medio Total | Q. Max. Horario Total

I/s I/s 1/s 1/s 1/s 1/s

0 2022 0,00 0,00 0,26 0,00 1,26 5,16

1 2023 0,00 0,00 0,26 0,00 1,26 5,15

2 2024 0,00 0,00 0,26 0,00 1,26 5,14

3 2025 0,00 0,00 0,26 0,00 1,27 5,14

4 2026 0,00 0,00 0,26 0,00 1,27 5,13

5 2027 0,00 0,00 0,26 0,00 1,28 512

6 2028 0,00 0,00 0,26 0,00 1,28 5,11

7 2029 0,00 0,00 0,26 0,00 1,28 5,11

8 2030 0,00 0,00 0,26 0,00 1,29 5,10

9 2031 0,00 0,00 0,26 0,00 1,29 5,09

10 [ 2032 0,00 0,00 0,26 0,00 1,30 5,08

11 ] 2033 0,00 0,00 0,26 0,00 1,30 5,07

12 | 2034 0,00 0,00 0,26 0,00 1,31 5,07

13| 2035 0,00 0,00 0,26 0,00 1,31 5,06

14 | 2036 0,00 0,00 0,26 0,00 1,31 4,99

15[ 2037 0,00 0,00 0,26 0,00 1,31 4,97
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CUADRO N°3.11.(Continuacién)
PROYECCION DE DEMANDA DE AGUAS SERVIDAS
Proyeccion de Demanda de Aguas Servidas Produccion de lodos

Carga DBO5 Carga SST
ARO Poblacién Aporte Aporte PL?.‘:::.;:"
domestico Apoll;!:e 52 Aporte Riles Total domestico Apor_te 52 Ap_orte Total
is bis Riles
Regulado Regulado
Hab kgDBO5/dia kgDBO5/dia | kgDBO5/dia |kgDBO5/dial kg SST/dia |kg SST/dia |kg SST/dia |kg SST/dia | (Ton/afio)
0 [ 2022 2.125 31,79 0,10 0,00 31,89 27,25 0,08 0,00 27,33 3,49
1 2023 2.131 32,02 0,10 0,00 32,11 27,44 0,08 0,00 27,53 3,52
2 2024 2.137 32,24 0,10 0,00 32,34 27,63 0,08 0,00 27,72 3,54
3 [ 2025 2.143 32,47 0,10 0,00 32,56 27,83 0,08 0,00 27,91 3,57
4 2026 2.149 32,69 0,10 0,00 32,79 28,02 0,08 0,00 28,11 3,59
5 2027 2.155 32,92 0,10 0,00 33,02 28,22 0,08 0,00 28,30 3,62
6 | 2028 2.161 33,15 0,10 0,00 33,24 28,41 0,08 0,00 28,50 3,64
7 [ 2029 2.167 33,37 0,10 0,00 33,47 28,61 0,08 0,00 28,69 3,67
8 2030 2.173 33,60 0,10 0,00 33,70 28,80 0,08 0,00 28,89 3,69
9 2031 2.179 33,83 0,10 0,00 33,93 29,00 0,08 0,00 29,08 3,72
10 | 2032 2.185 34,06 0,10 0,00 34,16 29,20 0,08 0,00 29,28 3,74
11 | 2033 2.191 34,30 0,10 0,00 34,39 29,40 0,08 0,00 29,48 3,77
12 | 2034 2.198 34,53 0,10 0,00 34,63 29,60 0,08 0,00 29,68 3,79
13 | 2035 2.204 34,76 0,10 0,00 34,86 29,80 0,08 0,00 29,88 3,82
14 | 2036 2.210 34,99 0,10 0,00 35,09 30,00 0,08 0,00 30,08 3,84
15 | 2037 2.216 34,95 0,10 0,00 35,05 29,96 0,08 0,00 30,04 3,84

La sectorizacion de la demanda de aguas servidas de la localidad se realiza de manera
proporcional a los registros observados en la actualidad para cada cuenca de los respectivos
sistemas de recoleccidn de aguas servidas. Los valores observados son los siguientes:

e Sector PTAS La Tirana: 100% de la demanda del sistema
La representacion general de estos sectores se presenta en las figuras siguientes, las

que son concordantes con los esquemas de infraestructura del Anexo N°2 y con los planos de
areas AP y AS del Anexo N°8.
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Plano Areas AS

A continuacidn, se presenta un esquema de distribucién zonal, donde se da referencia

del sector de demanda abastecido, respectivamente:

Simbologia
[ erecios
I Aress verdes

Area Tributaria
NOMBRE DEL AREA TRIBUTAI-

[ aTrana

Area: 639.671 m2 .
&
0 75 150 300 450
- —

Metros
_OAltiplaiio

é
g
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4 BALANCE OFERTA - DEMANDA

El balance oferta demanda se

realizara por cada componente del

sistema,

determinando los superavit o déficit de capacidad de las instalaciones para satisfacer la

demanda de la poblacion en el tiempo.

El superavit o déficit se calcula como la diferencia entre la capacidad de una instalaciéon
determinada en el catastro de la infraestructura y la capacidad requerida.

A partir de los resultados del balance se definiran las obras requeridas por el sistema,
para satisfacer la demanda, en el periodo de analisis.

A continuacién, se presentan los cuadros con los resultados del balance oferta-
demanda. Al respecto, los cuadros de balance para la situacion “con proyecto” sélo se incluiran
en aquellos casos en que el balance sin proyecto acuse déficit.

4.1 BALANCE OFERTA - DEMANDA AGUA POTABLE

4.1.1 BALANCE OFERTA - DEMANDA DE PRODUCCION

4.1.1.1 DERECHOS DE AGUA Y OFERTA DE FUENTES SUPERFICIALES

La Tirana no cuenta con abastecimiento mediante fuentes superficiales.

4.1.1.2 DERECHOS DE AGUA Y OFERTA DE FUENTES SUBTERRANEAS.

El Balance de Fuentes subterraneas para el abastecimiento de La Tirana mediante el
sistema de sondajes “La Tirana”, se indica en el cuadro siguiente:

CUADRO N°3.1

DERECHOS DE AGUA Y CAPACIDAD DE FUENTES SUBTERRANEAS

POR SECTOR ABASTECIDO

Nombre Sector : La Tirana (63)
Etapa: Producciéon

Codigo Captacion
BI

Identificacion Captacién
(Nombre)

Derechos de Agua

(7s)

Res. DGA

Inscripcion en el Conservador
(Fojas, N° y Fecha)

203-151-LT-001 |Sondaje N° 1 La Tirana (*)

203-151-LT-002 |Sondaje N° 2 La Tirana

50,00

272

Fojas 146 vta., No 274, afio 2012

(*) Sondaje de Reserva
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CUADRO N°3.2 i
DERECHOS DE AGUA Y CAPACIDAD DE FUENTES SUBTERRANEAS

Nombre Sector :
Etapa:

POR SECTOR ABASTECIDO

La Tirana (63)
Produccion

Cédigo Captaciéon Identificacion Captaciéon Profundidad del Nivel Estatico Nivel Dinamico ™ Capacidad del

BI (Nombre) Pozo (m) (m) ivel Dinamico = (m) Pozo ™" (I/s)
203-151-LT-001 Sondaje N° 1 La Tirana (*) 110 16.9 21,00
203-151-LT-002 Sondaje N° 2 La Tirana 113,7 22.35 17.1 17,26

(*) El nivel dinamico debe ser el correspondiente al caudal que se indica como capacidad del pozo.
(**) La capacidad del pozo se refiere a su maximo potencial de produccién en su condicidon actual.

