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1. Introduccion

Existe a nivel mundial la conviccion a partir de una serie de investigaciones asociadas al cambio climatico y la
preocupacion de organizaciones no gubernamentales y gubernamentales, que el problema asociado a los
nuevos recursos hidricos sera creciente y cada vez alcanzara mayor importancia, transformandose en una crisis
mundial si no se proponen cambios radicales a la forma de utilizar los recursos disponibles. A partir de lo
sefialado, es necesario considerar los Planes Reguladores, que los concesionarios de los nuevos sectores a
incluir en el limite urbano propuesto realicen los estudios necesarios que permitan garantizar el uso sustentable
del recurso hidrico a nivel de cuenca.

Los recursos hidricos son especialmente sensibles a la intensidad de la explotacion que se haga con ellos y de
las condiciones climatolégicas y de recarga anual que se presente en la zona. Por ello, se requiere estar en
constante investigacion respecto a su comportamiento, debiendo tener en consideracion la intensidad de
explotacidon que se hara de los recursos hidricos disponibles y las condiciones climatolégicas; e incorporando
en sus estudios la recarga que requiere hacer el sistema, la cual tendra que ser equivalente al uso que requiera
realizar para abastecer a los nuevos sectores a incorporar.

2. Factibilidad sanitaria de la localidad de Coquimbo

El presente estudio corresponde al estudio de Factibilidad Sanitaria, dando con ello cumplimiento a las
disposiciones que la Ley de Urbanismo y Construccion (LGUC) y su ordenanza (OGUC) definen para la
elaboracién de un PRC. Tal como indica el Articulo 42 de la LGUC y el articulo 2.1.10 de la OGUC, uno de los
requerimientos en el proceso de formulacion y/o modificacion de un PRC, requiere de la elaboracion de un
Estudio de Factibilidad “para ampliar o dotar de agua potable y alcantarillado de aguas servidas y de aguas
lluvias cuando corresponda, en relacién con el crecimiento urbano proyectado”. Asimismo, la Circular DDU 227
de fecha 1 de diciembre de 2009, indica que dicho Estudio “contiene los aspectos técnicos que acreditan que
en el territorio sujeto a regulacién es factible ampliar dicha dotacion existente, o dotar de agua potable o
alcantarillado a sectores que actualmente no cuenten con esa dotacion. Ello en relacion con el crecimiento
urbano proyectado por el PRC o su modificacion”.

3. Descripcion de la infraestructura de servicios sanitarios en la localidad de
coquimbo

En el presente capitulo se describen los sistemas existentes de agua potable y alcantarillado de aguas servidas
para la localidad de Coquimbo. Se describen las caracteristicas de los servicios identificados a partir de la
recopilacion de antecedentes desarrollados por las instituciones relacionadas. Los estudios principales son el
presente estudio de Actualizacion del Plan de desarrollo de la Comuna de Coquimbo, la actualizacién del plan
de desarrollo de los servicios de agua potable y alcantarillado de la concesion de Aguas del Valle S.A. en el
sistema de Coquimbo-La Serena para el periodo correspondiente a los afios 2018-2032.

3.1.Agua potable y aguas de alcantarillado

La ciudad de Coquimbo, corresponde a un sistema de agua potable urbano desde el punto de vista de
abastecimiento de agua potable. La principal fuente de abastecimiento del sistema de Coquimbo-La Serena
corresponde a la captacion superficial del rio Elqui ubicada en el sector Las Rojas. Las aguas superficiales son
captadas por medio de una compuerta lateral ubicada junto a una canalizacién construida a un costado del rio
en su ribera sur, desde donde las aguas son trasladadas por un canal abierto hasta la planta de tratamiento. La
captacion cuenta con un caudal de explotacion de 1.472,46 Its/s.
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El sistema presenta una Unica planta de tratamiento de agua potable y corresponde a la planta ubicada en el
sector Las Rojas. El caudal de disefio de la planta alcanza los 750 Its/s, el caudal maximo de la captacion en el
rio Elqui es de 1.000 Its/s y los derechos de agua corresponden a un caudal equivalente de 1.451,30 Its/s
(acciones en rio Elqui), lo que permite satisfacer parte importante de la demanda del sistema Coquimbo-La
Serena.

El sistema ademas cuenta con captaciones subterraneas, la mayoria de ellas ubicadas en La Serena.

La alimentacion de Coquimbo y La Serena desde el sector Las Rojas se realiza por medio de dos acueductos
y una tuberia en presion, cuyo trayecto se extiende hasta el sector Lazareto. Desde este punto nacen dos
alimentadoras las cuales abastecen el sector Las Compafiias y dos alimentadoras que abastecen todo el sector
sur de La Serena y la localidad de Coquimbo.

El sistema Coquimbo-La Serena cuenta con 28 estanques de regulacion, que abastecen a los distintos sectores
de cada localidad, y dos estanques de acumulacién en el sector de Lazareto, que son empleados como sentinas
de la planta elevadora ubicada en el sector con el mismo nombre.

La mayoria de estanques son semienterrados, sin embargo, debido a la expansién de la demanda hacia los
sectores mas altos, la empresa ha debido operar estanques elevados o copas, en orden de satisfacer los
requerimientos de presion. En algunos casos, incluso, se ha dispuesto de sistemas de presurizacion
hidroneumaticos para cumplir con esta exigencia.

La red de alcantarillado del sistema Coquimbo-La Serena se divide en la red que descarga por el emisario
submarino La Serena y la red que descarga en el emisario submarino Coquimbo.

Existen dos plantas de tratamiento preliminar consistentes en rejas y desarenacion, denominadas La Serena 'y
Coquimbo, las que son capaces de tratar 950 y 1.250 Its/s, respectivamente.

Las aguas servidas tratadas en la planta de Coquimbo confluyen en un emisario submarino de HDPE de 900
mm de diametro y 937 m de longitud.

3.2. Proyeccion de poblacién y vivienda

La factibilidad de servicios para las areas delimitadas por los instrumentos de planificacién, deben considerar
los requerimientos para satisfacer las necesidades de las estimaciones de poblacion. En este sentido interesa
determinar cual es la poblacion esperada en el area propuesta y las bases de disefio definidas en el Plan de
Desarrollo de la empresa sanitaria.

La proyeccion de vivienda y poblacién para la localidad de Coquimbo, empleando como referencia lo recogido
en las proyecciones de vivienda y poblacién son (La estimacién de cabida maxima para la ciudad de Coquimbo
que es la cantidad de poblacién maxima que podria soportar como crecimiento la ciudad, es de 411.200
habitantes, que corresponde a un total de 102.800 viviendas ocupadas, lo que supera la proyeccidon de
poblacién por vivienda estimada para el escenario 3:
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Viviendas censadas en Coquimbo

Viviendas  Ocupacion Viviendas ocupadas Poblacién Hab/Viv. Ocu.

2017 76337 | 8540% 65.192 204.068 3.1
2030 93735 |  8540% 80.050 256.159 3,2
2,040 100509 |  8540% 85.911 292,099 34
2,050 100599 |  90,00% 89578 302479 36
vabida 102800 | 100,00% 102.800 411.200 40

Tabla 3-1: Proyeccion de poblacién por viviendas escenario 3 y cabida maxima para la localidad de Coquimbo (Se aplica
simultaneamente que varian las tasas de ocupacion y densidad).

De acuerdo con las estimaciones realizadas en el estudio de Factibilidad Sanitaria, se indica la proyeccion de
poblacién de viviendas, considerando la proyecciéon de poblacién de la empresa hasta el afio 2032 y un
crecimiento lineal entre la poblacién de dicho afio y la poblacién estimada en el escenario 3 del estudio de
actualizacion del Plan Regulador para el afio 2050.

La proyeccion realizada con motivo de este estudio, supone la densificacion de las superficies disponibles de
acuerdo a la proposicién del Plan Regulador, con una tasa de crecimiento lineal indicado en la tabla anterior.

3.3.Estudio de demandas de agua potable

En este capitulo se va a determinar las necesidades de la poblacion urbana estimada, para dimensionar las
obras y cubrir las variaciones de consumo con proyeccion en el afio 2050 y, adicionalmente, se ha estimado
también para la cabida méxima. La estimacion de los consumos, gastos medios y maximos que se requeriran,
se realizé a partir de los antecedentes del Plan de Desarrollo vigente.

Las proyecciones futuras de la dotacién de consumo se efectuaron considerando el mejoramiento del servicio
y la extension de las nuevas areas contempladas en el Limite Urbano propuesto. Se va a considerar como
representativo para la situacion del area urbana propuesta, los valores presentados en el Plan de Desarrollo
vigente.

3.3.1. Niveles de pérdidas

Se consideraran las pérdidas propuestas en el Plan de Desarrollo de servicios de AP y AS del sistema
Coquimbo-La Serena, se considerara un valor constante de un 29,00% para el horizonte de prevision.

3.3.2. Cobertura

En el cuadro 3.5.1. del Plan de Desarrollo se sefiala una cobertura de un 100% durante todo el horizonte de
Plan de Desarrollo, por lo que se considerard este valor para el horizonte de prevision de este estudio.

3.3.3. Dotaciones de consumo adoptadas

Al igual que en el apartado anterior, en el cuadro 3.5.1. del Plan de Desarrollo se adoptaron los valores de
dotaciones de consumo, con un valor variable correspondiente a 167,26 Its/hab/dia en 2017 hasta un valor de
154,93 Its/hab/dia para 2032.

llustre Municipalidad de Coquimbo 8



Actualizacién Plan Regulador Comunal de Coquimbo

3.3.4. Dotacion de produccion
La dotacidn a nivel de produccion de agua potable se calculara segun se indica en la formulacidn siguiente:

Dotacion de consumo
(1 — %Pérdidas)

Dotacién de producciéon =

3.3.5. Coeficientes de consumo

Para la estimacién de los caudales maximos de agua potable, se considerara un factor del dia de maximo
consumo (FDMC) de 1,34 y un factor de la hora de maximo consumo (FHMC) de 1,50.

3.3.6. Numero de grifos

Para determinar el volumen de incendio, se emplea la NCh691 de 98, considerando una duracién del incendio
de dos horas y grifos de 16 Its/s de 100 mm de didmetro, segun la NCh1646. La norma determina el nimero de
grifos en uso simultaneo, asi como los didmetros y capacidades segun los rangos de poblacion, la cantidad de
grifos requeria se detalla a continuacion:

Area servida, poblacién Numero de grifos en uso Volumen de incendio, minimo

en miles de habitantes simultaneo enm®
Hasta 6 1 115
>6-25 2 230
>25-60 3 346
> 60 - 150 5 576
> 150 6 690

Tabla 3-2: Ndmero de grifos de incendio en uso simultaneo. Fuente: NCh691 de 98.

3.3.7.  Proyeccion de demanda de agua potable

En la tabla Tabla 3-3: Proyeccién de los caudales de agua potable para la localidad de Coquimbo (Incluye
poblacion 52 bis). Se presenta la proyeccién de demanda de agua potable de la localidad de Coquimbo.

Las pérdidas del sistema de agua potable se presentan a nivel global, debido a que el sistema actual de
medicion de la localidad no permite su desagregacion en etapas de distribucion y produccién.

Para la estimacion de la dotacion se ha empleado el Plan de Desarrollo de AP y AS para el sistema Coquimbo-
La Serena.

Se debe tomar en cuenta que la proyeccién de demanda para el caso de la localidad de Coquimbo, responde
a la proyeccion de crecimiento poblacional y sobre un analisis de cabida méxima del instrumento de
Planificacion Comunal, lo que podria arrojar un incremento importante de la demanda como se muestra a
continuacién:
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Caudales de produccion

Poblacion

Dotacion %Pérdidas Dotacion (Ils)
5 Consum9 PI'.OdL_ICCié.Ol:I Produccit":n ;

Cot&r;ura :I;T;::Ii(:lg (Its/habl/dia) | + Distribucién (lts/hab/dia) Qmed Qmax. diario I-cl‘:)nrlaar)i(cl)

2017 | 204068 | 100.00% 204068 167.26 29.00% 235.58 556.41 745.59 1118.38
2018 | 208075 | 100.00% 208075 165.84 29.00% 233.58 562.52 753.78 1130.66
2019 | 212082 | 100.00% 212082 164.61 29.00% 231.85 569.10 762.59 1143.89
2020 | 216089 | 100.00% 216089 163.41 29.00% 230.15 575.62 771.34 1157.01
2021 | 220096 | 100.00% 220096 162.61 29.00% 229.03 583.43 781.79 1172.69
2022 | 224103 | 100.00% 224103 161.84 29.00% 227.94 591.24 792.26 1188.39
2023 | 228110 | 100.00% 228110 161.08 29.00% 226.87 598.98 802.64 1203.95
2024 | 232117 | 100.00% 232117 160.34 29.00% 225.83 606.70 812.98 1219.47
2025 | 236124 | 100.00% 236124 159.62 29.00% 224.82 614.41 823.30 1234.96
2026 | 240131 | 100.00% 240131 158.92 29.00% 223.83 622.09 833.60 1250.41
2027 | 244138 | 100.00% 244138 158.22 29.00% 222.85 629.69 843.78 1265.67
2028 | 248145 | 100.00% 248145 157.54 29.00% 221.89 637.27 853.94 1280.92
2029 | 252152 | 100.00% 252152 156.88 29.00% 220.96 644.85 864.10 1296.15
2030 | 256159 | 100.00% 256159 156.22 29.00% 220.03 652.34 874.14 1311.20
2031 | 259753 | 100.00% 259753 155.57 29.00% 219.11 658.74 882.71 1324.07
2032 | 263347 | 100.00% 263347 154.93 29.00% 218.21 665.11 891.24 1336.87
2033 | 266941 | 100.00% 266941 154.93 29.00% 218.21 674.18 903.41 1355.11
2034 | 270535 | 100.00% 270535 154.93 29.00% 218.21 683.26 915.57 1373.36
2035 | 274129 | 100.00% 274129 154.93 29.00% 218.21 692.34 927.73 1391.60
2036 | 277723 | 100.00% 277723 154.93 29.00% 218.21 701.42 939.90 1409.84
2037 | 281317 | 100.00% 281317 154.93 29.00% 218.21 710.49 952.06 1428.09
2038 | 284911 | 100.00% 284911 154.93 29.00% 218.21 719.57 964.22 1446.33
2039 | 288505 | 100.00% 288505 154.93 29.00% 218.21 728.65 976.39 1464.58
2040 | 292099 | 100.00% 292099 154.93 29.00% 218.21 737.72 988.55 1482.82
2041 | 295137 | 100.00% 295137 154.93 29.00% 218.21 745.40 998.83 1498.25
2042 | 298175 | 100.00% 298175 154.93 29.00% 218.21 753.07 1009.11 1513.67
2043 | 301213 | 100.00% 301213 154.93 29.00% 218.21 760.74 1019.39 1529.09
2044 | 304251 | 100.00% 304251 154.93 29.00% 218.21 768.41 1029.68 1544.51
2045 | 307289 | 100.00% 307289 154.93 29.00% 218.21 776.09 1039.96 1559.93
2046 | 310327 | 100.00% 310327 154.93 29.00% 218.21 783.76 1050.24 1575.36
2047 | 313365 | 100.00% 313365 154.93 29.00% 218.21 791.43 1060.52 1590.78
2048 | 316403 | 100.00% 316403 154.93 29.00% 218.21 799.11 1070.80 1606.20
2049 | 319441 | 100.00% 319441 154.93 29.00% 218.21 806.78 1081.08 1621.62
2050 | 322479 | 100.00% 322479 154.93 29.00% 218.21 814.45 1091.36 1637.05
I\CII:ZSiiii 411200 | 100.00% 411200 154.93 29.00% 218.21 1038.52 1391.62 | 2087.43