CUADRO N°3.3
BALANCE OFERTA DEMANDA DERECHOS TOTAL FUENTES (Sin proyecto)

Nombre Sector:

La Tirana (63)

Etapa : Produccién
Oferta Derechos | Oferta Derechos Oferta Total Demanda Défici
de agua de agua Derechos de maxima diaria < “E't.
o - * % Superavit)
Ao Superficiales Subterraneas agua > (Sup

1/s) (1/s) (1/s) (1/s) 1/s)

0 2022 50,00 50,00 22,73 27,27
1 2023 50,00 50,00 22,70 27,30
2 2024 50,00 50,00 22,68 27,32
3 2025 50,00 50,00 22,65 27,35
4 2026 50,00 50,00 22,63 27,37
5 2027 50,00 50,00 22,60 27,40
6 2028 50,00 50,00 22,58 27,42
7 2029 50,00 50,00 22,55 27,45
8 2030 50,00 50,00 22,53 27,47
9 2031 50,00 50,00 22,50 27,50
10 2032 50,00 50,00 22,48 27,52
11 2033 50,00 50,00 22,45 27,55
12 2034 50,00 50,00 22,43 27,57
13 2035 50,00 50,00 22,40 27,60
14 2036 50,00 50,00 22,38 27,62
15 2037 50,00 50,00 22,35 27,65

(*) Debe ser consistente con la oferta de derechos en las fuentes superficiales.

(**)Deben incluir las pérdidas en las etapas de distribucién y en produccidén (conducciones y plantas de tratamiento).

CUADRO N°3.4
BALANCE OFERTA DEMANDA OFERTA TOTAL FUENTES (Sin proyecto)

Nombre Sector:

La Tirana (63)

Etapa : Produccién
Oferta Fuentes Oferta Fuentes Total Oferta mé?(?:::l‘ij:ria Déficit
Afio Superficiales (" Subterraneas Fuentes ** (Superavit)

(1/s) 1/s) 1/s) 1/s) 1/s)
0 2022 38,26 38,26 22,73 15,53
1 2023 38,26 38,26 22,70 15,56
2 2024 38,26 38,26 22,68 15,58
3 2025 38,26 38,26 22,65 15,61
4 2026 38,26 38,26 22,63 15,63
5 2027 38,26 38,26 22,60 15,66
6 2028 38,26 38,26 22,58 15,68
7 2029 38,26 38,26 22,55 15,71
8 2030 38,26 38,26 22,53 15,73
9 2031 38,26 38,26 22,50 15,76
10 2032 38,26 38,26 22,48 15,78
11 2033 38,26 38,26 22,45 15,81
12 2034 38,26 38,26 22,43 15,83
13 2035 38,26 38,26 22,40 15,86
14 2036 38,26 38,26 22,38 15,88
15 2037 38,26 38,26 22,35 15,91

(*) Debe ser consistente con la oferta de fuentes superficiales.
(**)Deben incluir las pérdidas en las etapas de distribucién y en produccidn (conducciones y plantas de tratamiento).
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4.1.1.3 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.

A continuacién, se presenta la oferta demanda de la planta de tratamiento de agua
potable La Tirana, la cual trata toda el agua proveniente desde los sondajes La Tirana.

CUADRO N°3.5
BALANCE OFERTA - DEMANDA PTAP
POR SECTOR ABASTECIDO - SIN PROYECTO

Nombre Sector: La Tirana (63)

Abatidora de Planta Sulfatos La

Nombre PTAP: arsenico La Tirana Tirana

Etapa : Produccién
Capacidad de Tratamiento (I/s) ‘) Demanda Max.|p. . o Sin
Afio Q efluente PTOI Rechazo Agua Mezcla Produccién diaria de Proyecto
(1/s) PTOI(I/s) @ (1/s) total (1/s) Distribucién (I‘;s)
P.T. Arsénico PTOI /s)®

0 2022 14,00 7,60 4,56 3,04 0,00 18,56 14,80 3,76
1 2023 14,00 7,60 4,56 3,04 0,00 18,56 14,79 3,77
2 2024 14,00 7,60 4,56 3,04 0,00 18,56 14,78 3,78
3 2025 14,00 7,60 4,56 3,04 0,00 18,56 14,77 3,79
4 2026 14,00 7,60 4,56 3,04 0,00 18,56 14,76 3,80
5 2027 14,00 7,60 4,56 3,04 0,00 18,56 14,75 3,81
6 2028 14,00 7,60 4,56 3,04 0,00 18,56 14,75 3,81
7 2029 14,00 7,60 4,56 3,04 0,00 18,56 14,74 3,82
8 2030 14,00 7,60 4,56 3,04 0,00 18,56 14,73 3,83
9 2031 14,00 7,60 4,56 3,04 0,00 18,56 14,72 3,84
10 2032 14,00 7,60 4,56 3,04 0,00 18,56 14,71 3,85
11 2033 14,00 7,60 4,56 3,04 0,00 18,56 14,70 3,86
12 2034 14,00 7,60 4,56 3,04 0,00 18,56 14,69 3,87
13 2035 14,00 7,60 4,56 3,04 0,00 18,56 14,69 3,87
14 2036 14,00 7,60 4,56 3,04 0,00 18,56 14,68 3,88
15 2037 14,00 7,60 4,56 3,04 0,00 18,56 14,67 3,89

(*) Incluir Plantas desaladoras si corresponde

(1) Maxima capacidad de produccion a la salida de la planta.

(2) Incluye las pérdidas correspondientes y el agua suministrada al APR. Se debe indicar la demanda a la salida de la planta.
(3) El rechazo corresponde a un 40%.

4.1.1.3.1 BALANCE DE CLORACION

El cuadro siguiente, consigna el resultado del balance oferta demanda en el Recinto La
Tirana, centro de cloracion de las aguas de La Tirana:

CUADRO N°3.6 i
BALANCE OFERTA - DEMANDA CENTROS DE CLORACION
POR SECTOR ABASTECIDO - SIN PROYECTO

Nombre Sector: La Tirana (63)
Centro Cloracién: 50_601_1_01

Etapa : Producciéon
. Demanda Max. Balance Sin
Afio Czracud_a’d Clentro diaria de Produccién| Proyecto

oracion (1/s) (1/s)® (1/s)
0 2022 50,00 14,00 36,00
1 2023 50,00 14,00 36,00
2 2024 50,00 14,00 36,00
3 2025 50,00 14,00 36,00
4 2026 50,00 14,00 36,00
5 2027 50,00 14,00 36,00
6 2028 50,00 14,00 36,00
7 2029 50,00 14,00 36,00
8 2030 50,00 14,00 36,00
9 2031 50,00 14,00 36,00
10 2032 50,00 14,00 36,00
11 2033 50,00 14,00 36,00
12 2034 50,00 14,00 36,00
13 2035 50,00 14,00 36,00
14 2036 50,00 14,00 36,00
15 2037 50,00 14,00 36,00

(1) Incluye las pérdidas de distribucion correspondientes.
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4.1.1.4 PLANTAS ELEVADORAS DE AGUA POTABLE E IMPULSIONES DE
PRODUCCION.

4.1.1.4.1 PLANTAS ELEVADORAS DE PRODUCCION

En el siguiente cuadro se realiza el balance oferta - demanda de la Planta Elevadora
La Tirana del sistema de producciéon La Tirana, que permite abastecer su respectivo sector de
distribucién.

CUADRO N°3.7 i
BALANCE OFERTA —- DEMANDA PLANTAS ELEVADORAS DE PRODUCCION
POR SECTOR ABASTECIDO (Sin proyecto)

Nombre Sector: La Tirana (63)

Planta Elevadora: Planta elevadora Sondaje N°1 La Tirana 50_303_01

Etapa: Produccién

) EIe(\),fae;;:ad:tg.ag:zlfaaccilép::abr:;ba Demanda Capacidad ¥ Balance PE Sin Proyecto
Aio
Q(/s) Haey (M) @ | Quax. de produccion (1/5) ™ | Harey (m) Q/s) Heieu (M) @

0 2022 50,00 65,88 22,73 63,15 27,27 2,73
1 2023 50,00 65,88 22,70 63,15 27,30 2,73
2 2024 50,00 65,88 22,68 63,15 27,32 2,73
3 2025 50,00 65,88 22,65 63,15 27,35 2,73
4 | 2026 50,00 65,88 22,63 63,15 27,37 2,73
5 2027 50,00 65,88 22,60 63,15 27,40 2,73
6 2028 50,00 65,88 22,58 63,15 27,42 2,73
7 [ 2029 50,00 65,88 22,55 63,15 27,45 2,73
8 2030 50,00 65,88 22,53 63,15 27,47 2,73
9 2031 50,00 65,88 22,50 63,15 27,50 2,73
10 | 2032 50,00 65,88 22,48 63,14 27,52 2,74
11 2033 50,00 65,88 22,45 63,14 27,55 2,74
12 2034 50,00 65,88 22,43 63,14 27,57 2,74
13 | 2035 50,00 65,88 22,40 63,14 27,60 2,74
14 | 2036 50,00 65,88 22,38 63,14 27,62 2,74
15 2037 50,00 65,88 22,35 63,14 27,65 2,74

(*) Corresponde al caudal de derechos de agua del sondaje.

(1) Las plantas elevadoras, segliin norma, deben contar con equipo de reserva (stand-by), el cual no debe incluirse en el calculo de la
capacidad de la planta.

(2) Q max. diario prod. Incluye las pérdidas de produccién y distribucion.

(3) Corresponde a la altura manométrica de elevacion (altura geométrica + pérdidas)

CUADRO N°3.8 )
BALANCE OFERTA - DEMANDA PLANTAS ELEVADORAS DE PRODUCCION

POR SECTOR ABASTECIDO (Sin proyecto)

Nombre Sector: La Tirana (63)

Planta Elevadora: Planta elevadora Sondaje N°2 La Tirana 50_303_02

Etapa: Produccién

) EIe?lfaedr;:ad:tg.ag:zlfaacdiél:ab:tr?lba Demanda Capacidad ® Balance PE Sin Proyecto
Ao
Q(l/s) Heey (m) & Qmax. produccion (1/5) Heiey (M) & Q(l/s) Heiey (M) &

0 | 2022 50,00 65,88 22,73 63,28 27,27 2,60
1 2023 50,00 65,88 22,70 63,28 27,30 2,60
2 [ 2024 50,00 65,88 22,68 63,28 27,32 2,60
3 2025 50,00 65,88 22,65 63,28 27,35 2,60
4 | 2026 50,00 65,88 22,63 63,28 27,37 2,60
5 2027 50,00 65,88 22,60 63,28 27,40 2,60
6 2028 50,00 65,88 22,58 63,28 27,42 2,60
7 2029 50,00 65,88 22,55 63,28 27,45 2,60
8 2030 50,00 65,88 22,53 63,28 27,47 2,60
9 [ 2031 50,00 65,88 22,50 63,27 27,50 2,61
10 | 2032 50,00 65,88 22,48 63,27 27,52 2,61
11 | 2033 50,00 65,88 22,45 63,27 27,55 2,61
12 | 2034 50,00 65,88 22,43 63,27 27,57 2,61
13 | 2035 50,00 65,88 22,40 63,27 27,60 2,61
14 | 2036 50,00 65,88 22,38 63,27 27,62 2,61
15 | 2037 50,00 65,88 22,35 63,27 27,65 2,61

(1) Las plantas elevadoras, segun norma, deben contar con equipo de reserva (stand-by), el cual no debe incluirse en el célculo de la
capacidad de la planta.

(2) Q max. diario prod. Incluye las pérdidas de produccién y distribucion.

(3) Corresponde a la altura manométrica de elevacion (altura geométrica + pérdidas)
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Tirana

4.1.1.4.2 IMPULSIONES DE PRODUCCION

Las conducciones que componen el sistema de produccion de

agua potable de la

localidad de La Tirana corresponden a las que conforman el sistema de produccién La Tirana,
compuesto principalmente por la impulsion “Sondajes La Tirana”

CUADRO N°3.9 i
BALANCE OFERTA — DEMANDA IMPULSIONES DE PRODUCCION

POR SECTOR ABASTECIDO (Sin proyecto

Nombre Sector: La Tirana (63)

Nombre impulsién Impulsién Sondajes La Tirana

Cédigo Impulsién BI 50_1101_1_01

Codigo PEAP asociada BI : 50_303_01

Etapa: Produccién

Demanda Balance
Impulsiéon 1 Impulsién 2 Oferta Q Bomba |Impulsién Sin
Afio Total PEAP (2) Proyecto
Diametro | Velocidad Oferta Diametro | Velocidad Oferta
impulsion | Impulsién | Impulsiéon | impulsiéon | Impulsiéon | Impulsion
(mm) (m/s) (1) (/s) (mm) (m/s) (1) (I/s) (/s) (/s) (/s)

0 2022 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
1 2023 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
2 2024 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
3 2025 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
4 2026 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
5 2027 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
6 2028 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
7 2029 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
8 2030 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
9 2031 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
10 | 2032 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
11 2033 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
12 |2034 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
13 12035 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
14 2036 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
15 | 2037 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15

(1) Velocidad maxima de transporte de la impulsién 3 m/s. Se obtiene la oferta del tramo con materialidad mas desfavorable.
(2) Caudal que eleva la bomba de la PEAP asociada a la impulsién

CUADRO N°3.10 i
BALANCE OFERTA - DEMANDA IMPULSIONES DE PRODUCCION
POR SECTOR ABASTECIDO (Sin proyecto)

Nombre Sector:

Nombre impulsiéon

Cédigo Impulsién BI
Cédigo PEAP asociada BI :

La Tirana (63)

Impulsién Sondajes La Tirana
50_1101_1_01

50_303_02

Etapa: Produccion
Demanda Balance
Impulsién 1 Impulsién 2 Oferta Q Bomba |Impulsién Sin
Afio Total PEAP (2) Proyecto
Diametro | Velocidad Oferta Diametro | Velocidad Oferta
impulsion | Impulsién | Impulsiéon | impulsién [ Impulsiéon | Impulsion

(mm) (m/s) (1) (1/s) (mm) (m/s) (1) (/s) (1/s) (1/s) (/s)
0 2022 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
1 2023 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
2 2024 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
3 2025 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
4| 2026 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
5 2027 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
6 2028 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
7 12029 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
8 2030 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
9 |[2031 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
10 2032 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
11 2033 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
12| 2034 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
13 12035 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
14 2036 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15
15 | 2037 200,00 3,00 73,15 73,15 50,00 23,15

(1) Velocidad maxima de transporte de la impulsién 3 m/s. Se obtiene la oferta del tramo con materialidad mas desfavorable.
(2) Caudal que eleva la bomba de la PEAP asociada a la impulsién
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4.1.1.5 BALANCE OFERTA - DEMANDA DE OTRAS CONDUCCIONES.

La Tirana no cuenta con otras conducciones de produccion.
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4.1.2 BALANCE OFERTA - DEMANDA DE DISTRIBUCION

4.1.2.1

ESTANQUE DE DISTRIBUCION.

El servicio de Agua Potable de La Tirana cuenta con dos estanques de regulacién que
abastecen a la totalidad de la ciudad, mas un tercer estanque nuevo de produccién, el cual
aporta a la regulacién de la localidad completa.

Se considera para el balance oferta - demanda de regulacién, las bases de célculo de
la norma NCh 691 Of. 98 en lo referente a los requerimientos en volumenes de regulacién y
reserva (incendio o seguridad). En los siguientes cuadros se realizan por sector los balances
oferta - demanda en volumen de regulacién para todo el periodo de evaluacion.