Tabla 3-3: Proyeccion de los caudales de agua potable para la localidad de Coquimbo (Incluye poblacién 52 bis).
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Caudales de produccion

Poblacion

Dotacion %Pérdidas Dotacion (Ils)
5 Consum9 Pr.odlllcci(?r’\ Produccic"m ;

Cot&r;ura :I;T;::Ii(:lg (Its/hab/dia) + Distribucion (lts/hab/dia) Qmed Qméx. diario I-%Taar)i(cl)
2017 | 205131 | 100.00% 205131 198.41 25.10% 264.90 628.93 817.60 1226.40
2018 | 210421 | 100.00% 210421 198.52 25.10% 265.05 645.50 839.15 1258.73
2019 | 215848 | 100.00% 215848 198.86 25.10% 265.50 663.28 862.27 1293.40
2020 | 221416 | 100.00% 221416 199.17 25.10% 265.91 681.46 885.89 1328.84
2021 | 226884 | 100.00% 226884 199.25 25.10% 266.02 698.56 908.13 1362.20
2022 | 232362 | 100.00% 232362 199.31 25.10% 266.10 715.65 930.34 1395.51
2023 | 237843 | 100.00% 237843 199.34 25.10% 266.14 732.64 952.43 1428.64
2024 | 243325 | 100.00% 243325 199.35 25.10% 266.15 749.56 974.43 1461.65
2025 | 248806 | 100.00% 248806 199.35 25.10% 266.15 766.45 996.38 149457
2026 | 254282 | 100.00% 254282 199.32 25.10% 266.11 783.20 1018.16 1527.23
2027 | 259752 | 100.00% 259752 199.28 25.10% 266.06 799.88 1039.85 1559.77
2028 | 265216 | 100.00% 265216 199.23 25.10% 265.99 816.51 1061.46 1592.18
2029 | 270671 | 100.00% 270671 199.16 25.10% 265.90 833.01 1082.91 1624.36
2030 | 276117 | 100.00% 276117 199.08 25.10% 265.79 849.43 1104.25 1656.38
2031 | 281554 | 100.00% 281554 198.98 25.10% 265.66 865.72 1125.43 1688.15
2032 | 286980 | 100.00% 286980 198.87 25.10% 265.51 881.91 1146.49 1719.73
2033 | 292271 | 100.00% 292271 198.76 25.10% 265.37 897.67 1166.98 1750.47
2034 | 297705 | 100.00% 297705 198.76 25.10% 265.37 914.36 1188.67 1783.01
2035 | 303139 | 100.00% 303139 198.76 25.10% 265.37 931.05 1210.37 1815.56
2036 | 308573 | 100.00% 308573 198.76 25.10% 265.37 947.74 1232.07 1848.10
2037 | 314007 | 100.00% 314007 198.76 25.10% 265.37 964.43 1253.76 1880.65
2038 | 319441 | 100.00% 319441 198.76 25.10% 265.37 981.12 1275.46 1913.19
2039 | 324875 | 100.00% 324875 198.76 25.10% 265.37 997.81 1297.16 1945.74
2040 | 330309 | 100.00% 330309 198.76 25.10% 265.37 1014.50 1318.85 1978.28
2041 | 335743 | 100.00% 335743 198.76 25.10% 265.37 1031.19 1340.55 2010.83
2042 | 341176 | 100.00% 341176 198.76 25.10% 265.37 1047.88 1362.25 2043.37
2043 | 346610 | 100.00% 346610 198.76 25.10% 265.37 1064.57 1383.94 2075.92
2044 | 352044 | 100.00% 352044 198.76 25.10% 265.37 1081.26 1405.64 2108.46
2045 | 357478 | 100.00% 357478 198.76 25.10% 265.37 1097.95 1427.34 2141.01
2046 | 362912 | 100.00% 362912 198.76 25.10% 265.37 1114.64 1449.03 2173.55
2047 | 368346 | 100.00% 368346 198.76 25.10% 265.37 1131.33 1470.73 2206.09
2048 | 373780 | 100.00% 373780 198.76 25.10% 265.37 1148.02 1492.43 2238.64
2049 | 379214 | 100.00% 379214 198.76 25.10% 265.37 1164.71 1514.12 2271.18
2050 | 384648 | 100.00% 384648 198.76 25.10% 265.37 1181.40 1535.82 2303.73

Tabla 3-4: Proyeccion de los caudales de agua potable para la localidad de La Serena (Incluye poblacion 52 bis).
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Caudales de produccion

Poblacion

Dotacion %Pérdidas Dotacion (Ils)
I N E— Consum9 Pr.odlllcci(?r’\ Producci{:n 0
Cotz;,r)tura :boabsltae‘zi(:ina (Its/hab/dia)  + Distribucion | (lts/hab/dia) Qmed | Qméx. diario I-?oTaar)i(cl)
2017 | 918 | 100.00% 918 206.32 25.12% 275.53 293 3.81 5.71
2018 | 941 | 100.00% 941 206.25 25.12% 275.44 3.00 3.90 5.85
2019 | 966 | 100.00% 966 206.44 25.12% 275.69 3.08 4.01 6.01
2020 | 991 | 100.00% 991 206.62 25.12% 275.93 3.16 411 6.17
2021 | 1015 | 100.00% 1015 206.56 25.12% 275.85 3.24 421 6.32
2022 | 1040 | 100.00% 1040 206.47 25.12% 275.73 3.32 4.31 6.47
2023 | 1064 | 100.00% 1064 206.37 25.12% 275.60 3.39 4.41 6.62
2024 | 1089 | 100.00% 1089 206.25 25.12% 27544 347 451 6.77
2025 | 1113 | 100.00% 1113 206.11 25.12% 275.25 3.55 4.61 6.91
2026 | 1138 | 100.00% 1138 205.96 25.12% 275.05 3.62 471 7.06
2027 | 1162 | 100.00% 1162 205.8 25.12% 274.84 3.70 481 7.21
2028 | 1187 | 100.00% 1187 205.63 25.12% 27461 3.77 490 7.36
2029 | 1211 | 100.00% 1211 205.44 25.12% 274.36 3.85 5.00 7.50
2030 | 1236 | 100.00% 1236 205.25 25.12% 27411 3.92 5.10 7.65
2031 | 1260 | 100.00% 1260 205.04 25.12% 273.82 3.99 5.19 7.79
2032 | 1284 | 100.00% 1284 204.83 25.12% 273.54 4.07 5.28 7.93
2033 | 1308 | 100.00% 1308 204.62 25.12% 273.26 4.14 5.38 8.07
2034 | 1332 | 100.00% 1332 204.62 25.12% 273.26 4.21 5.48 8.21
2035 | 1356 | 100.00% 1356 204.62 25.12% 273.26 4.29 5.58 8.36
2036 | 1380 | 100.00% 1380 204.62 25.12% 273.26 4.36 5.67 8.51
2037 | 1404 | 100.00% 1404 204.62 25.12% 273.26 444 5.77 8.66
2038 | 1428 | 100.00% 1428 204.62 25.12% 273.26 4.52 5.87 8.81
2039 | 1452 | 100.00% 1452 204.62 25.12% 273.26 4.59 597 8.96
2040 | 1476 | 100.00% 1476 204.62 25.12% 273.26 4.67 6.07 9.10
2041 | 1500 | 100.00% 1500 204.62 25.12% 273.26 474 6.17 9.25
2042 | 1524 | 100.00% 1524 204.62 25.12% 273.26 4.82 6.27 9.40
2043 | 1548 | 100.00% 1548 204.62 25.12% 273.26 4.90 6.36 9.55
2044 | 1572 | 100.00% 1572 204.62 25.12% 273.26 4.97 6.46 9.70
2045 | 1596 | 100.00% 1596 204.62 25.12% 273.26 5.05 6.56 9.84
2046 | 1620 | 100.00% 1620 204.62 25.12% 273.26 5.12 6.66 9.99
2047 | 1644 | 100.00% 1644 204.62 25.12% 273.26 5.20 6.76 10.14
2048 | 1668 | 100.00% 1668 204.62 25.12% 273.26 5.28 6.86 10.29
2049 | 1692 | 100.00% 1692 204.62 25.12% 273.26 5.35 6.96 10.44
2050 | 1716 | 100.00% 1716 204.62 25.12% 273.26 543 7.06 10.58

Tabla 3-5: Proyeccion de los caudales de agua potable para la localidad de Algarrobito.
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o/ DA Caudales de produccion
Dotacion ~ orerdidas - poacign (ls)

Consumo Produccion ——————
(Its/hab/dia) Qmax.  Qmax.

Poblacion

Cobertura Poblaci.c’m (Its/habl/dia) Distribucién ma :

(%) abastecida diario  Horario
2017 | 410117 | 100.00% 410117 182.93 27.04% 250.73 1190.13 | 1567.40 | 2351.09
2018 | 419437 | 100.00% 419437 182.33 27.03% 249.88 1213.07 | 1597.61 | 2396.41
2019 | 428896 | 100.00% 428896 181.94 27.03% 249.33 1237.70 | 1630.05 | 2445.08
2020 | 438496 | 100.00% 438496 181.56 27.02% 248.79 1262.67 | 1662.94 | 2494.41
2021 | 447995 | 100.00% 447995 181.27 27.02% 248.36 1287.80 | 1696.03 | 2544.05
2022 | 457505 | 100.00% 457505 180.97 27.01% 247.94 1312.90 | 1729.09 | 2593.64
2023 | 467017 | 100.00% 467017 180.67 27.00% 24751 1337.85 | 1761.95 | 2642.92
2024 | 476531 | 100.00% 476531 180.36 27.00% 247.07 1362.71 | 1794.69 | 2692.03
2025 | 486043 | 100.00% 486043 180.06 26.99% 246.65 1387.50 | 1827.34 | 2741.01
2026 | 495551 | 100.00% 495551 179.76 26.99% 246.21 1412.15 | 1859.80 | 2789.70
2027 | 505052 | 100.00% 505052 179.45 26.99% 245.77 1436.64 | 1892.05 | 2838.08
2028 | 514548 | 100.00% 514548 179.14 26.98% 24533 1461.05 | 1924.21 | 2886.31
2029 | 524034 | 100.00% 524034 178.83 26.98% 244.89 1485.34 | 1956.19 | 2934.29
2030 | 533512 | 100.00% 533512 178.52 26.97% 244.45 1509.46 | 1987.95 | 2981.93
2031 | 542567 | 100.00% 542567 178.21 26.97% 244.02 1532.35 | 2018.10 | 3027.15
2032 | 551611 | 100.00% 551611 177.91 26.96% 243.58 1555.11 | 2048.08 | 3072.12
2033 | 560520 | 100.00% 560520 177.90 26.96% 243.56 1580.07 | 2080.96 | 3121.44
2034 | 569572 | 100.00% 569572 177.96 26.95% 243.62 1605.98 | 2115.08 | 3172.61
2035 | 578624 | 100.00% 578624 178.01 26.95% 24367 1631.89 | 2149.20 | 3223.79
2036 | 587676 | 100.00% 587676 178.06 26.94% 243.73 1657.79 | 2183.32 | 3274.97
2037 | 596728 | 100.00% 596728 178.11 26.94% 243.78 1683.70 | 2217.44 | 3326.15
2038 | 605780 | 100.00% 605780 178.16 26.93% 243.83 1709.61 | 2251.55 | 3377.33
2039 | 614832 | 100.00% 614832 178.21 26.93% 243.89 173552 | 2285.67 | 3428.51
2040 | 623884 | 100.00% 623884 178.25 26.93% 24393 1761.42 | 2319.79 | 3479.69
2041 | 632380 | 100.00% 632380 178.32 26.92% 244.00 1785.92 | 2352.06 | 3528.09
2042 | 640875 | 100.00% 640875 178.38 26.91% 244.07 181042 | 2384.32 | 3576.48
2043 | 649371 | 100.00% 649371 178.44 26.91% 24414 1834.92 | 2416.58 | 3624.88
2044 | 657867 | 100.00% 657867 178.50 26.90% 244.20 1859.41 | 2448.85 | 3673.27
2045 | 666363 | 100.00% 666363 178.56 26.90% 24427 1883.91 | 2481.11 | 3721.67
2046 | 674859 | 100.00% 674859 178.62 26.89% 24433 1908.41 | 2513.37 | 3770.06
2047 | 683355 | 100.00% 683355 178.68 26.89% 244.39 1932.91 | 254564 | 3818.46
2048 | 691851 | 100.00% 691851 178.73 26.88% 244 .45 1957.40 | 2577.90 | 3866.85
2049 | 700347 | 100.00% 700347 178.78 26.88% 244.50 1981.90 | 2610.16 | 3915.24
2050 | 708843 | 100.00% 708843 178.83 26.87% 244.56 2006.40 | 2642.43 | 3963.64
ﬁg;ig]z 797564 | 100.00% 797564 176.18 27.11% 241.70 223117 | 2989.77 | 4484.66

Tabla 3-6: Proyeccién de los caudales de agua potable sistema Coquimbo-La Serena-Algarrobito (Incluye poblacién 52 bis).
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Actualizacién Plan Regulador Comunal de Coquimbo

Para estimar los requerimientos de volumen de regulacién de cada sector de estanque para la localidad de
Coquimbo se determino, primeramente, la demanda de cada sector, para el afio 2032, respecto a la poblacién
y la distribucion definida en el Plan de Desarrollo vigente, con las respectivas consideraciones sefialadas en el
estudio indicado.