Nombre Sector:

Nombre Estanque:

CUADRO N°3.11

BALANCE OFERTA - DEMANDA REGULACION
POR SECTOR DE ESTANQUE (Sin proyecto)

La Tirana (63)

Estanque La
Tirana No 1

Estanque La
Tirana No 2

Estanque de
agua Producto

Cédigo BI 50_402_2_01 50_402_2_02 50_401_1_01
Etapa: Distribucion
. Poblacién Demanda (m?3) Caqacidad Balance Sin
Ano (hab) Qe aia aiser (1/9) Regulacién Incendio |Emergencia| Total Exn(snts;lte Pr?;e;):to
0 2022 2.128 12,09 157 115 87 272 350 78
1 2023 2.134 12,09 157 115 87 272 350 78
2 2024 2.140 12,09 157 115 87 272 350 78
3 2025 2.146 12,09 157 115 87 272 350 78
4 2026 2.152 12,09 157 115 87 272 350 78
5 2027 2.158 12,09 157 115 87 272 350 78
6 2028 2.164 12,09 157 115 87 272 350 78
7 2029 2.170 12,09 157 115 87 272 350 78
8 2030 2.176 12,09 157 115 87 272 350 78
9 2031 2.182 12,08 157 115 87 272 350 78
10 2032 2.188 12,08 157 115 87 272 350 78
11 2033 2.194 12,08 157 115 87 272 350 78
12 2034 2.200 12,08 157 115 87 272 350 78
13 12035 2.206 12,08 157 115 87 272 350 78
14 2036 2.212 12,08 157 115 87 272 350 78
15 2037 2.219 12,08 157 115 87 272 350 78
Nota: Para el caso de del volumen de reserva, se considerd un periodo de
2 horas, segiin norma minimo 2 horas.
Norma
hasta 6000 hab 1 grifo funcionando 2 horas a 16 I/s V inc= 115 m3
>6000 - 25000 2" Vinc= 230 m3
>25000 - 60000 3" Vinc= 346 m3
>60000 - 150000 5" Vinc= 576 m3
< 150000 6"" Vinc= 691 m3
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CUADRO N°3.12.1 i
BALANCE OFERTA - DEMANDA REGULACION
POR SECTOR DE ESTANQUE (Con proyecto)

Nombre Sector: La Tirana (63)
. . Estanque La

Nombre Estanque: Estanque La Tirana No 1 Tirana No 2

Cédigo BI 50_402_2_01

Etapa: Distribucion

Déficit Sin Obra Proyectada Balance Con
Ao Proyecto Desi . Capacidad Proyecto
(m?) esignacion (m?) (m3)

0 2021 78 78
1 2022 78 Construccion TK 500 m3 78
2 2023 78 500 228
3 2024 78 500 228
4 2025 78 500 228
5 2026 78 500 228
6 2027 78 500 228
7 2028 78 500 228
8 2029 78 500 228
9 2030 78 500 228
10 [2031 78 500 228
11 [2032 78 500 228
12 2033 78 500 228
13 [2034 78 500 228
14 [2035 78 500 228
15 | 2036 78 500 228
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4.1.2.2

4.1.2.2.1

BALANCE OFERTA — DEMANDA PLANTAS ELEVADORAS DE DISTRIBUCION

PLANTAS ELEVADORAS DE AGUA POTABLE E IMPULSIONES DE
DISTRIBUCION.

PLANTAS ELEVADORAS DE DISTRIBUCION

En el siguiente cuadro se realiza un balance oferta - demanda de la Planta Elevadora
que abastece los estanques elevados La Tirana.

CUADRO N°3.13

Nombre Sector:

POR SECTOR ABASTECIDO (Sin

Planta Elevadora:

La Tirana (63)
PEAP La Tirana

royecto

Cédigo BI Sin Cédigo NBI
Etapa: Produccién
Afio Eleei;edr::ad:tg.apo:zlfaac?él:abr:)t;ba Demanda Capacidad @ Balance PE Sin Proyecto
Q(l/s) Heiev (M) ® | Qusy. diario (1/5) | Hetey (M) Q(l/s) Heiey (m)
0 2022 35,00 83,90 28,09 54,56 6,91 29,34
1 2023 35,00 83,90 28,09 54,56 6,91 29,34
2 2024 35,00 83,90 28,09 54,56 6,91 29,34
3 2025 35,00 83,90 28,09 54,56 6,91 29,34
4 2026 35,00 83,90 28,09 54,56 6,91 29,34
5 2027 35,00 83,90 28,09 54,56 6,91 29,34
6 2028 35,00 83,90 28,09 54,56 6,91 29,34
7 2029 35,00 83,90 28,09 54,56 6,91 29,34
8 2030 35,00 83,90 28,09 54,56 6,91 29,34
9 2031 35,00 83,90 28,08 54,55 6,92 29,35
10 2032 35,00 83,90 28,08 54,55 6,92 29,35
11 2033 35,00 83,90 28,08 54,55 6,92 29,35
12 2034 35,00 83,90 28,08 54,55 6,92 29,35
13 2035 35,00 83,90 28,08 54,55 6,92 29,35
14 2036 35,00 83,90 28,08 54,54 6,92 29,36
15 2037 35,00 83,90 28,08 54,54 6,92 29,36

(1) Las plantas elevadoras, seglin norma, deben contar con equipo de reserva (stand-by), el cual no debe incluirse en el

calculo de la capacidad de la planta.

(2) Q méx. diario prod. Incluye las pérdidas de distribucion. Se considera el Qmaxd + incendio debido a que el estanque

aguas arriba (Estanque Agua Producto) también regula la demanda méxima de la localidad.

(3) Corresponde a la altura manométrica de elevacion (altura geométrica + pérdidas)
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4.1.2.2.2 IMPULSIONES DE DISTRIBUCION

Nombre Sector: La Tirana (63)

Nombre impulsiéon Impulsiéon Sondajes La Tirana

Cédigo Impulsién BI 50_1101_1_01

Codigo PEAP asociada BI : Sin C6édigo NBI

Etapa: Produccion

Demanda (Balance
Impulsién 1 Impulsién 2 Oferta [QBomba |Impulsién
Afio Total PEAP (2) (Sin Proyecto
Diametro | Velocidad Oferta Diametro | Velocidad Oferta
impulsiéon | Impulsién | Impulsiéon | impulsién |Impulsién | Impulsién
(mm) (m/s) (1) (/s) (mm) (m/s) (1) (/s) (1/s) (/s) (I/s)

0 [2022 200,0 3,0 73,2 73,15 35,0 38,15
1 [2023 200,0 3,0 73,2 73,15 35,0 38,15
2 2024 200,0 3,0 73,2 73,15 35,0 38,15
3 2025 200,0 3,0 73,2 73,15 35,0 38,15
4 2026 200,0 3,0 73,2 73,15 35,0 38,15
5 2027 200,0 3,0 73,2 73,15 35,0 38,15
6 |2028 200,0 3,0 73,2 73,15 35,0 38,15
7 2029 200,0 3,0 73,2 73,15 35,0 38,15
8 2030 200,0 3,0 73,2 73,15 35,0 38,15
9 2031 200,0 3,0 73,2 73,15 35,0 38,15
10 | 2032 200,0 3,0 73,2 73,15 35,0 38,15
11 2033 200,0 3,0 73,2 73,15 35,0 38,15
12 | 2034 200,0 3,0 73,2 73,15 35,0 38,15
13| 2035 200,0 3,0 73,2 73,15 35,0 38,15
14 12036 200,0 3,0 73,2 73,15 35,0 38,15
15 2037 200,0 3,0 73,2 73,15 35,0 38,15

(1) Velocidad maxima de transporte de la impulsion 3 m/s. Se obtiene la oferta del tramo con materialidad mas desfavorable.
(2) Caudal que eleva la bomba de la PEAP asociada a la impulsién

4.1.2.3 BALANCE OFERTA - DEMANDA DE OTRAS CONDUCCIONES DE
DISTRIBUCION.

La red de distribucion de La Tirana se abastece desde los estanques elevados La Tirana,
mediante una planta elevadora alimentada desde el Estanque Agua Desalada La Tirana. En
consecuencia, las conducciones o alimentadoras del sistema de distribucion han sido
modeladas y verificadas hidraulicamente en el analisis de la red de distribucion como
componente estructural de ella. No obstante, se evallan las conducciones de distribucion
declaradas en la NBI.
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CUADRO N°3.14
BALANCE OFERTA —- DEMANDA CONDUCCIONES ALIMENTADORAS DE

Nombre Sector:

Nombre C

La Tirana (63)
Ali dora Antigua

DISTRIBUCION (Sin

proyecto)