Una vez definida las bases de célculo por cada sector, se distribuye la poblacion tanto de la cabida maxima
como de la proyeccion de la poblacion por vivienda para el escenario 3 del Plan Regulador, en cada sector
utilizando la misma proporcion de poblacién que se recoge en el Plan de Desarrollo, determinando de esta
forma los requerimientos.

Para obtener los caudales maximos diarios de cada sector se ha mantenido constante la pérdida definida en el
Plan de Desarrollo y se modificd la dotacién de consumo tal que se obtuvieron los caudales de produccién,
declarados en el estudio de referencia.

%Pérdidas  Caudales de produccion

Poblacion (hab) Dotacion p 41 ccién (Ifs)

Sector - Consumo
Cobertura Poblacion . + Qmax. Qmax.
Uizl % Abastecida {liliabidia) Distribucion diario Horario

Bosque San Carlos | 35288 | 100.00% 35288 113.10 29.00% 65.06 | 87.18 | 130.78

Edmundo Galvez
N°1yN°2
La Cantera
(Pefiuelas)

33445 | 100.00% 33445 175.54 29.00% 95.70 | 128.24 | 192.36

29495 | 100.00% 29495 164.62 29.00% 79.15 | 106.06 | 159.09

Julio Gonzalez

11324 | 100.00% 11324 168.42 29.00% 31.09 | 4166 | 62.49
(San Juan)

Julio Gonzalez
(Copa)

Punta Mira 26861 | 100.00% 26861 120.34 29.00% 52.70 | 70.61 | 105.92

Balmanceda N°1,
N°2yN°3
Arturo Godoy N°1y
N°2
Presurizadora
El Jockey

Presurizadora
El Calvario

25018 | 100.00% 25018 132.88 29.00% 5419 | 72.62 | 108.93

55303 | 100.00% 55303 157.52 29.00% |142.01| 190.29 | 285.44

6057 | 100.00% 6057 129.61 29.00% 12.80 | 1715 | 25.72

263 | 100.00% 263 87.52 29.00% 0.38 0.50 0.76

1053 | 100.00% 1053 111.60 29.00% 1.92 2.57 3.85

La Herradura
Alto

El Jockey 10797 | 100.00% 10797 111.29 29.00% 19.59 | 26.25 | 39.37

PEAP Pefiuelas | 13694 | 100.00% 13694 137.29 29.00% 30.65 | 41.07 61.60
Booster Herradura

5267 | 100.00% 5267 209.01 29.00% 17.95 | 2405 | 36.07

1053 | 100.00% 1053 209.43 29.00% 3.60 4.82 7.23

Oriente
5 Recinto 8690 | 100.00% 8690 189.11 2900% | 2679 | 3590 | 53.85
enitenciario
TOTAL 263347 | 100.00% | 263347 | 14758 29.00% |633.57 | 848.98 |1273.47

Tabla 3-7: Proyeccion de caudales de agua por sector (afio 2032, Plan de Desarrollo). (Incluye poblacién 52 bis).
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%Pérdidas | Caudales de produccion

Poblacion (hab i6
(hab) Dotacion | o4 ecion (Ifs)

Estanque W Consumo - ﬁ
obertura Poblacion (yhab/dia) . .7 .. max. Qmax.
ets! (%)  Abastecida ( ) Distribucien Qmed diario  Horario

Bosque San Carlos | 55100 | 100.00% 55100 113.10 29.00% |101.59 | 136.13 | 204.20

Edmundo Galvez
N°1y N°2
La Cantera
(Pefiuelas)

51811 | 100.00% 51811 175.54 29.00% |148.26 | 198.66 | 298.00

46054 | 100.00% 46054 164.62 29.00% 12359 | 165.61 | 248.41

Julio Gonzalez

17681 | 100.00% 17681 168.42 29.00% | 48.54 | 65.05 97.57
(San Juan)

Julio Gonzalez

(Copa) 39064 | 100.00% 39064 132.88 29.00% | 84.62 | 113.39 | 170.09

Punta Mira 41942 | 100.00% 41942 120.34 29.00% | 8228 | 110.26 | 165.39

Balmanceda N°1,
N°2yN°3
Arturo Godoy N°1

y 9457 | 100.00% 9457 129.61 29.00% 1998 | 26.77 40.16
N°2
Presurizadora
El Jockey

86352 | 100.00% 86352 157.52 20.00% |221.74| 297.13 | 44570

411 | 100.00% 411 87.52 29.00% 0.59 0.79 1.18

Presurizadora
El Calvario

La Herradura
Alto

El Jockey 16859 | 100.00% 16859 111.29 29.00% | 30.59 | 40.99 61.48

1644 | 100.00% 1644 111.60 29.00% 2.99 4.01 6.01

8224 | 100.00% 8224 209.01 29.00% | 28.02 | 37.55 56.32

PEAP Pefiuelas | 21382 | 100.00% 21382 137.29 29.00% | 4785 | 64.12 96.18

B°°St8rri*;§gad“ra 1644 | 100.00% | 1644 | 20943 | 29.00% | 561 | 752 | 11.28
Peﬁ‘fgﬂgrio 13569 | 100.00% | 13569 12112 | 29.00% | 2679 | 3590 | 53.85

TOTAL 411200 | 100.00% | 520736 145.16 29.00% | 973.04 | 1303.88 | 1955.82

Tabla 3-8: Proyeccion de caudales de agua por sector (Cabida Maxima). (Incluye poblacién 52 bis).

El PRC es un instrumento de planificacién en el cual se adoptara un volumen de regulacién de un 15% del
caudal maximo diario (de acuerdo a lo sefialado en el Plan de Desarrollo) y los grifos requeridos segun la Norma
NCh691 de 98, funcionando durante dos horas. Ademas, se recoge en la norma que, los estanques, han de
tener un volumen de seguridad entre el volumen de incendio y 2 horas del caudal maximo diario.

llustre Municipalidad de Coquimbo 15



Actualizacién Plan Regulador Comunal de Coquimbo

Volumen de regulacion

Poblacion | Qmax.

> (m?)
Estanques —Diario
Total (Itsls) Regulacién Incendio Seguridad  Total
Bosque San Carlos | 43979 109 1413 346 785 2197
Edmlindo Goélvez 49136 164 2197 346 1182 3309
N°1y N°2
La Cantera 43189 156 2022 346 1123 3145
(Pefiuelas)
Julio Gonzélez 11324 42 540 346 300 840
(San Juan)
Julio Gonzélez 25018 73 941 346 523 1464
(Copa)
Punta Mira 26861 71 915 346 508 1424
Balminceda; N°1, 55303 190 2466 346 1370 3836
N°2'y N°3
Arturo Gh?g;y N1y | 6057 17 222 346 123 346
La Herradura 6320 29 376 346 209 585
Alto
El Jockey 12114 30 389 230 216 605

Tabla 3-9: Demanda de volumen de requlacion afio 2032. Plan de Desarrollo.
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» Volumen de regulacion o .
Poblacion () g Detalle situacién con proyecto

Plan de Desarrollo
Capacidad Balance sin Afio 2032
Existente proyecto

Estanques

Total Demanda total

A partir del afio 2019, traspaso de
clientes al estanque San Ramoén
(V=2000 m?), disminuyendo la
demanda del estanque. 2026 y
2027 construccion San Ramon
N°2 (V=300 m*)

Resectorizacion 2017 (Traspaso
clientes desde los estanques
Santa Lucia y Edmundo Galvez a

Bosque San Carlos | 43979 2197 1500 -697

Edmundo Galvez

N1y N°2 42136 3309 2700 -609 estanque Pefiuelas)
Resectorizacion 2027
(Construccion Edmundo Galvez
N°3)
Traspaso de clientes 2017
La Cantera (Traspaso desde el estanque
- 43189 3145 4000 855 Santa Lucia y Edmundo Galvez a
(Pefiuelas) ~
estanque Pefuelas por
regulacion)
il CRIPE 11324 840 2000 1160 Estanque semienterrado (SE)
(San Juan)
Julio Gonzalez El estanque Julio Gonzalez (SE)
25018 1464 1500 36 incluye el volumen de emergencia
(Gel de este estanque
Nuevo estanque Punta Mira
Punta Mira 26861 1424 1000 -424 (2500 m®) entre los afios 2017 y
2018
Balmanceda N°1, N
N°2 y N°3 55303 3836 9000 5164 Resectorizacion 2017
A“”rOyGﬁf’z"y N1 6057 346 1250 904 | Nohay déficit
Traspaso de clientes 2017
La Herradura (Traspaso de Balmaceda a
Alto 6320 585 1000 M |Herradura Alto. Recibe 396
habitantes y 1.5 Its/s)
El Jockey 12114 605 1000 395 No hay déficit

Tabla 3-10: Volumen de regulacién disponible por redistribucion de clientes y nuevas obras.

3.4.Estimacion de infraestructura requerida

La distribucién de caudales a nivel de nodos de la red dependera basicamente del desarrollo de la poblacién a
lo largo del territorio y, por tanto, de la ubicacion de los nuevos consumos sobre la red ya existente.

3.4.1. Fuentes

Para poder abastecer la demanda generada de la cabida maxima, la fuente requiere contar con el caudal
méaximo diario de consumo, el cual se ha obtenido anteriormente y tiene un valor de 3.303,69 Its/s, y los
derechos, segun el Plan de Desarrollo vigente son:
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Q explotacion: 1.706 Its/s
» Oferta (Afio 2.018) Q maximo: 3.218,7 Its/s
Q derechos de agua: 3.180 Its/s

Q explotacion: 1.846 Its/s

» Oferta (Afio 2.022) Q maximo: 3.318,7 Its/s

Q derechos de agua: 3.280 Its/s
Q explotacion: 2.246 Its/s

» Oferta (Afio 2.032) Q maximo: 3.718,7 Its/s

Q derechos de agua: 3.318 Its/s

Para estimar el caudal requerido en fuente para abastecer la demanda de la cabida maxima se compara con el
caudal real que tiene un valor de 2.2461 Its/s, cuyo valor se ha obtenido del Plan de Desarrollo vigente. Junto
con esto, se va a considerar la oferta adicional que proporcionara la construccion de una planta desalinizadora
de agua de mar para el sistema Coquimbo-La Serena prevista para el afio 2024 y posee un caudal de 400 Its/s.

Poblacion total  Cobertura Oferta Demanda Superavit/déficit
(habitantes) (%) (Itsls) Qmaxd (lts/s) (Itsls)
Cabida 797 564 100.00% 2246 2.989,77 743,77
maxima

Tabla 3-11: Demanda de la fuente.

Del andlisis anteriormente realizado del sistema de produccion, se concluye que se requiere una capacidad
adicional de 695,93 Its/s, considerando solo el abastecimiento, para abastecer la demanda correspondiente a
la cabida méxima, a partir de los caudales reales obtenidos en las fuentes superficiales y subterraneas, cuyo
déficit se estima que bajara debido a la implementacion de la desaladora consultada en 2024. Para el resto de
la infragstructura se va a considerar Gnicamente el balance realizado para la ciudad de Coquimbo.

3.4.2. Volumen de regulacion

Se ha realizado un andlisis de la oferta y la demanda de agua potable a futuro y, ademas, se plante¢ la
infraestructura que sera necesaria implantar para satisfacer la demanda, obteniendo de esta forma varios
requerimientos globales de produccién y demanda para el periodo de estudio. De esta forma, para la estimacion
de la infraestructura necesaria, se ha considerado la capacidad del estanque disponible por sector con mayor
superavit disponible a partir de la situacién con proyecto definida en el Plan de Desarrollo vigente. La demanda
de volumen de regulacion para la poblacion proyectada seréa de:
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P Qmax. e
congues PO gy | Vohmenderogucionim) |
__Total __(ltsls) _Regulacion _ _Incendio _ Seguridad __Total

Bosque San Carlos 63669 170 2203 346 1224 3427
Edmundo Galvez | - 5444 199 2579 346 1433 4012
N°1y N°2
La Cantera 67436 243 3149 346 1750 4899
(Pefiuelas)
Julio Gonzalez 17681 66 855 346 475 1331
(San Juan)
Julio Gonzalez 39064 114 1477 346 821 2298
(Copa)
Punta Mira 41942 11 1439 346 799 2238
Bamanceda N™, | gg350 | 208 3862 346 2146 6008
N°2y N°3
Arturo GodoyN'TY | aas7 27 350 346 194 544
La Herradura 0868 46 596 346 331 927
Alto
El Jockey 18914 47 609 230 338 948

Tabla 3-12: Demanda de volumen de requlacion (Cabida méxima).

Estanques Poblacion  Capacidad DEENLES Superavit/déficit
: b)) )

Bosque San Carlos 69479 1500 3427 -1927
Edmundo Galvez
NN 50036 2700 4012 1312
La Cantera 64729 4000 4899 899
(Pefiuelas)
Julio Gonzalez 16680 2000 1331 669
(San Juan)
Julio Gonzalez 37329 1500 2208 798
(Copa)
Punta Mira 40109 1000 2238 1238
Balmanceda N°1,
fttore 82996 9000 6008 2992
Arturo G,fl’fzoy N*Ty 8737 1250 544 706
La Herradura 9135 1000 927 73
Alto
El Jockey 17875 1000 948 52
Total 397105 24950 26631 1681

Tabla 3-13: Estimacion de requerimientos de regulacion.
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Por lo tanto, con los resultados obtenidos, se requieren refuerzos en los volumenes de regulacion por 1.681 m3,
ya que el volumen disponible asciende hasta los 24.950 m* no permite abastecer la demanda considerando la
cabida maxima obtenida de 26.631 m3. La distribucién de las demandas debera realizarse conforme vaya
evolucionando el crecimiento de la ciudad.

3.5. Estimacion de caudales de aguas servidas

La red de alcantarillado del sistema Coquimbo-La Serena se divide en la red que descarga por el emisario
submarino La Serena y la red que descarga por el emisario submarino La Serena y la red que descarga en el
emisario submarino Coquimbo.

Las pendientes del sistema presentan dos condiciones caracteristicas. Los colectores que transportan las aguas
desde la parte alta hacia los emisarios costeros presentan fuertes pendientes, mientras que los colectores que
se desplazan de norte a sur y viceversa y los colectores que se emplazan en la meseta de la localidad, alcanzan
pendientes pequefias.

Existen dos plantas de tratamiento preliminar consistentes en rejas y desarenacién denominadas Las Serena 'y
Coquimbo, las que son capaces de tratar 950 y 1.250 Its/s respectivamente.