Alimentadora San José

Alimentadora nueva

Cédigo Conduccién BI 50_1101_2_01 50_1101_2_03 50_1101_2_02
Etapa: Distribucién
o iz o Demanda [Balance Sin
Conduccién 1 Conduccién 2 Conduccién 3 Tot.a| Qmax (¥) Proyecto
. Capacidad
Afo Diametro | Velocidad Oferta Diametro | Velocidad Oferta Diametro | Velocidad Oferta
duccion | Conduccid et duccion| Conduccié " duccion| Conduccié it Ws) /s)
(mm) (m/s) (1) [ (1/s) (*) (mm) (m/s) (1) | (1/s) (*) (mm) (m/s) (1) [ (1/s) (*) 1/s)

0 2022 150,00 3,00 53,01 150,00 3,00 53,01 160,00 3,00 46,84 152,87 28,09 124,78
1 2023 150,00 3,00 53,01 150,00 3,00 53,01 160,00 3,00 46,84 152,87 28,09 124,78
2 2024 150,00 3,00 53,01 150,00 3,00 53,01 160,00 3,00 46,84 152,87 28,09 124,78
2025 50,00 00 53,0 50,00 00 53,0 60,00 00 46,84 2,87 28,0 24,7

4 2026 50,00 00 0 50,00 00 53,0 60,00 00 46,84 52,87 28,0 24,7
2027 50,00 00 0 0,00 00 0 60,00 00 46,84 52,87 28,0 24,7

6 2028 0,00 00 0 0,00 00 0 60,00 00 46,84 52,87 28,0 24,7
7 2029 0,00 00 0 0,00 00 0 0,00 00 46,84 52,87 28,0 24,7
8 2030 0,00 00 0 0,00 00 0 0,00 00 46,84 52,87 28,0 24,7
9 2031 0,00 00 0 0,00 3,00 0 0,00 00 46,84 152,87 28,0 24,7
10 2032 150,00 00 53,01 150,00 3,00 53,01 160,00 00 46,84 152,87 28,0 124,7
11 2033 150,00 00 53,01 150,00 3,00 53,01 160,00 00 46,84 152,87 28,0 124,7
12 2034 150,00 00 53,01 150,00 3,00 53,01 160,00 3,00 46,84 152,87 28,0 124,7
13 2035 150,00 3,00 53,01 150,00 3,00 53,01 160,00 3,00 46,84 152,87 28,0 124,79
14 2036 150,00 3,00 53,01 150,00 3,00 53,01 160,00 3,00 46,84 152,87 28,08 124,79
15 2037 150,00 3,00 53,01 150,00 3,00 53,01 160,00 3,00 46,84 152,87 28,08 124,79

(1) Cuando existan varias conducciones, corresponde a la suma de los caudales maximos (incluye pérdidas).
(*) Se obtiene capacidad de porteo de la conduccion segun materialidad mas desfavorable. La demanda corresponde a la condicién de incendio.

4.1.2.4

RED DE DISTRIBUCION.

A continuacién, se presentan los resultados de la modelacién. Se incluye, ademas, un
compromiso de renovacion anual de tuberias de agua potable en la localidad, cuyo detalle se
presenta en el Anexo 6.

Nombre Sector:
Etapa :

CUADRO N°3.15 .
BALANCE OFERTA - DEMANDA RED DE DISTRIBUCION

Ano 0 (Sin proyecto)

La Tirana (63)
Distribucion

Presiones bajo norma Ao 0

Presiones sobre norma afio 0

Codigo sector de i Valor Ccoédigo
fa (1) Codigo punto sz ” iz .z
presion control de Nodo @ Presion Valor Presion punto Nodo @ Valor Presion Valor Presion
i Estatica |Dinamica m.c.a.| control de Estatica m.c.a. [Dinamica m.c.a.
presion m.c.a presién (V)
EE La Tirana H-29 20,0 -0,8

(1) De acuerdo a los protocolos PR 13y PR 35
(2) Los nodos que se informam en este cuadro deben estar identificados en el prpoceso hidraulico que se entregue

Nombre Sector:
Etapa :

CUADRO N°3.16 }
BALANCE OFERTA - DEMANDA RED DE DISTRIBUCION

Afo 5 (Sin proyecto)

La Tirana (63)
Distribucion

Presiones bajo norma Afio 5

Presiones sobre norma afio 5

Cédigo sector de R Valor Codigo
presién @ Codlgto pludnto Nodo @@ Presién Valor Presién punto Nodo @ Valor Presion | Valor Presién
c:':ers?éne odo Estatica |Dinamica m.c.a.| control de odo Estatica m.c.a. [Dinamica m.c.a.
m.c.a. presién (V)
EE La Tirana H-29 20,0 -0,8

(1) De acuerdo a los protocolos PR 13y PR 35
(2) Los nodos que se informam en este cuadro deben estar identificados en el prpoceso hidraulico que se entregue
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Nombre Sector:

CUADRO N°3.17

BALANCE OFERTA — DEMANDA RED DE DISTRIBUCION

Aino 15 (Sin proyecto)

La Tirana (63)
Distribucion

Etapa :
Presiones bajo norma Afo 15 Presiones sobre norma afio 15
- R Valor Cédigo
Codigo sector de . L. o L.
?—esién (1) ng'[?t?_oﬁudn:o Nodo @ Presion Valor Presion punto Nodo @ Valor Presion Valor Presion
P L. Estatica |Dinamica m.c.a.| control de Estatica m.c.a. [Dinamica m.c.a.
presion Lo (1)
m.c.a. presion
EE La Tirana H-29 20,0 -0,9

(1) De acuerdo a los protocolos PR 13 y PR 35
(2) Los nodos que se informam en este cuadro deben estar identificados en el prpoceso hidraulico que se entregue

Nombre Sector:
Etapa :

La Tirana (63)
Distribucion

CUADRO N°3.18 ;
BALANCE OFERTA - DEMANDA RED DE DISTRIBUCION
(Con vy Sin proyecto)

Sectores de la Red con Presiones Fuera
de Norma
(Obtenido del Analisis Hidraulico de la

Resultados modelacion con proyectos

Afio Red)
Identificacién Presion Presion Identificacion Presion Presion
del Nodo (N°, Estatica Dinamica | del Nodo (N°, Estatica Dinamica
Ubicacién) [m.c.a.] [m.c.a.] Ubicacion) [m.c.a.] [m.c.a.]
0 H-29 20,0 -0,8 H-29 20,0 8,7
5 H-29 20,0 -0,8 H-29 20,0 8,7
15 H-29 20,0 -0,9 H-29 20,0 8,7

(1): Se debe adoptar el valor mas desfavorable entre el Q max. horario y el Q max. d + Incendio

Nombre Sector: La Tirana (63)

CUADRO N°3.19 )
BALANCE OFERTA - DEMANDA RED DE DISTRIBUCION

(Con proyecto)

Etapa : Distribucién
Caiieria de Reposicién | Cafieria de Refuerzo | Cafieria de conexién Bomba Booster Estacw:rreesr:z:tora de
o Ubicacién (Cuartel o Desi
Afio Sector)
" " oo " " " " Presién
Diametro Longitud | Diametro | Longitud Diametro | Longitud Caudal Altura Diametro N
Salida
(mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (1/s) elev (m) (mm)
(mca)
Interconexion de red AP HDPE
2022 EE La Tirana DN 110mm, L=75 m 110 75
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4.2 BALANCE OFERTA - DEMANDA DE AGUAS SERVIDAS

4.2.1 BALANCE OFERTA - DEMANDA DE RECOLECCION

4.2.1.1 PLANTAS ELEVADORAS E IMPULSIONES DE RECOLECCION.

La localidad no cuenta con plantas elevadoras de recoleccién, toda su red de recoleccion
es gravitacional.

4.2.1.2 BALANCE OFERTA DEMANDA DE CONDUCCIONES AS DE RECOLECCION

Se realiza el balance de las conducciones de aguas residuales, para todo el periodo de
prevision.