Las aguas servidas tratadas en la planta La Serena confluyen en el emisario submarino La Serena de HDPE
de 900 mm de diametro y 1.695 m de longitud, el que se divide en dos ramales de HDPE de 900 mm de didametro
y 937 m de longitud.

La red de recoleccion de Coquimbo, La Serena y Algarrobito consisten aproximadamente 1096 km de tuberias.

3.5.1. Cobertura

Se van a considerar los valores establecidos en el Plan de Desarrollo vigente, cuyo valor es de 99,06% para
2015y un valor del 100% para 2032.

3.5.2. Caudal medio de aguas servidas
Para obtener el caudal medio de aguas servidas se va a emplear la siguiente formulacion:

lts
QmedAS = QmeqAP(consumo) * R [?]

3.5.3. Coeficiente de recuperacion

El valor del coeficiente de recuperacion es el empleado en el Plan de Desarrollo vigente, R = 0,80.

3.5.4. Caudal maximo instantaneo

En el célculo de los caudales maximos horarios, se considera para poblaciones mayores o iguales a 1000
habitantes el coeficiente de Harmon, segun indica la NCh1.015 de 98, para las poblaciones menores a 100
habitantes, la tabla de la Boston Society of Civil Engineers (BSCE) y, para poblaciones intermedias, una
interpolacion lineal entre ambos valores.

La férmula de Harmon es la siguiente:

Its
QmaxAS = H * Qeq [?]

donde el coeficiente de Harmon se obtiene como:
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1yt
T @+VP)

y donde P es la poblacién en miles de habitantes.

3.5.5. Caudal de infiltracion en las redes de aguas servidas

En el Plan de Desarrollo vigente no se consideran caudales de infiltracion.

3.5.6. Caudales de aguas lluvias

En el Plan de Desarrollo vigente no se tienen en cuenta los aportes de aguas lluvias para el disefio, puesto que
las lluvias en la regién no son significativas en el periodo estival que corresponde al periodo de mayor demanda
para las redes de recoleccion, por tanto, las nuevas redes deberan considerarse como sistemas separados y
estancos.

3.5.7.  Proyeccidn de carga organica (Kg DBO5/dia)

Se consideran en la proyeccién de carga organica para cada sistema de valores establecidos por la
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS). Para el caso de la localidad de Coquimbo se tiene un valor de
32,1 gr DBO5/hab/dia.

3.5.8. Proyeccion de caudales totales de aguas servidas

A continuacion, se van a obtener la variacion de caudales que transportaran las redes de alcantarillado, de
acuerdo a los caudales anteriormente calculados:
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Coeficiente de recuperacion = 0,80

Poblacién gotacién Caudales de aguas servidas Carga Proyectada
| o o ipaosn
Total  Cobertura ‘ Poblacién ‘ Qmed  Harmon Qméx
(%) Abastecida Horario
2017 204068 99.14% 202313 167.26 313.32 1.77 554.03 6494.25
2018 208075 99.21% 206431 165.84 316.99 1.76 558.60 6626.44
2019 212082 99.27% 210534 164.61 320.89 1.76 563.59 6758.14
2020 216089 99.33% 214641 163.41 324.76 1.75 568.55 6889.98
2021 220096 99.39% 218753 162.61 329.37 1.75 574.76 7021.98
2022 224103 99.45% 222870 161.84 333.98 1.74 580.99 7154.14
2023 228110 99.51% 226992 161.08 338.55 1.73 587.15 7286.45
2024 232117 99.57% 231119 160.34 34313 1.73 593.29 7418.92
2025 236124 99.63% 235250 159.62 347.69 1.72 599.41 7551.54
2026 240131 99.68% 239363 158.92 352.22 1.72 605.46 7683.54
2027 244138 99.74% 243503 158.22 356.73 1.71 611.48 7816.45
2028 248145 99.79% 247624 157.54 361.21 1.7 617.44 7948.73
2029 252152 99.84% 251749 156.88 365.69 1.70 623.39 8081.13
2030 256159 99.90% 255903 156.22 370.16 1.70 629.31 8214.48
2031 259753 99.95% 259623 155.57 373.98 1.70 634.29 8333.90
2032 263347 | 100.00% 263347 154.93 377.78 1.69 639.25 8453.44
2033 266941 100.00% 266941 154.93 382.94 1.69 646.53 8568.81
2034 270535 | 100.00% 270535 154.93 388.09 1.68 653.81 8684.17
2035 274129 | 100.00% 274129 154.93 393.25 1.68 661.07 8799.54
2036 277723 | 100.00% 277723 154.93 398.40 1.68 668.31 8914.91
2037 281317 | 100.00% 281317 154.93 403.56 1.67 675.55 9030.28
2038 284911 100.00% 284911 154.93 408.72 1.67 682.77 9145.64
2039 288505 | 100.00% 288505 154.93 413.87 1.67 689.98 9261.01
2040 292099 | 100.00% 292099 154.93 419.03 1.66 697.17 9376.38
2041 295137 | 100.00% 295137 154.93 423.38 1.66 703.25 9473.90
2042 298175 | 100.00% 298175 154.93 427.74 1.66 709.32 9571.42
2043 301213 | 100.00% 301213 154.93 43210 1.66 715.37 9668.94
2044 304251 | 100.00% 304251 154.93 436.46 1.65 721.42 9766.46
2045 307289 | 100.00% 307289 154.93 440.82 1.65 12747 9863.98
2046 310327 | 100.00% 310327 154.93 44518 1.65 733.50 9961.50
2047 313365 | 100.00% 313365 154.93 449.53 1.65 739.53 10059.02
2048 316403 | 100.00% 316403 154.93 453.89 1.64 745.55 10156.54
2049 319441 100.00% 319441 154.93 458.25 1.64 751.56 10254.06
2050 322479 | 100.00% 322479 154.93 462.61 1.64 757.56 10351.58
Cabida
Méxima 411200 | 100.00% 411200 154.93 589.88 1.58 930.04 13199.52

Tabla 3-14: Proyeccion de caudales de aguas servidas y carga orgénica para la localidad de Coquimbo.
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3.5.9. Estimacion de infraestructura requerida

En este capitulo se define la necesidad de infraestructura para poder cubrir el total de la demanda obtenida
para la cabida maxima. El concesionario interesado ha de hacerse cargo de todos los procesos y, en relacion
al financiamiento de las obras requeridas a las &reas de expansion urbanas, se estipula en la ley que ha de ser
cargo de las propias entidades urbanizadoras.

3.5.10. Planta de tratamiento preliminar de aguas servidas

La localidad de Coquimbo, como se ha mencionado al principio del capitulo referente a las aguas servidas,
cuenta con una planta de tratamiento preliminar de aguas servidas de rejas y desarenacion con un caudal
maximo de tratamiento de 1250 I/s y un emisario submarino.

Demanda
total Qmax horario
(hab) (Itsls)

Cabida maxima 411.200 100.00% 1.250 902,97 319,96

Tabla 3-15: Oferta y demanda de la planta de tratamiento preliminar de la localidad de Coquimbo.

Poblacion

Cobertura Oferta

Superavit/déficit
(Itsls)

(%) (Itsls)

Con el resultado obtenido, se observa que la planta de tratamiento preliminar es suficiente para tratar el caudal
de aguas servidas.

Las caracteristicas del efluente de la planta deberan cumplir con las exigencias establecidas en el Decreto
Supremo MINSEGPRES N°90 con fecha 07/03/2001, que marca el limite maximo de concentracion para
descarga de residuos liquidos a cuerpos de aguas marinos fuera de la zona de proteccion litoral.

Parametros Limite maximo
DBO5 (mg/l) 35*
SS (mgll) 80*
NTK (mgll) 50
Coliformes fecales (N°/100 ml) 1000
Aceites y grasas (mg/l) 20
F total (mg/l) 10
pH (adimensional) 6-85
Temperatura (°C) 35
Hidrocarburos (mg/l) 10

Tabla 3-16: Limites en los principales parametros de tratamiento. Fuente: Decreto Supremo MISEGPRES N°90/00

3.6. Conclusiones

Del analisis realizado anteriormente, se puede extraer que, las mayores inversiones se han de realizar para el
sistema de agua potable. Las obras requeridas en el sistema de agua potable segun los resultados obtenidos
son:

» Se ha de aumentar el abastecimiento desde la fuente, debido a que, se requiere una capacidad
adicional de 743,77 lts/s, para poder satisfacer las necesidades surgidas del escenario de cabida
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maxima, a partir de los caudales reales obtenidos en las fuentes superficiales y subterraneas. Dicho
déficit se considerara inferior si se tiene en consideracion los futuros aportes (400 lts/s) de las
instalaciones de desalinizacién para el horizonte de 2024.

» Se ha de ampliar la red de distribucion para cubrir las demandas de cabida maxima. El desarrollo de
esta red se hara en consonancia con el crecimiento de la localidad.

» Se hade disponer de estanques de forma que se consiga satisfacer el volumen adicional requerido de
1.681 m3.

En relacion a la circular DDU 227 con fecha de 1 de diciembre de 2009 si bien la norma establece el requisito
de este estudio, esta ha sido superada por cambios experimentados principalmente en la Ley General de
Servicios Sanitarios. Siendo ello asi, el cumplimiento de la consulta previa al servicio sanitario correspondiente
de la region quedaréa supeditado en muchos casos a que el territorio normado por el PRC o su modificacién, se
encuentre incluido en el territorio operacional de la respectiva empresa sanitaria (Aguas del Valle S.A.).

En atencion de lo anterior y para dar cumplimiento a dicha exigencia, es dable sefialar que en aquellos casos
en que el territorio sujeto a regulacion se encuentre fuera del territorio operacional de la respectiva empresa
sanitaria, y, que se requiera por tanto dotarlo de agua potable o alcantarillado, el requisito de la consulta previa
del estudio de factibilidad para dotar de agua potable o alcantarillado al territorio sujeto a regulacién, puede se
cumplimentado consultando directamente a la Superintendencia de Servicios Sanitarios, quien se pronunciara
respecto a la factibilidad técnica de dotar a esos territorios de agua potable y alcantarillado, conforme a lo
previsto en la Ley General de Servicios Sanitarios.

Con respecto a las aguas servidas, con la planta de tratamiento preliminar se considera suficiente para
satisfacer la demanda de la misma en el escenario de cabida maxima. Sera necesario considerar las redes
requeridas para cubrir la demanda requerida en este escenario, por tanto, el mayor monto de inversién que se
requiere para dotar de infraestructura a la nueva cabida estimada provendra de aquellos usuarios interesados
en adquirir propiedades en las ya establecidas nuevas areas de crecimiento, como las que ya habitan en las
areas consolidadas ya que la tarifa es Unica para todos los clientes que pertenecen a las localidades que forman
el grupo tarifario.

Todo el estudio de factibilidad sanitaria para la localidad de Coquimbo se ha fundamentado sobre el Plan de
Desarrollo vigente para el sistema Coquimbo-La Serena.

4. Factibilidad sanitaria de la localidad de Tongoy y Guanaqueros

El presente estudio corresponde al estudio de Factibilidad Sanitaria, dando con ello cumplimiento a las
disposiciones que la Ley de Urbanismo y Construccion (LGUC) y su ordenanza (OGUC) definen para la
elaboracién de un PRC. Tal como indica el Articulo 42 de la LGUC y el articulo 2.1.10 de la OGUC, uno de los
requerimientos en el proceso de formulacién y/o modificacion de un PRC, requiere de la elaboracién de un
Estudio de Factibilidad “para ampliar o dotar de agua potable y alcantarillado de aguas servidas y de aguas
lluvias cuando corresponda, en relacién con el crecimiento urbano proyectado”. Asimismo, la Circular DDU 227
de fecha 1 de diciembre de 2009, indica que dicho Estudio “contiene los aspectos técnicos que acreditan que
en el territorio sujeto a regulacion es factible ampliar dicha dotacion existente, o dotar de agua potable o
alcantarillado a sectores que actualmente no cuenten con esa dotacion. Ello en relacion con el crecimiento
urbano proyectado por el PRC o su modificacion”.
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5. Descripcion de la infraestructura de servicios sanitarios en la localidad de
Tongoy y Guanaqueros

En el presente capitulo se describen los sistemas existentes de agua potable y alcantarillado de aguas servidas
para la localidad de Coquimbo. Se describen las caracteristicas de los servicios identificados a partir de la
recopilacion de antecedentes desarrollados por las instituciones relacionadas. Los estudios principales son el
presente estudio de Actualizacién del Plan de desarrollo de la Comuna de Coquimbo, la actualizacién del plan
de desarrollo de los servicios de agua potable y alcantarillado de la concesion de Aguas del Valle S.A. en el
sistema de Andacollo, Tongoy y Guanaqueros para el periodo correspondiente a los afios 2018-2032.

5.1.Agua potable y aguas de alcantarillado

El sistema de produccion que abastece las localidades de Andacollo (EI Pefién), Tongoy y Guanaqueros esta
conformado por 6 pozos, los cuales presentan en conjunto una capacidad de explotacion de 191 Its/s.

Desde la bateria de pozos las aguas son impulsadas hasta los dos estanques ubicados en el Recinto El Pefidn
de 200 m3 cada uno.

Las aguas que abastecen a las localidades de Tongoy y Guanaqueros, se les aplica un tratamiento quimico de
cloro y fltor antes de llegar al estanque de Guanaqueros.

Las localidades de Tongoy y Guanaqueros, su abastecimiento se realiza a través de una aduccién compuesta
por asbesto cemento, acero y PVC, con una longitud total de 21.465 m y con diametros comprendidos entre
450y 500 mm hasta el estanque de Guanaqueros (1.500 m3). El estanque de Guanaqueros alimenta la localidad
de Guanagqueros por medio de una matriz de PVC de 315 mm y HDPE de 355 mm, con una longitud total de
4.140m. La localidad de Tongoy se abastece desde las aguas elevadas desde el estanque de Guanaqueros
hasta el recinto Bachelet, en el cual existen dos estanques (1000 m? y 500 m3).

La red de distribucién de Tongoy consiste de aproximadamente 36,9 km de tuberias. La red de distribucién de
Guanaqueros consiste en aproximadamente 33,8 km de tuberias.

El sistema de alcantarillado de la localidad de Tongoy fue construido en el afio 2000. Las aguas servidas de la
red alcantarillado de Tongoy son recolectadas por medio de tres plantas elevadoras y sus respectivas
impulsiones hasta la planta de tratamiento. La planta de tratamiento es del tipo lodos activados y cuenta con
una capacidad para tratar un caudal méximo horario de 126 lts/s, desde donde las aguas tratadas son entregas
para de riego al sector de Puerto Velero y Hacienda el Tangue. Las aguas tratadas no utilizadas para riego son
descargadas en la quebrada El Almendro.