CUADRO N°3.20 ;
BALANCE OFERTA - DEMANDA CONDUCCIONES DE RECOLECCION
POR SECTOR ABASTECIDO (Sin proyecto)

Nombre Sector: La Tirana (63)

Nombre Conduccién Interceptor La Tirana

Cédigo Conducciéon BI 50_1151_3_01

Etapa: Recoleccién

L. . Demanda | Balance Sin
Conduccién 1 Conduccién 2 Tot-a| Qmax Proyecto
Afio Capacidad
Diametro | Velocidad Oferta Diametro | Velocidad Oferta
Conduccién |Conducciéon|Conducciéon|Conducciéon|Conduccién [Conduccién (1/s) (1/s)
(mm) (m/s) (1) (1/s) (mm) (m/s) (1) (1/s) (1/s)

0 2022 315,00 1,07 62,48 62,48 5,16 57,33
1 2023 315,00 1,07 62,48 62,48 5,15 57,33
2 [2024 315,00 1,07 62,48 62,48 514 57,34
3 2025 315,00 1,07 62,48 62,48 5,14 57,35
4 2026 315,00 1,07 62,48 62,48 5,13 57,36
5 2027 315,00 1,07 62,48 62,48 5,12 57,36
6 2028 315,00 1,07 62,48 62,48 511 57,37
7 2029 315,00 1,07 62,48 62,48 511 57,38
8 2030 315,00 1,07 62,48 62,48 5,10 57,39
9 2031 315,00 1,07 62,48 62,48 5,09 57,39
10 ] 2032 315,00 1,07 62,48 62,48 5,08 57,40
11 2033 315,00 1,07 62,48 62,48 5,07 57,41
12 2034 315,00 1,07 62,48 62,48 5,07 57,42
13 2035 315,00 1,07 62,48 62,48 5,06 57,43
14 2036 315,00 1,07 62,48 62,48 4,99 57,50
15 2037 315,00 1,07 62,48 62,48 4,97 57,51

(1) Incluir todas las conduciones paralelas e indicar criterios adoptadas para célculo de capacidad. Corresponde al caudal maximo a
conducir para H/D= 0,7
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4.2.1.3 REDES DE RECOLECCION.

A continuacién, se presentan los resultados de la modelacién hidraulica. Se incluye,
ademas, un compromiso de renovacion anual de tuberias de aguas servidas en la localidad,
cuyo detalle se presenta en el Anexo 6.

CUADRO N°3.21

BALANCE OFERTA - DEMANDA RED ALCANTARILLADO

(Sin proyecto)
Nombre Sector: La Tirana (63)
Etapa : Recoleccion
Caierias con Déficit de Capacidad de Porteo
(Obtenido del Analisis Hidraulico de la Red)
Afo | Idenfificacién de la Oferta (1/s) Demanda Déficit
Caifieria (Diametro, |Q maximo de porteo | Q maximo A.S. Q (I/s)
Longitud, Ubicacién) H=0,70*D (1/s)
0 No hay
5 No hay
15 No hay
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4.2.2 BALANCE OFERTA - DEMANDA DE DISPOSICION

4.2.2.1 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS.

El sistema de disposicion de aguas Servidas de Pica existente se basa en el

funcionamiento de una Planta de Tratamiento,

compuesta por Lagunas Aireadas vy

desinfeccion. Luego, se desarrolla la disposicién de aguas tratadas mediante descargas de
riego requeridas en la zona.

CUADRO N°3.22
BALANCE OFERTA — DEMANDA PLANTAS DE TRATAMIENTO

AGUAS SERVIDAS POR SECTOR — TRATAMIENTO PRELIMINAR (Sin proyecto)

Nombre Sector:
Nombre Planta

La Tirana (63)
PTAS La Tirana

Cédigo BI

Tratamiento Preliminar

Etapa Disposiciéon

Afio Capacidad (Qmax Demanda (Qmax Balance Sin Proyecto
horario Diseiio) (1/s) horario) (I/s) (1/s)

0 2022 35 5,16 29,84
1 2023 35 5,15 29,85
2 2024 35 5,14 29,86
3 2025 35 5,14 29,86
4 2026 35 5,13 29,87
5 2027 35 512 29,88
6 2028 35 511 29,89
7 2029 35 5,11 29,89
8 2030 35 5,10 29,90
9 2031 35 5,09 29,91
10 [2032 35 5,08 29,92
11 {2033 35 5,07 29,93
12 | 2034 35 5,07 29,93
13 [2035 35 5,06 29,94
14 [2036 35 4,99 30,01
15 | 2037 35 4,97 30,03

Nota: La diferencia que se produce respecto del caudal de disefio, no afecta la operacion o la calidad del efluente. Las
instalaciones tienen la capacidad para absorver dicho caudal

34




Actualizaciéon Planes de Desarrollo Aguas del Altiplano S.A. — La Tirana

CUADRO N°3.23 i
BALANCE OFERTA - DEMANDA CAPACIDAD HIDRAULICA

PTAS POR SECTOR TECNOLOGIA LAGUNAS DE ESTABILIZACION (Sin proyecto)

Nombre Sector: La Tirana (63)

Nombre Planta PTAS La Tirana

Tratamiento Biologico

Etapa: Disposicion

. . . Demanda Hidraulica
~ Capamdat_:l Hlflra~ullca (Q medio total Balance Sin Proyecto
Ano (Q medio diseiio) 1) 1/
(1/s) proyectado) (1/s)
(1/s)

0 2022 15,2 1,3 13,9
1 2023 15,2 1,3 13,9
2 2024 15,2 1,3 13,9
3 2025 15,2 1,3 13,9
4 2026 15,2 1,3 13,9
5 2027 15,2 1,3 13,9
6 2028 15,2 1,3 13,9
7 2029 15,2 1,3 13,9
8 2030 15,2 1,3 13,9
9 2031 15,2 1,3 13,9
10 | 2032 15,2 1,3 13,9
11 | 2033 15,2 1,3 13,9
12 | 2034 15,2 1,3 13,9
13 | 2035 15,2 1,3 13,9
14 2036 15,2 1,3 13,9
15 | 2037 15,2 1,3 13,9

(3 caudal medio total proyectado: incluye el caudal de infiltracién y/o aguas lluvias

CUADRO N°3.24 )
BALANCE OFERTA - DEMANDA CAPACIDAD ORGANICA
PTAS POR SECTOR (Sin proyecto)

Nombre Sector: La Tirana (63)

Nombre Planta PTAS La Tirana

Tratamiento Biologico

Etapa: Disposicidon

Capacidad Carga Demanda Carga Balance Carga Sin
Aho (carga diseiio) (carga proyectada) Proyecto
(KgbBO5/dia) (KgbBO5/dia) (KgDBO5/dia)

0 2022 1354 32 1322
1 2023 1354 32 1322
2 2024 1354 32 1322
3 2025 1354 33 1321
4 2026 1354 33 1321
5 2027 1354 33 1321
6 2028 1354 33 1321
7 2029 1354 33 1321
8 2030 1354 34 1320
9 2031 1354 34 1320
10 2032 1354 34 1320
11 2033 1354 34 1320
12 12034 1354 35 1319
13 | 2035 1354 35 1319
14 | 2036 1354 35 1319
15 | 2037 1354 35 1319

(9 caudal medio total proyectado: incluye el caudal de infiltracién
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CUADRO N°3.25 i
BALANCE OFERTA — DEMANDA DESINFECCION

PTAS POR SECTOR (Sin proyecto)

Nombre Sector:
Nombre Planta
Desinfeccion

La Tirana (63)
PTAS La Tirana

Etapa: Disposicion
~ Capeci_dad D.ise:"m Demanda (Qmax hor.| Balance Sin Proyecto

Ano (Qmax'(':‘/‘;;)'se“) Proyectado) @ (I/s) (1/s)
0 2022 35 5,2 29,8
1 2023 35 51 29,9
2 2024 35 51 29,9
3 2025 35 5,1 29,9
4 2026 35 5,1 29,9
5 2027 35 5,1 29,9
6 2028 35 5,1 29,9
7 2029 35 5,1 29,9
8 2030 35 5,1 29,9
9 2031 35 5,1 29,9
10 2032 35 51 29,9
11 2033 35 5,1 29,9
12 12034 35 5,1 29,9
13 2035 35 51 29,9
14 12036 35 5,0 30,0
15 2037 35 5,0 30,0

(3 caudal medio total proyectado:incluye el caudal de infiltracién por napa y/o aguas lluvias.