El sistema de alcantarillado de la localidad de Guanaqueros fue construido en el afio 2000. Las aguas servidas
de lared de alcantarillado de Guanaqueros son recolectadas por medio de plantas elevadoras y sus respectivas
impulsiones hasta la planta de tratamiento. La planta de tratamiento es del tipo lodos activados y cuenta con
una capacidad para tratar un caudal méximo horario 125 Its/s, desde donde las aguas tratadas son entregadas
para riego.

La red de recoleccion de Tongoy consiste de aproximadamente 24,0 km de tuberias. La re de recoleccion de
Guanaqueros consiste en aproximadamente 12,9 km de tuberias.

5.2. Proyeccion de poblacidn y vivienda

La factibilidad de servicios para las areas delimitadas por los instrumentos de planificacién, deben considerar
los requerimientos para satisfacer las necesidades de las estimaciones de poblacion. En este sentido interesa
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determinar cual es la poblacion esperada en el area propuesta y las bases de disefio definidas en el Plan de
Desarrollo de la empresa sanitaria.

Viviendas censadas en Tongoy y Guanaqueros

Nombre de la localidad ivi i
Aio Viviendas Ocupacion U Poblacion L

ocupadas Ocu.

2017 | 2600 | 6550% 1.703 5552 33

2030 | 3054 | 70.00% 2138 6.969 33

- 2040 | 3054 | 7650% 2.337 7.947 34

90y 2050 | 3054 | 79.80% 2.437 8.774 36

1\(7;25:212 24534 | 10000% | 24534 | 98.134 40

2017 | 1892 | 3240% 613 1762 29

2030 | 1892 | 3650% 691 2212 32

2040 | 1892 | 39.20% 742 2,522 34

Guanaqueros
2050 | 1892 | 4090% 773 2.784 36
ﬁ:gl'gz 11447 | 10000% | 11447 | 45788 40

Tabla 5-1: Proyeccién de poblacién por viviendas escenario 3 y cabida maxima para la localidad de Tongoy y Guanaqueros (Se aplica
simultaneamente que varian las tasas de ocupacién y densidad).

En la tabla Tabla 5-1: Proyeccion de poblacion por viviendas escenario 3 y cabida maxima para la localidad de
Tongoy y Guanaqueros (Se aplica simultaneamente que varian las tasas de ocupacion y densidad). Se indica
la proyeccion de poblacién y viviendas que serviran para fundamentar el estudio de factibilidad, de acuerdo a
las estimaciones que se han realizado en el estudio del PRC, para el escenario 3. La proyeccion realizada con
motivo de este estudio supone la densificacion de las superficies disponibles de acuerdo a la proposicion del
PRC.

La cabida total de poblacion proyectada en un escenario de maxima ocupacion del Plan alcanzaria a 98.134
habitantes nuevos, lo que representa un incremento excesivo en relacién a la poblacidn existente, 5.552
habitantes. Se debe tener en consideracion que gran parte de extension se desarrolla densidades de
consideradas como alta.

Es importante destacar que la localidad de Tongoy, presenta una alta tasa de segunda vivienda (desocupada)
que repercute directamente en la demanda estacional y en la ocupacion del centro poblado.

Guanaqueros, al igual que Tongoy, orbita sobre la actividad turistica y presenta una alta tasa de viviendas
desocupadas (segunda vivienda). De acuerdo con las normas urbanisticas propuestas, el PRC podria generar
en un escenario de maxima ocupacion de 45.788 hab, lo que equivale a 11.447 viviendas, parametros que se
alejan de las estimaciones de crecimiento del escenario numero 3 que es de 2.784 habitantes (2050).

5.3.Estudio de demandas de agua potable

En este capitulo se va a determinar las necesidades de la poblacion urbana estimada, para dimensionar las
obras y cubrir las variaciones de consumo con proyeccion en el afio 2050 y, adicionalmente, se ha estimado
también para la cabida méxima. La estimacion de los consumos, gastos medios y maximos que se requeriran,
se realiz6 a partir de los antecedentes del Plan de Desarrollo vigente.
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Las proyecciones futuras de la dotacién de consumo se efectuaron considerando el mejoramiento del servicio
y la extension de las nuevas areas contempladas en el Limite Urbano propuesto. Se va a considerar como
representativo para la situacidn del area urbana propuesta, los valores presentados en el Plan de Desarrollo
vigente.

En el caso de las localidades de Tongoy y Guanaqueros, por corresponder estas ciudades con alta variacion
de poblacién en periodo estival se considera para el calculo de la poblacion media de disefio, ocho meses de
poblacién no punta y cuatro meses de poblacién punta.

El sistema actual abastece a las localidades de Andacollo (El Pefién), Tongoy y Guanaqueros, por lo que para
el analisis de la factibilidad sanitaria y, por tanto, los requerimientos de infragstructura, se han considerado las
localidades de Andacollo y El Pefidn, las proyecciones de poblacion en el Plan de Desarrollo vigente y se
proyectd usando la misma tasa para el horizonte de 2050.

Para dar a conocer las proyecciones totales se incluyen a modo informativo las proyecciones de las localidades
de Andacollo y El Pefién, sin embargo, no se indican las bases de disefio para estas entidades, unicamente se
van a mostrar para Tongoy y Guanaqueros.

5.3.1. Niveles de pérdidas

Se consideraran las pérdidas propuestas en el Plan de Desarrollo de servicios de AP y AS del sistema
Andacollo, Tongoy y Guanaqueros, se considerara un valor constante de las pérdidas para el horizonte de
prevision:

» Tongoy: 33,33%

» Guanaqueros: 27,70%

5.3.2. Cobertura

En el cuadro 3.5.2.y 3.5.3. del Plan de Desarrollo se sefiala una cobertura de un 100% durante todo el horizonte
de Plan de Desarrollo tanto para la localidad de Tongoy como para la localidad de Guanaqueros, por lo que se
considerara este valor para el horizonte de prevision de este estudio.

5.3.3. Dotaciones de consumo adoptadas

Aligual que en el apartado anterior, en el cuadro 3.5.2. y 3.5.3. del Plan de Desarrollo se adoptaron los valores
de dotaciones de consumo, con un valor variable correspondiente a 221,20 Its/hab/dia en 2017 hasta un valor
de 217,85 Its/hab/dia para 2032 para la localidad de Tongoy y un valor variable correspondiente a 194,97
lts/hab/dia en 2017 hasta un valor de 255,90 Its/hab/dia para 2032 para la localidad de Guanaqueros.
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Afio Poblacion : Relacion

PnP | PP Pmedia PP/PnP
2017 5552 8016 7648 144
2018 5661 8079 7760 143
2019 5770 8131 7868 1.41
2020 5879 8197 7982 139
2021 5988 8267 8097 138
2022 6097 8344 8215 137
2023 6206 8419 8333 136
2024 6315 8498 8451 135
2025 6424 8576 8570 134
2026 6533 8656 8689 139
2027 6642 9049 8933 136
2028 6751 8817 8928 131
2029 6860 8901 9048 130
2030 6969 8982 9168 1.29
2031 7066.8 9052 9274 1.28
2032 7164.6 9121 9380 127

Tabla 5-2: Relacion entre la poblacion punta y no punta para la localidad de Tongoy.

Affo Poblacion Relacion

PnP PP Pmedia PP/PnP
2017 1762 3849 2949 218
2018 1797 3900 2997 247
2019 1831 3956 3047 216
2020 1866 4013 3098 215
2021 1900 4066 3147 214
2022 1935 4120 3196 213
2023 1970 4171 3244 212
2024 2004 4223 3293 211
2025 2039 4276 3342 210
2026 2074 4326 3389 209
2027 2108 4376 3437 208
2028 2143 4428 3485 207
2029 2177 4477 3533 206
2030 2212 4527 3580 205
2031 2243 4570 3622 204
2032 2274 4611 3664 203

Tabla 5-3: Relacion entre la poblacion punta y no punta para la localidad de Guanaqueros.
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5.3.4. Dotacion de produccién
La dotacidn a nivel de produccion de agua potable se calculara segun se indica en la formulacidn siguiente:

Dotacion de consumo
(1 — %Pérdidas)

Dotacién de producciéon =

5.3.5. Coeficientes de consumo

Para la estimacién de los caudales maximos de agua potable, se considerara un factor del dia de maximo
consumo (FDMC) de 1,97 y un factor de la hora de maximo consumo (FHMC) de 1,50 para la localidad de
Tongoy y un factor del dia de méximo consumo (FDMC) de 2,79 y un factor de la hora de maximo consumo
(FHMC) de 1,50 para la localidad de Guanaqueros.

5.3.6. Numero de grifos

Para determinar el volumen de incendio, se emplea la NCh691 de 98, considerando una duracién del incendio
de dos horas y grifos de 16 Its/s de 100 mm de diametro, segun la NCh1646. La norma determina el nimero de
grifos en uso simultaneo, asi como los didmetros y capacidades segun los rangos de poblacion, la cantidad de
grifos requeria se detalla a continuacion:

Area servida, poblacion Numero de grifos en uso Volumen de incendio, minimo

en miles de habitantes simultaneo enm?
Hasta 6 1 115
>6-25 2 230
>25-60 3 346
> 60 - 150 5 576
> 150 6 690

Tabla 5-4: Numero de grifos de incendio en uso simultaneo. Fuente: NCh691 de 98.

5.3.7. Proyeccion de demanda de agua potable

En la tabla Tabla 5-5: Proyeccion de los caudales de agua potable para la localidad de Tongoy (Incluye
poblacion 52 bis). y Tabla 5-6: Proyeccion de los caudales de agua potable para la localidad de Guanaqueros
(Incluye poblacion 52 bis). Se presenta la proyeccién de demanda de agua potable de la localidad de Tongoy y
Guanaqueros respectivamente.

Las pérdidas del sistema de agua potable se presentan a nivel global, debido a que el sistema actual de
medicion de la localidad no permite su desagregacion en etapas de distribucion y produccién.

Para la estimacion de la dotacion se ha empleado el Plan de Desarrollo de AP y AS para el sistema Andacollo,
Tongoy y Guanaqueros.

Se debe tomar en cuenta que la proyeccion de demanda para el caso de la localidad de Andacollo y El Pefién,
responde a la proyeccion de crecimiento poblacional y no sobre un analisis de cabida méaxima del instrumento
de Planificacion Comunal, lo que podria arrojar un incremento importante de la demanda.
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Poblacién SO S Caudales de produccion
Total Consumo | Pérdidas  Produccion media (ltsls)
Cobertura  Poblacién Media (%) Media , .

Nopunta Punta Media (%)  Abastecida (its/habidia) (Its/habldia) 3.':2; h%'r"a‘:;

2017 5552 8016 | 7648 100.00% 7648 229.28 33.00% 342.21 3029 | 59.68 89.51
2018 5661 8079 | 7760 100.00% 7760 229.59 33.00% 342.67 30.78 | 60.63 90.95
2019 5770 8131 | 7868 100.00% 7868 228.96 33.00% 341.73 3112 | 61.31 91.96
2020 5879 8197 | 7982 100.00% 7982 227.78 33.00% 339.97 3141 | 61.87 92.81
2021 5988 8267 | 8097 100.00% 8097 226.78 33.00% 338.48 31.72 | 6249 93.74
2022 6097 8344 | 8215 100.00% 8215 225.83 33.00% 337.06 32.05 | 63.14 94.70
2023 6206 8419 | 8333 100.00% 8333 224.94 33.00% 335.73 3238 | 63.79 95.68
2024 6315 8498 | 8451 100.00% 8451 224.02 33.00% 334.36 3270 | 6443 96.64
2025 6424 8576 | 8570 100.00% 8570 223.25 33.00% 333.21 33.05 | 65.11 97.66
2026 6533 8656 | 8689 100.00% 8689 222.44 33.00% 332.00 3339 | 65.77 98.66
2027 6642 9049 | 8933 100.00% 8933 221.65 33.00% 330.82 3420 | 67.38 | 101.07
2028 6751 8817 | 8928 100.00% 8928 220.88 33.00% 329.67 3406 | 67.11 | 100.66
2029 6860 8901 9048 100.00% 9048 220.11 33.00% 328.52 3441 67.78 | 101.67
2030 6969 8982 | 9168 100.00% 9168 219.35 33.00% 327.39 3474 | 6844 | 102.66
2031 7067 9052 | 9274 100.00% 9274 218.60 33.00% 326.27 3502 | 68.99 | 103.49
2032 7165 9121 9380 100.00% 9380 217.85 33.00% 325.15 35.30 | 69.54 | 104.31
2033 7262 9245 | 9508 100.00% 9508 217.85 33.00% 325.15 3578 | 7049 | 105.74
2034 7360 9370 | 9636 100.00% 9636 217.85 33.00% 325.15 36.26 | 7144 | 107.16
2035 7458 9494 | 9764 100.00% 9764 217.85 33.00% 325.15 36.75 | 72.39 | 108.58
2036 7556 9619 | 9892 100.00% 9892 217.85 33.00% 325.15 3723 | 73.34 | 110.01
2037 7654 9743 | 10020 | 100.00% 10020 217.85 33.00% 325.15 37.71 7429 | 11143
2038 7751 9868 | 10148 | 100.00% 10148 217.85 33.00% 325.15 3819 | 7524 | 112.85
2039 7849 9992 | 10276 | 100.00% 10276 217.85 33.00% 325.15 38.67 | 76.19 | 114.28
2040 7947 10117 | 10404 | 100.00% 10404 217.85 33.00% 325.15 3915 | 7714 | 115.70
2041 8030 10222 | 10513 | 100.00% 10513 217.85 33.00% 325.15 3956 | 77.94 | 116.91
2042 8112 10328 | 10621 100.00% 10621 217.85 33.00% 325.15 39.97 | 78.74 | 118.11
2043 8195 10433 | 10729 | 100.00% 10729 217.85 33.00% 325.15 40.38 | 7954 | 119.31
2044 8278 10538 | 10837 | 100.00% 10837 217.85 33.00% 325.15 40.78 | 80.35 | 120.52
2045 8361 10643 | 10946 | 100.00% 10946 217.85 33.00% 325.15 4119 | 8115 | 121.72
2046 8443 10749 | 11054 | 100.00% 11054 217.85 33.00% 325.15 4160 | 8195 | 122.93
2047 8526 10854 | 11162 | 100.00% 11162 217.85 33.00% 325.15 42,01 82.75 | 12413
2048 8609 10959 | 11271 | 100.00% 11271 217.85 33.00% 325.15 4241 | 8356 | 125.34
2049 8691 11065 | 11379 | 100.00% 11379 217.85 33.00% 325.15 4282 | 8436 | 126.54
2050 8774 11170 | 11487 | 100.00% 11487 217.85 33.00% 325.15 4323 | 85.16 | 127.74
'\(j:)t::r(:]aa 98134 98134 | 98134 | 100.00% 98134 217.85 33.00% 369.15 329.32 | 727.54 | 1091.30

Tabla 5-5: Proyeccién de los caudales de agua potable para la localidad de Tongoy (Incluye poblacién 52 bis).
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Poblacion Dotacion Dotacién Caudales de produccion
Total : Consumo  Pérdidas  Produccién media (Its/s)
"= = Cobertura | Poblacion Media (%) Media L

Nopunta Punta (%) | Abastecida (ts/habidia) (itsihabldia)  Qmed glf:ﬁ; h%r:rl;(o

2017 1762 3849 | 2949 | 100.00% 2949 194.79 27.70% 269.42 9.20 25.66 38.49
2018 1797 3900 | 2997 | 100.00% 2997 200.35 27.70% 277.11 9.61 26.82 40.23
2019 1831 3956 | 3047 | 100.00% 3047 205.13 27.70% 283.72 10.01 | 27.92 41.88
2020 1866 4013 | 3098 | 100.00% 3098 209.72 27.70% 290.07 1040 | 29.02 43,52
2021 1900 4066 | 3147 | 100.00% 3147 214.24 27.70% 296.32 10.79 | 30.11 45.16
2022 1935 4120 | 3196 | 100.00% 3196 218.58 27.70% 302.32 11.18 | 31.20 46.80
2023 1970 4171 | 3244 | 100.00% 3244 222.78 27.70% 308.13 1157 | 32.28 4842
2024 2004 4223 | 3293 | 100.00% 3293 226.84 27.70% 313.75 11.96 | 33.36 50.04
2025 2039 4276 | 3342 | 100.00% 3342 230.73 27.70% 319.13 1234 | 3443 51.65
2026 2074 4326 | 3389 | 100.00% 3389 234.63 27.70% 324.52 12.73 | 35.52 53.28
2027 2108 4376 | 3437 | 100.00% 3437 238.37 27.70% 329.70 1312 | 36.59 54.89
2028 2143 4428 | 3485 | 100.00% 3485 242.03 27.70% 334.76 13.50 | 37.68 56.51
2029 2177 4477 | 3533 | 100.00% 3533 245.61 27.70% 339.71 1389 | 38.75 58.13
2030 2212 4527 | 3580 | 100.00% 3580 249.11 27.70% 344.55 1428 | 39.83 59.75
2031 2243 4570 | 3622 | 100.00% 3622 252.54 27.70% 349.29 14.64 | 40.86 61.29
2032 2274 4611 | 3664 | 100.00% 3664 255.90 27.70% 353.94 15.01 | 41.87 62.81
2033 2305 4674 | 3713 | 100.00% 3713 255.90 27.70% 353.94 1521 | 4244 63.66
2034 2336 4736 | 3763 | 100.00% 3763 255.90 27.70% 353.94 1542 | 43.01 64.52
2035 2367 4799 | 3813 | 100.00% 3813 255.90 27.70% 353.94 15.62 | 43.58 65.38
2036 2398 4862 | 3863 | 100.00% 3863 255.90 27.70% 353.94 15.83 | 44.15 66.23
2037 2429 4925 | 3913 | 100.00% 3913 255.90 27.70% 353.94 16.03 | 44.73 67.09
2038 2460 4988 | 3963 | 100.00% 3963 255.90 27.70% 353.94 16.24 | 45.30 67.94
2039 2491 5051 | 4013 | 100.00% 4013 255.90 27.70% 353.94 1644 | 4587 68.80
2040 2522 5114 | 4063 | 100.00% 4063 255.90 27.70% 353.94 16.64 | 46.44 69.66
2041 2548 5167 | 4105 | 100.00% 4105 255.90 27.70% 353.94 16.82 | 46.92 70.38
2042 2574 5220 | 4147 | 100.00% 4147 255.90 27.70% 353.94 16.99 | 4740 7110
2043 2601 5273 | 4190 | 100.00% 4190 255.90 27.70% 353.94 1716 | 47.89 71.83
2044 2627 5326 | 4232 | 100.00% 4232 255.90 27.70% 353.94 17.34 | 4837 72.55
2045 2653 5379 | 4274 | 100.00% 4274 255.90 27.70% 353.94 1751 | 48.85 73.28
2046 2679 5432 | 4316 | 100.00% 4316 255.90 27.70% 353.94 1768 | 49.33 74.00
2047 2705 5485 | 4359 | 100.00% 4359 255.90 27.70% 353.94 17.85 | 49.81 74.72
2048 2732 5539 | 4401 | 100.00% 4401 255.90 27.70% 353.94 18.03 | 50.30 7545
2049 2758 5592 | 4443 | 100.00% 4443 255.90 27.70% 353.94 1820 | 50.78 76.17
2050 2784 5645 | 4485 | 100.00% 4485 255.90 27.70% 353.94 18.37 | 51.26 76.89
l\cll;g)t()iignaa 45788 | 45788 | 45788 | 100.00% 45788 255.90 27.70% 353.94 187.57 | 523.33 | 784.99

Tabla 5-6: Proyeccion de los caudales de agua potable para la localidad de Guanaqueros (Incluye poblacién 52 bis).
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Poblacion ” .l . Caudales de produccion
Dotacion Cpnsumo Pérdidas Dotacion Pr9ducc|on media (Its/s)
Cobertura | Poblacién Media (%) Media

Abastecida (Its/habl/dia) (Its/habl/dia) Qmix Qmix
diario horario

2017 9598 100.00% 9598 195.91 9.60% 216.71 24,07 3250 48.75
2018 9625 100.00% 9625 202.61 9.60% 22413 2497 33.71 50.56
2019 9652 100.00% 9652 209.27 9.60% 231.49 25.86 34.91 52.37
2020 9679 100.00% 9679 215.89 9.60% 238.82 26.75 36.12 54.18
2021 9747 100.00% 9747 221.53 9.60% 245.06 27.65 37.32 55.98
2022 9816 100.00% 9816 227.09 9.60% 251.21 28.54 38.53 57.79
2023 9884 100.00% 9884 232.57 9.60% 257.27 2943 39.73 59.60
2024 9953 100.00% 9953 237.97 9.60% 263.24 30.32 40.94 61.41
2025 | 10022 | 100.00% 10022 243.30 9.60% 269.14 31.22 42.15 63.22
2026 | 10091 | 100.00% 10091 248.55 9.60% 274.94 32.11 43.35 65.03
2027 | 10160 | 100.00% 10160 253.72 9.60% 280.66 33.00 44 56 66.83
2028 | 10229 | 100.00% 10229 258.83 9.60% 286.32 33.90 45.76 68.64
2029 | 10298 | 100.00% 10298 263.86 9.60% 291.88 3479 46.97 7045
2030 | 10368 | 100.00% 10368 268.83 9.60% 297.38 35.69 48.18 72.26
2031 10437 | 100.00% 10437 273.73 9.60% 302.80 36.58 49.38 74.07
2032 | 10506 | 100.00% 10506 278.56 9.60% 308.14 3747 50.58 75.88
2033 | 10575 | 100.00% 10575 278.56 9.60% 308.14 37.72 50.92 76.37
2034 | 10644 | 100.00% 10644 278.56 9.60% 308.14 37.96 51.25 76.87
2035 | 10713 | 100.00% 10713 278.56 9.60% 308.14 38.21 51.58 7737
2036 | 10782 | 100.00% 10782 278.56 9.60% 308.14 3845 51.91 7787
2037 | 10851 | 100.00% 10851 278.56 9.60% 308.14 38.70 52.24 78.37
2038 | 10920 | 100.00% 10920 278.56 9.60% 308.14 38.95 52.58 78.86
2039 | 10989 | 100.00% 10989 278.56 9.60% 308.14 39.19 52.91 79.36
2040 | 11058 | 100.00% 11058 278.56 9.60% 308.14 39.44 53.24 79.86
2041 11127 | 100.00% 11127 278.56 9.60% 308.14 39.68 53.57 80.36
2042 | 11196 | 100.00% 11196 278.56 9.60% 308.14 39.93 53.91 80.86
2043 | 11265 | 100.00% 11265 278.56 9.60% 308.14 40.18 54.24 81.36
2044 | 11334 | 100.00% 11334 278.56 9.60% 308.14 4042 5457 81.85
2045 | 11403 | 100.00% 11403 278.56 9.60% 308.14 40.67 54.90 82.35
2046 | 11472 | 100.00% 11472 278.56 9.60% 308.14 40.91 55.23 82.85
2047 | 11541 | 100.00% 11541 278.56 9.60% 308.14 41.16 55.57 83.35
2048 | 11610 | 100.00% 11610 278.56 9.60% 308.14 4141 55.90 83.85
2049 | 11679 | 100.00% 11679 278.56 9.60% 308.14 41.65 56.23 84.35
2050 | 11748 | 100.00% 11748 278.56 9.60% 308.14 41.90 56.56 84.84

Tabla 5-7: Proyeccion de los caudales de agua potable para la localidad de Andacollo (Incluye poblacion 52 bis).

llustre Municipalidad de Coquimbo 32



Actualizacién Plan Regulador Comunal de Coquimbo

Poblacion

Caudales de produccion
media (lts/s)

Dotacion Consumo Dotacioén Produccion

Pérdidas

A ot C°‘Ifb';‘"ra Aolacion (|ts|/vr|1?1|)|/:|ia) () (ns?f,i‘ifffna) —T
It LIENTY horario
2017 554 100.00% 554 231.44 9.60% 256.02 1.64 2.22 3.32
2018 556 100.00% 556 239.35 9.60% 264.77 1.70 2.30 345
2019 557 100.00% 557 247.22 9.60% 273.47 1.76 2.38 3.57
2020 559 100.00% 559 255.04 9.60% 282.12 1.83 2.46 3.70
2021 563 100.00% 563 261.71 9.60% 289.50 1.89 255 3.82
2022 567 100.00% 567 268.28 9.60% 296.77 1.95 2.63 3.94
2023 571 100.00% 571 274.75 9.60% 303.93 2.01 2.71 4.07
2024 575 100.00% 575 281.13 9.60% 310.98 2.07 2.79 419
2025 579 100.00% 579 287.42 9.60% 317.94 213 2.88 4.31
2026 583 100.00% 583 293.62 9.60% 324.80 219 2.96 4.44
2027 587 100.00% 587 299.74 9.60% 331,57 225 3.04 4.56
2028 590 100.00% 590 305.77 9.60% 338.24 2.31 3.12 468
2029 594 100.00% 594 311.71 9.60% 344.81 2.37 320 4.80
2030 598 100.00% 598 317.58 9.60% 351.31 243 3.28 4.92
2031 602 100.00% 602 323.37 9.60% 357.71 249 3.36 5.05
2032 606 100.00% 606 329.08 9.60% 364.03 2.55 345 517
2033 610 100.00% 610 329.08 9.60% 364.03 2.57 347 5.20
2034 614 100.00% 614 329.08 9.60% 364.03 2.59 349 5.24
2035 618 100.00% 618 329.08 9.60% 364.03 2.60 3.52 5.27
2036 622 100.00% 622 329.08 9.60% 364.03 262 354 5.31
2037 626 100.00% 626 329.08 9.60% 364.03 2.64 3.56 5.34
2038 630 100.00% 630 329.08 9.60% 364.03 2.65 3.58 5.38
2039 634 100.00% 634 329.08 9.60% 364.03 2,67 3.61 5.41
2040 638 100.00% 638 329.08 9.60% 364.03 2.69 3.63 5.44
2041 642 100.00% 642 329.08 9.60% 364.03 2.70 3.65 548
2042 646 100.00% 646 329.08 9.60% 364.03 2.72 3.67 5.51
2043 650 100.00% 650 329.08 9.60% 364.03 2.74 3.70 5.55
2044 654 100.00% 654 329.08 9.60% 364.03 2.76 3.72 558
2045 658 100.00% 658 329.08 9.60% 364.03 2.77 3.74 5.61
2046 662 100.00% 662 329.08 9.60% 364.03 2.79 3.7 5.65
2047 666 100.00% 666 329.08 9.60% 364.03 2.81 3.79 5.68
2048 670 100.00% 670 329.08 9.60% 364.03 2.82 3.81 5.72
2049 674 100.00% 674 329.08 9.60% 364.03 2.84 3.83 5.75
2050 678 100.00% 678 329.08 9.60% 364.03 2.86 3.86 5.78

Tabla 5-8: Proyeccion de los caudales de agua potable para la localidad de El Pefién (Incluye poblacion 52 bis).
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Poblacion Caudales de produccion
Dotacion C_onsumo Perdidas Dotacion PrPduccién media (Its/s)
Cobertura | Poblacion Media (%) Media