Debe asegurar 30 minutos a caudal medio y 15 minutos a caudal maximo.

CUADRO N°3.26 ]
BALANCE OFERTA - DEMANDA DESINFECCION

PTAS POR SECTOR (Sin proyecto)

Nombre Sector:
Nombre Planta
Desinfeccion

La Tirana (63)
PTAS La Tirana

Etapa: Disposicién
Afio (zz‘:::::dD:)slesgg;, Demanda (Qmedio | Balance Sin Proyecto
Proyectado) () (I/s) (1/s)
(1/s)

0 |2022 15,2 1,3 13,9
1 | 2023 15,2 1,3 13,9
2 | 2024 15,2 1,3 13,9
3| 2025 15,2 1,3 13,9
4 2026 15,2 1,3 13,9
5 2027 15,2 1,3 13,9
6 2028 15,2 1,3 13,9
7 2029 15,2 1,3 13,9
8 2030 15,2 1,3 13,9
9 2031 15,2 1,3 13,9
10 2032 15,2 1,3 13,9
11 2033 15,2 1,3 13,9
12 2034 15,2 1,3 13,9
13 2035 15,2 1,3 13,9
14 | 2036 15,2 1,3 13,9
15 2037 15,2 1,3 13,9

36




Actualizaciéon Planes de Desarrollo Aguas del Altiplano S.A. — La Tirana

CUADRO N°3.27 i
BALANCE OFERTA - DEMANDA CAPACIDAD HIDRAULICA

PTAS POR SECTOR TECNOLOGIA LODOS (Sin proyecto)

Nombre Sector:
Nombre Planta
Produccion de Lodos

La Tirana (63)

Humedad del lodo (%) 96 % Densidad (ton/m3) 1,02
Capacidad Disefo produccion Namero de Demanda Lodos a Deshidratar ; 1)
= Lodos a Deshidratar horas de proyectada () Balance sin Proyecto
Ano operacion/dia
Kg lodo/dia m3;?:o / Hrs. Kg lodo/dia m3:|?:° / Kg lodo/dia m3 ‘;?:0 /

0 2022 0,6 0,23 0,36
1 2023 0,6 0,24 0,36
2 2024 0,6 0,24 0,35
3 2025 0,6 0,24 0,35
4 2026 0,6 0,24 0,35
5 2027 0,6 0,24 0,35
6 2028 0,6 0,24 0,35
7 2029 0,6 0,25 0,35
8 2030 0,6 0,25 0,34
9 2031 0,6 0,25 0,34
10 [2032 0,6 0,25 0,34
11 [2033 0,6 0,25 0,34
12 (2034 0,6 0,25 0,34
13 [ 2035 0,6 0,26 0,34
14 [2036 0,6 0,26 0,33
15 [2037 0,6 0,26 0,33

(1) Corresponde a la masa o volumen de lodo a deshidratar (himedo). Llenar una de las dos columnas

4.2.2.2

EMISARIOS SUBMARINOS DE DISPOSICION DE AGUAS SERVIDAS.

La Tirana no cuenta con emisarios submarinos de disposicién de aguas servidas.

4.2.2.3

CONDUCCIONES DE DISPOSICION DE AGUAS SERVIDAS

La Tirana no cuenta con conducciones de disposicién de aguas servidas.
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4.2.2.4 PLANTAS ELEVADORAS E IMPULSIONES DE AGUAS SERVIDAS.

CUADRO N°3.28
BALANCE OFERTA - DEMANDA PLANTAS ELEVADORAS DE AGUAS SERVIDAS
POR SECTOR ABASTECIDO (Sin proyecto)

Nombre Sector: La Tirana (63)

Planta Elevadora: PEAS La Tirana

Cédigo BI 50_351_4_01

Etapa: Disposicién

Oferta de Capamdac_l’Planta Elevadora Demanda Capacidad Balance PE Sin Proyecto
Afio Pto. Operacion bomba
Qs Hatey (m) Q(mljxs';"(z"’)"" Haow (M) @ | QU/S) | Haeu (m) @

0 2022 35,00 30,73 5,16 7,27 29,84 23,46
1 2023 35,00 30,73 5,15 7,27 29,85 23,46
2 2024 35,00 30,73 5,14 7,27 29,86 23,46
3 2025 35,00 30,73 5,14 7,27 29,86 23,46
4 2026 35,00 30,73 5,13 7,27 29,87 23,46
5 2027 35,00 30,73 5,12 7,26 29,88 23,47
6 2028 35,00 30,73 5,11 7,26 29,89 23,47
7 2029 35,00 30,73 5,11 7,26 29,89 23,47
8 2030 35,00 30,73 5,10 7,26 29,90 23,47
9 2031 35,00 30,73 5,09 7,25 29,91 23,48
10 2032 35,00 30,73 5,08 7,25 29,92 23,48
11 2033 35,00 30,73 5,07 7,25 29,93 23,48
12 2034 35,00 30,73 5,07 7,24 29,93 23,49
13 2035 35,00 30,73 5,06 7,24 29,94 23,49
14 2036 35,00 30,73 4,99 7,22 30,01 23,51
15 2037 35,00 30,73 4,97 7,21 30,03 23,52

(1) Las plantas elevadoras, segliin norma chilena NCh 2472, deben contar con equipo de reserva (stand-by con la capacidad
que se establece en dicha norma), el que no se debe incluir en el calculo de la capacidad de la planta.

(2) La demanda debe incluir caudales de infiltracidén y/o aguas lluvias.
(3) Corresponde a la altura manométrica de elevacion (altura geométrica + pérdidas)

CUADRO N°3.29 )
BALANCE OFERTA — DEMANDA IMPULSIONES DE DISPOSICION
POR SECTOR ABASTECIDO (Sin proyecto)

Nombre Sector: La Tirana (63)
Nombre Impulsion Impulsiéon PEAS La Tirana
Cédigo Conduccién BI 50_1151_4_01
Etapa: Disposicio
Demanda Q -
Conduccion 1 Conduccién 2 Total Bomba Baplance Sin
royecto
Ao Capacidad PEAS
Diametro Velocidad Oferta Diametro Velocidad Oferta
Conduccién | Conduccién | Conduccién | Conduccié Conduccié Conduccié 1/s) /s)
(mm) (m/s) (1) (/s) (mm) (m/s) (1) (/s) (/s)
0 2022 200,00 3,00 73,15 73,15 35,00 38,15
1 2023 200,00 3,00 73,15 73,15 35,00 38,15
2 2024 200,00 3,00 73,15 73,15 35,00 38,15
3 2025 200,00 3,00 73,15 73,15 35,00 38,15
4| 2026 200,00 3,00 73,15 73,15 35,00 38,15
5 2027 200,00 3,00 73,15 73,15 35,00 38,15
6 | 2028 200,00 3,00 73,15 73,15 35,00 38,15
7 2029 200,00 3,00 73,15 73,15 35,00 38,15
8 2030 200,00 3,00 73,15 73,15 35,00 38,15
9 2031 200,00 3,00 73,15 73,15 35,00 38,15
10 2032 200,00 3,00 73,15 73,15 35,00 38,15
11 2033 200,00 3,00 73,15 73,15 35,00 38,15
12 2034 200,00 3,00 73,15 73,15 35,00 38,15
13| 2035 200,00 3,00 73,15 73,15 35,00 38,15
14 2036 200,00 3,00 73,15 73,15 35,00 38,15
15 | 2037 200,00 3,00 73,15 73,15 35,00 38,15

(1) Velocidad maxima de transporte de la impulsion no debe sobrepasar en ningun caso los 3,0 nys
(2) Caudal que eleva la bomba de la PEAS asociada a la impulsién
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5. SOLUCION DEFINIDA POR LA EMPRESA

En este capitulo se entrega una descripcion y esquema de las soluciones adoptadas por
la empresa para satisfacer la demanda del periodo de analisis.

CUADRO N°5.1
RESUMEN DE OBRAS PLANIFICADAS
ETAPA DE PRODUCCION

p ANO DE PUESTA
ETAPA OBRA DESIGNACION EN OPERACION OBSERVACIONES
Produccion
CUADRO N©°5.2
RESUMEN DE OBRAS PLANIFICADAS
ETAPA DE DISTRIBUCION
2 ANO DE PUESTA
ETAPA OBRA DESIGNACION EN OPERACION OBSERVACIONES
Distribucién [Construccion TK 500 m3 Reposmon_ly jun-23
Conservacion
Distribucién E_studlo de Modelacion Hidraulica La Reposmlonﬂy mar-24
Tirana Conservacion
Distribucién |Renovacion red AP L=152 m Reposicion y 2024
Conservacion
Distribucién [Renovacién red AP L=152 m Reposicion y 2025
Conservacion
Distribucidon |Renovacion red AP L=152 m Reposmlonﬂy 2026
Conservacion
Distribucién [Renovacién red AP L=152 m Reposicion y 2027
Conservacion
Distribucidon |Renovacion red AP L=152 m Reposmlonﬂy 2028
Conservacion
. ... .. |Renovacion red AP L=152 m Reposicion y _
Distribucion anualmente (2028-2037) Conservacion 2029-2038
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CUADRO N°5.3

RESUMEN DE OBRAS PLANIFICADAS

ETAPA DE RECOLECCION

ANO DE PUESTA

ETAPA OBRA DESIGNACION EN OPERACION OBSERVACIONES
Recoleccidon |Renovacion red AS L=100 m Reposmlor!,y 2024
Conservacion
Recoleccion |Renovacion red AS L=100 m Rep05|C|oqu 2025
Conservacion
Recoleccion [Renovacion red AS L=100 m Reposmlonﬂy 2026
Conservacion
Recoleccidon |Renovacion red AS L=100 m Rep05|C|oqu 2027
Conservacion
Recoleccidon |Renovacion red AS L=100 m Reposmonﬂy 2028
Conservacion
., |Renovacion red AS L=100 m Reposicion y )
Recoleccion anualmente (2028-2037) Conservacion 2029-2038
CUADRO N°5.4
RESUMEN DE OBRAS PLANIFICADAS
ETAPA DE DISPOSICION
ANO DE PUESTA
ETAPA OBRA DESIGNACION EN OPERACION OBSERVACIONES
Disposicion
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6. PROGRAMA DE INVERSIONES
En este capitulo, una vez definidas las obras necesarias para satisfacer la demanda, se

estructura el Programa de Inversiones correspondiente, en el que se identificara la obra y la
inversidon anual asociada, las inversiones se presentan separadas por etapa y segun su tipo.
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CUADRO N°6.1
PROGRAMA DE INVERSIONES POR ETAPA

Localidad: La Tirana

Obra Monto Inversion Anual (UF) Total UF

ota
Etapa Designacion 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Produccidn 0
Produccidn 0
TOTAL ETAPA PRODUCCION 1] 1] 1] 1] 1] 0 1] 1] 1] 1] 0 0 o o o o o
Distribucién |Construccién TK 500 m3 7.000 7.000
Distribucién |Estudio de Modelacién Hidréulica La Tirana 10 10
Distribucién [Renovacién red AP L=152 m 1.277 1.277
Distribucién [Renovacién red AP L=152 m 1.277 1.277
Distribucién |Renovacidn red AP L=152 m 1.277 1.277
Distribucién |Renovacion red AP L=152 m 1.277 1.277
Distribucién |Renovacion red AP L=152 m 1.277 1.277
Distribucion |Renovacion red AP L=152 m anualmente 1.277 | 1.277 | 1277 | 1277 | 1.277 | 1.277 | 1277 | 1277 | 1.277 | 1.277 | 12.767
(2028-2037)
TOTAL ETAPA DISTRIBUCION 0 8.287 | 1.277 | 1.277 | 1.277 | 1.277 | 1.277 | 1.277 | 1.277 | 1.277 | 1.277 | 1.277 | 1.277 | 1.277 | 1.277 | 1.277 | 26.160
Recolecciéon |Renovacidn red AS L=100 m 900 900
Recoleccion |Renovacidn red AS L=100 m 900 900
Recoleccion |Renovacion red AS L=100 m 900 900
Recoleccién |Renovacion red AS L=100 m 900 900
Recoleccién |Renovacidn red AS L=100 m 900 900
. Renovacién red AS L=100 m anualmente

Recoleccién (2028-2037) 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 9.000
TOTAL ETAPA RECOLECCION o 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 | 13.500
Disposicién | 0
Disposicion | 0
TOTAL ETAPA DISPOSICION 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 1] 0 0 0 1] 0 1] 0
TOTAL GENERAL 0 9.187 | 2.177 | 2.177 | 2.177 | 2.177 | 2.177 | 2.177 | 2.177 | 2.177 | 2.177 | 2.177 | 2.177 | 2.177 | 2.177 | 2.177 | 39.660

Nota 1: Aguas del Altiplano S.A. podra redistribuir entre localidades

as inversiones de reposicion de redes, de acuerdo a sus necesidades operativas y a los indicadores de Calidad de Servicio, no obstante,

manteniendo los metros lineales a ejecutar cada afio a nivel regional. Como toda obra PD, la empresa se reserva el derecho de adelantar las inversiones, en funcion de las necesidades observadas en la operacion de

los sistemas.

Nota 2: Los montos considerados no incluyen IVA.
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7. CRONOGRAMA DE OBRAS: LA TIRANA (SC-01-05)

En este capitulo se entrega el Cronograma Base correspondiente al periodo de 15 afios.
En éste se incluyen todas las obras resultantes del Balance Oferta - Demanda de la
infraestructura desarrollada en el capitulo 4 y las obras resultantes con R- y M de la evaluacion
de la Infraestructura, segun lo sefalado en el capitulo 2.

CUADRO 7.1
CRONOGRAMA BASE
I, Inversion Total o . Afo de
Etapa Obra Descripcion Afio de Inicio
P P (UF)? Término
Distribucion | Construccion TK 500 m3 Reposicion y 7.000 2023 jun-23
Conservacion
Distribucion |Estudio de Modelacién Hidraulica La Tirana Reposmor?’y 10 2024 mar-24
Conservacion
Distribucion |Renovacion red APL=152 m Reposicion y 1277 2023 2023
Conservacion
Distribucion |Renovacion red AP L=152 m Reposicion y 1277 2024 2024
Conservacion
Distribucion |Renovacion red AP L=152 m Reposicion y 1277 2025 2025
Conservacion
Distribucién |Renovacién red AP L=152 m Reposicion y 1.277 2026 2026
Conservacion
Distribuciéon |Renovacién red AP L=152 m Reposn:lor?,y 1.277 2027 2027
Conservacion
Lo Renovacion red AP L=152 m anualmente Reposicién y
Distribucion (2028-2037) Conservacion 12.767 2028 2037
Total Distribucién 26.160
Recoleccién |Renovacion red AS L=100 m Reposicion y 900 2023 2023
Conservacion
Recoleccion |Renovacion red AS L=100 m Reposicion y 900 2024 2024
Conservacion
Recoleccion |Renovacion red AS L=100 m Reposicion y 900 2025 2025
Conservacion
Recoleccion |Renovacion red AS L=100 m Reposicion y 900 2026 2026
Conservacion
Recoleccién [Renovacién red AS L=100 m Reposicion y 900 2027 2027
Conservacion
Recoleccién Renovacion red AS L=100 m anualmente Reposmor?'y 9.000 2028 2037
(2028-2037) Conservacion
Total Recoleccion 13.500
Total 39.660

Nota: Aguas del Altiplano S.A. podré redistribuir entre localidades las inversiones de reposicién de redes, de acuerdo a sus necesidades operativas y a los
indicadores de Calidad de Servicio, no obstante, manteniendo los metros lineales a ejecutar cada afio a nivel regional. Como toda obra PD, la empresa se
reserva el derecho de adelantar las inversiones, en funcion de las necesidades observadas en la operacion de los sistemas.
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