%) Abastecida (tshabidia) (itsthabdia) 1

diario horario

2017 20749 100.00% 20749 219.28 20.80% 276.86 66.49 118.56 177.85
2018 20939 100.00% 20939 223.83 20.86% 282.84 68.55 122.42 183.63
2019 21125 100.00% 21125 227.85 20.93% 288.16 7045 126.02 189.03
2020 21318 100.00% 21318 231.59 20.99% 293.12 72.32 129.56 194.34
2021 21554 100.00% 21554 234.85 21.03% 297.41 74.19 133.04 199.56
2022 21794 100.00% 21794 238.04 21.07% 301.60 76.08 136.55 204.82
2023 22032 100.00% 22032 24117 21.12% 305.73 77.96 140.06 210.09
2024 22272 100.00% 22272 24421 21.16% 309.73 79.84 143.57 215.35
2025 22512 100.00% 22512 247.22 21.19% 313.71 81.74 147.11 220.67
2026 22752 100.00% 22752 250.17 21.23% 317.60 83.63 150.65 225.97
2027 23117 100.00% 23117 252.86 21.33% 321.44 86.00 155.12 232.68
2028 23232 100.00% 23232 255.85 21.31% 325.12 87.42 157.73 236.60
2029 23473 100.00% 23473 258.59 21.34% 328.76 89.32 161.28 241.93
2030 23714 100.00% 23714 261.28 21.38% 332.34 91.22 164.84 247.25
2031 23935 100.00% 23935 263.95 21.41% 335.84 93.04 168.23 252.34
2032 24156 100.00% 24156 266.56 21.43% 339.27 94.85 171.60 257.40
2033 24407 100.00% 24407 266.41 21.47% 339.25 95.83 173.52 260.28
2034 24658 100.00% 24658 266.27 21.51% 339.23 96.81 17543 263.15
2035 24909 100.00% 24909 266.14 21.54% 339.22 97.79 177.35 266.02
2036 25159 100.00% 25159 266.00 21.58% 339.20 98.77 179.26 268.89
2037 25410 100.00% 25410 265.87 21.61% 339.18 99.75 181.18 271.77
2038 25661 100.00% 25661 265.74 21.65% 339.16 100.73 183.09 274.64
2039 25912 100.00% 25912 265.61 21.68% 339.15 101.71 185.01 27751
2040 26163 100.00% 26163 265.49 21.72% 339.13 102.70 186.92 280.39
2041 26387 100.00% 26387 265.40 21.74% 339.12 103.57 188.60 282.91
2042 26610 100.00% 26610 265.32 21.76% 339.11 104.44 190.28 285.43
2043 26834 100.00% 26834 265.24 21.78% 339.10 105.32 191.96 287.95
2044 27057 100.00% 27057 265.16 21.80% 339.09 106.19 193.64 290.47
2045 27281 100.00% 27281 265.08 21.82% 339.08 107.06 195.32 292.99
2046 27504 100.00% 27504 265.00 21.84% 339.07 107.94 197.00 295.51
2047 27728 100.00% 27728 264.92 21.87% 339.06 108.81 198.69 298.03
2048 27951 100.00% 27951 264.85 21.89% 339.05 109.69 200.37 300.55
2049 28175 100.00% 28175 264.77 21.90% 339.04 110.56 202.05 303.07
2050 28398 100.00% 28398 264.70 21.92% 339.03 111.43 203.73 305.59
vabida | 156348 | 100.00% | 156348 264.70 21.92% 330.03 613.50 | 132570 | 198855

Tabla 5-9: Proyeccion de los caudales de agua potable para el sistema Andacollo, Tongoy y Guanaqueros (Incluye poblacion 52 bis).
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5.4. Estimacion de infraestructura requerida

El servicio de agua potable es en conjunto para las 4 localidades (Andacollo, Guanaqueros, Tongoy y El Pefién).
Como se ha mencionado en la introduccién, el sistema consiste en una bateria de pozos que impulsa el agua
hacia dos estanques ubicados en el Recinto El Pefién de 200 m?® cada uno. El conjunto de los pozos presenta
una capacidad de explotacién de 191 lts/s.

El estanque de Guanaqueros alimenta a la localidad de Guanaqueros y posee una capacidad de 1.500 m3, La
localidad de Tongoy se abastece desde las aguas elevadas desde el estanque de Guanaqueros hasta el recinto
Bachelet en el cual existen dos estanques (1.000 m*y 500 m3).

54.1. Fuentes

La fuente existente y proyectadas en el Plan de desarrollo abasteceran las localidades de Andacollo, El Pefidn,
Tongoy y Guanaqueros, por lo que se va a requerir abastecer, para el horizonte de 2.050, el caudal maximo
diario anteriormente calculado y cuyo valor es de 203,73 lts/s y para la cabida maxima es de 1.325,70 lts/s,
cuyos valores han sido obtenidos a partir de las proyecciones realizadas en el PRC y de las aplicaciones de las
bases de disefio del Plan de Desarrollo Vigente, cuyo plan sefiala que para el horizonte de 2032, se tiene un
caudal maximo de consumo de 199,90 Its/s.

Actualmente existen derechos inscritos por 50 Its/s desde los pozos N°1, 2y 3 interiores; 100 Its/s desde el pozo
Pan de Azucar N°1 y también 100 Its/s desde el pozo Pan de Azlcar N°2; 6 Its/s desde el pozo El Pefién; 40
lts/s desde el pozo N°1 Sur; 36 lts/s desde el pozo N°3 Sur y, por ultimo, 22,8 Its/s desde el pozo Cuenca
Lagunillas. Ademas, para 2025, se incorpora una nueva captacidn, de un nuevo sondaje proyectado con una
capacidad de abastecimiento de 30 Its/s. La oferta, sin proyecto, segun los derechos de agua inscritos es de
354,80 lIts/s, segun el Plan de Desarrollo Vigente, el maximo potencial de produccién en su condicion futura,
sera de 384,80 Its/s con el nuevo sondaje proyectado.

Poblacién total Cobertura Oferta Dé::g:ga Superavit/déficit

(hab) (%) (Itsls) (itsls) (Itsls)
2017 20.749 100.00% | 354,80 118,56 236,24
2.020 21318 100.00% | 35480 129,56 225,24
2.030 23.714 100.00% | 38480 164,84 219,96
2.040 26.163 100.00% | 38480 186,92 197,88
2.050 28.398 100.00% | 384,80 203,73 181,07
vabida 156.348 100.00% | 38480 | 132570 940,90

Tabla 5-10: Demanda desde la fuente.

Se concluye, por tanto, con los resultados obtenidos en el analisis anterior que, la fuente, requiere una
capacidad adicional en la fuente para abastecer la demanda equivalente a la cabida maxima, ya que se tiene
una capacidad maxima para abastecer una poblacién de 53.638 habitantes. Se requiere, por tanto, emplear
nuevas fuentes para poder satisfacer los requerimientos obtenidos para la cabida maxima, cuyo valor asciende
hasta los 940,90 lts/s.
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5.4.2. Volumen de regulacion

Se ha realizado un analisis de la oferta y la demanda de agua potable a futuro y, ademas, se plante6 la
infraestructura que sera necesaria implantar para satisfacer la demanda, obteniendo de esta forma varios
requerimientos globales de produccién y demanda para el periodo de estudio. De esta forma, para la estimacion
de la infraestructura necesaria, se ha considerado la capacidad del estanque disponible por sector con mayor
superavit disponible a partir de la situacion con proyecto definida en el Plan de Desarrollo vigente.

El PRC es un instrumento de planificacién en el cual se adoptara un volumen de regulacién de un 15% del
caudal maximo diario (de acuerdo a lo sefialado en el Plan de Desarrollo) y los grifos requeridos segun la Norma
NCh691 de 98, funcionando durante dos horas. Ademas, se recoge en la norma que, los estanques, han de
tener un volumen de seguridad entre el volumen de incendio y 2 horas del caudal maximo diario. Se considerara
un grifo en Guanaqueros y dos en la localidad de Tongoy, sin embargo, se considerar, para la cabida maxima,
tres grifos para la localidad de Guanaqueros y cinco para la localidad de Tongoy.

La demanda de volumen de regulacién para la poblacién proyectada, en la localidad de Tongoy seréa de:

Poblacion Volumen de regulacién (m?)
media __ __ Consumo _ __lIncendio  _ Seguridad

2017 5552 774 230 430 1204
2,020 5879 802 230 446 1248
2,030 6969 887 230 493 1380
2,040 7947 1000 230 556 1556
2,050 8774 1104 230 614 1718
vabida 08134 9429 576 5239 14668

Tabla 5-11: Demanda de volumen de regulacién para la localidad de Tongoy.

Poblacion Demanda Superavit/Déficit
media (m?) (m?)
2017 5552 1500 1204 296
2.020 5879 1500 1248 252
2.030 6969 1500 1380 120
2.040 7947 1500 1556 56
2.050 8774 1500 1718 218
vabida 98134 1500 14668 13168

Tabla 5-12: Analisis de requerimientos de volumen de regulacion para la localidad de Tongoy.

De acuerdo al andlisis realizado anteriormente, los estanques de la localidad de Tongoy requieren un refuerzo
de un estanque adicional de 300 m3 para abastecer la demanda de todo el horizonte de prevision, sin embargo,
para la cabida méxima, se va a requerir la construccion de dos estanques de 8.000 y 5.500 m?3.
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Para la localidad de Guanaqueros, la demanda de volumen de regulacién para la poblacion proyectada sera
de:

Poblacién Volumen de regulacion (m?)

media Consumo Incendio Seguridad Total
2.017 1762 333 115 185 518
2.020 1866 377 115 209 586
2.030 2212 517 115 287 804
2.040 2522 602 115 335 937
2.050 2784 665 115 370 1035
vabida 45788 6783 346 3768 10551

Tabla 5-13: Demanda de volumen de regulacién para la localidad de Guanaqueros.

Superavit/Déficit

(m°)
2017 1762 1500 518 982
2020 1866 1500 586 914
2,030 2212 1500 804 696
2,040 2522 1500 937 563
2,050 2784 1500 1035 465
vabida 45788 1500 10551 9051

Tabla 5-14: Andlisis de requerimientos de volumen de regulacion para la localidad de Guanaqueros.

De acuerdo al analisis realizado anteriormente, el estanque de la localidad de Guanaqueros no necesita de
infraestructuras adicionales para abastecer la demanda de todo el horizonte de previsién, sin embargo, para la
cabida maxima, se va a requerir la construccion de un estanque de 9.500 m3.

5.5. Estimacion de caudales de aguas servidas

El sistema de alcantarillado de la localidad de Tongoy fue construido en el afio 2.000. Las aguas servidas de la
red de alcantarillado de Tongoy son recolectadas por medio de tres plantas elevadoras y sus respectivas
impulsiones hasta la planta de tratamiento. La planta de tratamiento es del tipo lodos activados y cuenta con
una capacidad para trata el caudal maximo horario de 126 Its/s, desde donde las aguas tratadas son entregas
para el riego al sector de Puerto Velero y Hacienda el Tangue. Las aguas tratadas no utilizadas para riego son
descargadas en la quebrada EIl Almendro.

El sistema de alcantarillado de la localidad de Guanaqueros fue construido en el afio 2.000. Las aguas servidas
de la red de alcantarillado de Guanaqueros son recolectadas por medio de plantas elevadoras y sus respectivas
impulsiones hasta la planta de tratamiento. La planta de tratamiento es del tipo lodos activados y cuenta con
una capacidad para tratar un caudal méximo horario de 125 Its/s, desde donde las aguas tratadas son tratadas
para riego.
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La red de recoleccion de Tongoy consiste aproximadamente de 24 km de tuberias mientras que la de
Guanaqueros cuenta con aproximadamente 12,9 km de tuberias.

5.5.1. Cobertura

Se van a considerar los valores establecidos en el Plan de Desarrollo vigente, cuyo valor es de 83,14% para
2015 y un valor del 95% para 2032 para la localidad de Tongoy y una cobertura también variable de 37,5% para
2015y un valor del 70% para 2032 para la localidad de Guanaqueros.

5.5.2. Caudal medio de aguas servidas
Para obtener el caudal medio de aguas servidas se va a emplear la siguiente formulacion:

lts
QmedAS = QueqAP(consumo) * R [T]

5.5.3. Coeficiente de recuperacion

El valor del coeficiente de recuperacion es el empleado en el Plan de Desarrollo vigente, R = 0,80.

5.5.4. Caudal maximo instantaneo

En el célculo de los caudales maximos horarios, se considera para poblaciones mayores o iguales a 1000
habitantes el coeficiente de Harmon, segun indica la NCh1.015 de 98, para las poblaciones menores a 100
habitantes, la tabla de la Boston Society of Civil Engineers (BSCE) y, para poblaciones intermedias, una
interpolacion lineal entre ambos valores.

La férmula de Harmon es la siguiente:

lts
QmaxAS = H * Qupeq [T]

donde el coeficiente de Harmon se obtiene como:

14—
(4 +P)

y donde P es la poblacién en miles de habitantes.

5.5.5. Caudal de infiltracion en las redes de aguas servidas

En el Plan de Desarrollo vigente no se consideran caudales de infiltracion.

5.5.6. Caudales de aguas lluvias

En el Plan de Desarrollo vigente no se tienen en cuenta los aportes de aguas lluvias para el disefio, puesto que
las lluvias en la regién no son significativas en el periodo estival que corresponde al periodo de mayor demanda
para las redes de recoleccion, por tanto, las nuevas redes deberdn considerarse como sistemas separados y
estancos.

5.5.7. Proyeccidn de carga organica (Kg DBO5/dia)

Se consideran en la proyeccién de carga organica para cada sistema de valores establecidos por la
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS). Para el caso de la localidad de Tongoy se tiene un valor de
38,8 gr DBOS/hab/dia y para la localidad de Guanaqueros se tiene un valor de 53,2 gr DBO5/hab/dia.
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5.5.8. Proyeccion de caudales totales de aguas servidas

A continuacion, se van a obtener la variacién de caudales que transportaran las redes de alcantarillado, de
acuerdo a los caudales anteriormente calculados:

Coeficiente de recuperacion = 0,80

Poblacién Dotacién Caudales de aguas servidas
Consumo (Itsls) Carga Proyectada
Punta (KgDBO5/dia)
Total Poblacién | (Its/hab/dia) 5
(poblacion Colzoe/r)tura saneada Qmed LET )] S;ar?o
punta) 5 punta
2017 8016 83.94% 6729 175.88 16.32 1.15 18.76 311.02
2018 8079 84.68% 6841 176.53 16.51 1.15 18.97 313.47
2019 8131 85.41% 6945 176.43 16.60 1.15 19.07 315.48
2020 8197 86.15% 7062 175.87 16.69 1.15 19.16 318.05
2021 8267 86.89% 7183 175.42 16.79 1.15 19.26 320.77
2022 8344 87.63% 7312 175.01 16.90 1.15 19.38 323.73
2023 8419 88.36% 7439 174.60 17.01 1.15 19.50 326.67
2024 8498 89.10% 7571 174.21 1713 1.15 19.63 329.71
2025 8576 89.94% 7714 173.83 17.25 1.14 19.76 332.76
2026 8656 90.58% 7840 173.45 17.38 1.14 19.88 335.84
2027 9049 91.31% 8263 173.07 18.13 1.14 20.69 351.10
2028 8817 92.05% 8116 172.69 17.62 1.14 20.14 342.10
2029 8901 92.79% 8259 172.31 17.75 1.14 20.28 345.36
2030 8982 93.53% 8401 171.92 17.87 1.14 20.41 348.50
2031 9052 94.26% 8532 171.53 17.97 1.14 20.51 351.20
2032 9121 95.00% 8665 171.13 18.07 1.14 20.61 353.89
2033 9245 95.00% 8783 171.13 18.31 1.14 20.87 358.72
2034 9370 95.00% 8901 171.13 18.56 1.14 21.14 363.55
2035 9494 95.00% 9020 171.13 18.81 1.14 2140 368.38
2036 9619 95.00% 9138 171.13 19.05 1.14 2167 37322
2037 9743 95.00% 9256 171.13 19.30 1.14 2193 378.05
2038 9868 95.00% 9375 171.13 19.55 1.14 22.19 382.88
2039 9992 95.00% 9493 171.13 19.79 1.13 22.46 387.71
2040 10117 95.00% 9611 171.13 20.04 1.13 22.72 392.54
2041 10222 95.00% 9711 171.13 20.25 1.13 22.94 396.62
2042 10328 95.00% 9811 171.13 20.46 1.13 2317 400.71
2043 10433 95.00% 9911 171.13 20.66 1.13 23.39 404.79
2044 10538 95.00% 10011 171.13 20.87 1.13 23.61 408.88
2045 10643 95.00% 10111 171.13 21.08 1.13 23.84 412.96
2046 10749 95.00% 10211 171.13 2129 1.13 24.06 417.05
2047 10854 95.00% 10311 171.13 21.50 1.13 24.28 421.13
2048 10959 95.00% 10411 171.13 21.71 1.13 24.50 425.22
2049 11065 95.00% 10511 171.13 2192 1.13 24.73 429.30
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2050 1170 95.00% 10611 17113 2212 143 24.95 433.39
,a?b.ida 98134 95.00% 93227 17113 194.37 104 202.95 3807.60
axima

Tabla 5-15: Proyeccion de caudales de aguas servidas y carga organica para la localidad de Tongoy.

Coeficiente de recuperacion = 0,80

Poblacién Dotacién Caudales de aguas servidas
Consumo (Itsls) Carga Proyec'tada
- Punta : (KgDBOS5/dia)
(po-ll-)cl):\ilién Colzoekr)tura Psoal::::izn (isihabidta) Qmed Harmon rs::;ér?o
punta) punta
2017 3849 39.90% 1536 164.27 7.32 1.21 8.87 204.79
2018 3900 41.90% 1634 167.35 7.55 1.21 9.15 207.50
2019 3956 43.90% 1737 170.02 7.79 1.21 9.41 210.47
2020 4013 45.90% 1842 172.72 8.02 1.21 9.69 213.48
2021 4066 47.90% 1948 175.50 8.26 1.21 9.97 216.30
2022 4120 49.90% 2056 178.26 8.50 1.21 10.24 219.16
2023 4171 51.90% 2165 181.00 8.74 1.20 10.52 221.92
2024 4223 53.90% 2276 183.72 8.98 1.20 10.80 224.66
2025 4276 55.90% 2390 186.42 9.23 1.20 11.09 227.48
2026 4326 58.00% 2509 189.09 9.47 1.20 11.37 230.15
2027 4376 60.00% 2626 191.75 9.7 1.20 11.65 232.81
2028 4428 62.00% 2745 194.38 9.96 1.20 11.94 235.55
2029 4477 64.00% 2865 196.99 10.21 1.20 1222 238.19
2030 4527 66.00% 2988 199.58 10.46 1.20 12.51 240.81
2031 4570 68.00% 3108 202.14 10.69 1.20 12.78 24312
2032 4611 70.00% 3228 204.69 10.92 1.19 13.05 24529
2033 4674 70.00% 3272 204.69 11.07 1.19 13.21 248.64
2034 4736 70.00% 3316 204.69 11.22 1.19 13.38 251.98
2035 4799 70.00% 3360 204.69 11.37 1.19 13.54 255.32
2036 4862 70.00% 3404 204.69 11.52 1.19 13.71 258.67
2037 4925 70.00% 3448 204.69 11.67 1.19 13.87 262.01
2038 4988 70.00% 3492 204.69 11.82 1.19 14.03 265.36
2039 5051 70.00% 3536 204.69 11.97 1.19 14.20 268.70
2040 5114 70.00% 3580 204.69 12.11 1.19 14.36 272.04
2041 5167 70.00% 3617 204.69 1224 1.18 14.50 274.87
2042 5220 70.00% 3654 204.69 1237 1.18 14.64 271.70
2043 5273 70.00% 3691 204.69 1249 1.18 14.77 280.52
2044 5326 70.00% 3728 204.69 12.62 1.18 14.91 283.35
2045 5379 70.00% 3765 204.69 12.74 1.18 15.05 286.17
2046 5432 70.00% 3803 204.69 12.87 1.18 15.19 289.00
2047 5485 70.00% 3840 204.69 13.00 1.18 15.33 291.83
2048 5539 70.00% 3877 204.69 13.12 1.18 15.46 294.65
2049 5592 70.00% 3914 204.69 13.25 1.18 15.60 297.48
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2050 5645 70.00% 3951 20469 1337 118 1574 30030
,a?b.ida 45788 70.00% 32052 204.69 108.48 106 115.44 2435.92
axima

Tabla 5-16: Proyeccion de caudales de aguas servidas y carga organica para la localidad de Guanaqueros.

5.6. Estimacion de infraestructura requerida

En este capitulo se define la necesidad de infraestructura para poder cubrir el total de la demanda obtenida
para la cabida maxima. El concesionario interesado ha de hacerse cargo de todos los procesos y, en relacion
al financiamiento de las obras requeridas a las &reas de expansion urbanas, se estipula en la ley que ha de ser
cargo de las propias entidades urbanizadoras.

El sistema de recoleccion y evacuacion de aguas servidas esta separado por lo que se analizara de forma
independiente.

5.6.1. Localidad de Tongoy

La localidad de Tongoy recolecta las aguas servidas por medio de tres plantas elevadoras y sus respectivas
impulsiones hasta la planta de tratamiento, la cual cuenta con una capacidad para tratar un caudal maximo
horario de 126 Its/s.

Las plantas elevadoras (PEAS) de Tongoy N°1, N°2 y N°3 tienen actualmente una capacidad de produccion de
22,8 ltsfs, 19,1 Its/s y 56,4 Its/s respectivamente. La planta elevadora de Tongoy N°3 es aquella que se conecta
a la planta de tratamiento.

EENLE

Poblacion Cobertura Oferta Qmx h. Superavit/Déficit

Total (%) (Itsls) (Itsfs) (Itsls)
2.017 8016 83.94% 56.4 18.76 37.64
2.020 8197 86.15% 56.4 19.16 37.24
2.030 8982 93.53% 56.4 20.41 35.99
2.040 10117 95.00% 56.4 2272 33.68
2.050 11170 95.00% 56.4 24.95 3145
Cabida 98134 95.00% 56.4 202.95 146.55

Tabla 5-17: Demanda en las plantas elevadoras de aguas servidas de Tongoy.

) Poblacién Cobertura Oferta [g:::ga Superavit/Déficit
Total (%) (Itsls) (itsfs) : (Itsls)

2017 8016 83.94% 126 18.76 107.24
2020 8197 86.15% 126 19.16 106.84
2030 8982 93.53% 126 2041 105.59
2040 10117 95.00% 126 2272 103.28
2,050 1170 95.00% 126 24.95 101,05

canida 98134 95.00% 126 202.95 76.95

Tabla 5-18: Demanda en la planta de tratamiento de Tongoy.
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Con respecto al andlisis realizado anteriormente, el sistema de tratamiento existente es capaz de cubrir la
demanda para el horizonte de prevision del estudio, pero, para el escenario de cabida maxima, hay que reforzar
las plantas elevadoras de aguas servidas con equipos que sean capaz de elevar hasta 147 Its/s adicionales a
los actuales y una planta de tratamiento capaz de tratar un caudal adicional de 77 Its/.

Las caracteristicas del efluente de la planta deberan cumplir con lo exigido en el Decreto Supremo MISEGPRES

N°90/00.
Parametros Limite maximo

DBOS5 (mgll) 35*
SS (mgll) 80*
NTK (mgll) 50
Coliformes fecales (N°/100 ml) 1000
Aceites y grasas (mg/l) 20
F total (mg/l) 10
pH (adimensional) 6-85
Temperatura (°C) 35
Hidrocarburos (mg/l) 10

Tabla 5-19: Limites en los principales parémetros de tratamiento. Fuente: Decreto Supremo MISEGPRES N°90/00

* Para los residuos liquidos provenientes de plantas de tratamientos de aguas servidas domésticas, no se considerara el contenido en algas.

5.6.2. Localidad de Guanaqueros

La localidad de Guanaqueros recolecta las aguas servidas por medio de tres plantas elevadoras y sus
respectivas impulsiones hasta la planta de tratamiento, la cual cuenta con una capacidad para tratar un caudal
méaximo horario de 125 lts/s.

Las plantas elevadoras (PEAS) de Guanaqueros N°1, N°2 y N°3 tienen actualmente una capacidad de
produccion de 33,6 lIts/s, 27,4 Its/s y 69,8 Its/s respectivamente. La planta elevadora de Guanaqueros N°3 es
aquella que se conecta a la planta de tratamiento.

Demanda

Poblacion Cobertura Oferta Qmax h. Superavit/Déficit

Total (%) (Its/s) (itsls) (Itsls)
2.017 3849 39.90% 69.8 8.87 60.93
2.020 4013 45.90% 69.8 9.69 60.11
2.030 4527 66.00% 69.8 12.51 57.29
2.040 5114 70.00% 69.8 14.36 55.44
2.050 5645 70.00% 69.8 15.74 54.06
vabda 45788 70.00% 69.8 115.44 4564

Tabla 5-20: Demanda en las plantas elevadoras de aguas servidas de Guanaqueros.
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Demanda

Poblacion Cobertura Oferta Qméx h. Superavit/Déficit

Total (%) (Itsls) (itsls) (Itsls)
2.017 3849 39.90% 125 8.87 116.13
2.020 4013 45.90% 125 9.69 115.31
2.030 4527 66.00% 125 12.51 112.49
2.040 5114 70.00% 125 14.36 110.64
2.050 5645 70.00% 125 15.74 109.26
vabida 45570 70.00% 125 115.44 9.56

Tabla 5-21: Demanda en la planta de tratamiento de Guanaqueros.

Con respecto al analisis realizado anteriormente, la planta de tratamiento existente es capaz de cubrir la
demanda para el horizonte de previsidn del estudio y para el escenario de cabida maxima, por lo que no es
necesario reforzar los sistemas existentes, sin embargo, se necesita reforzar las plantas elevadoras con equipos
que sean capaces de elevar hasta un caudal de 45,64 lts/s adicionales.

5.7.Conclusiones

En el Plan de Desarrollo vigente se recogen una serie de actuaciones adoptadas para satisfacer, un programa
de inversiones y un cronograma de obras. Es posible sefalar que la inversion requerida para abastecer la
poblacién estimada por el PRC, puesto que estaria considerada por la empresa sanitaria en su cronograma de
inversiones.

Etapa de produccion

El monto total para el sistema de produccion del sistema Andacollo, Tongoy, Guanaqueros y El Pefion es de
129.161 UF, donde las principales obras planificadas son:

Grupos Electrégenos.

Estudio de grandes conducciones. Aducciéon Guanaqueros-Tongoy.
Ampliacién PEAP 1,2y 6.

Ampliacién EEAP Intermedia.

Planta para abatir nitratos.

Estudio de Ingenieria construccion para la habilitacién de 1 sondaje.

YVVVVYY

Localidad de Tongoy

Etapa de distribucion

El monto total para el sistema de distribucién de la localidad de Tongoy es de 2.117 UF, donde las principales
obras planificadas son:

» Mejoramiento AP sector Estanque Bachelet.

Localidad de Guanaqueros

Etapa de distribucion

El monto total para el sistema de distribucién de la localidad de Guanaqueros es de 12.804 UF, donde las
principales obras planificadas son:
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» Mejoramientos AP sector Estanque Guanaqueros Etapa |, Il y llI
» Reposicién de redes AP
» Instalacién de Equipos de Telemetria

Etapa de recoleccion

El monto total para el sistema de distribucidén de la localidad de Guanaqueros es de 5.109 UF, donde las
principales obras planificadas son:

» Ampliacion PEAS N°2 Guanaqueros

Etapa de disposicion

El monto total para el sistema de distribucién de la localidad de Guanaqueros es de 39 UF, donde las principales
obras planificadas son:

» Cumplimiento DS4

Las inversiones que requiere el sistema de produccién de agua potable, corresponden a un sistema Unico
(Andacollo, Tongoy, Guanaqueros y El Pefion). La fuente existente tiene la capacidad méxima para abastecer
a una poblacién aproximada de 53.638 habitantes, que es muy superior a la poblacion proyectada en el PRC,
sin embargo, no es suficiente para abastecer en el escenario de cabida maxima.

En relacion a la circular DDU 227 con fecha de 1 de diciembre de 2009 si bien la norma establece el requisito
de este estudio, esta ha sido superada por cambios experimentados principalmente en la Ley General de
Servicios Sanitarios. Siendo ello asi, el cumplimiento de la consulta previa al servicio sanitario correspondiente
de la region quedaréa supeditado en muchos casos a que el territorio normado por el PRC o su modificacion, se
encuentre incluido en el territorio operacional de la respectiva empresa sanitaria (Aguas del Valle S.A.).

En atencién de lo anterior y para dar cumplimiento a dicha exigencia, es dable sefalar que en aquellos casos
en que el territorio sujeto a regulacion se encuentre fuera del territorio operacional de la respectiva empresa
sanitaria, y, que se requiera por tanto dotarlo de agua potable o alcantarillado, el requisito de la consulta previa
del estudio de factibilidad para dotar de agua potable o alcantarillado al territorio sujeto a regulacion, puede ser
cumplimentado consultando directamente a la Superintendencia de Servicios Sanitarios, quien se pronunciara
respecto a la factibilidad técnica de dotar a esos territorios de agua potable y alcantarillado, conforme a lo
previsto en la Ley General de Servicios Sanitarios.

La fuente de abastecimiento existente y proyectadas en el Plan de Desarrollo vigente que abasteceran las
localidades de Andacollo, Tongoy, Guanaqueros y El Pefion, requieren abastecer para el horizonte para el que
se ha proyectado en este estudio, un caudal méximo diario de consumo correspondiente a 203,70 Its/s y, para
el escenario de cabida maxima, se requiere abastecer un caudal maximo de 1.325,70 lts/s. Los derechos futuros
alcanzan los 384,40 lts/s.

Del analisis de seguridad del sistema de produccién, se concluye que se requiere una capacidad adicional de
la fuente para abastecer la demanda equivalente al escenario de cabida maxima. La fuente tiene, como se ha
mencionado anteriormente, capacidad para abastecer aproximadamente a 53.638 habitantes. Se requiere
utilizar nuevas fuentes para abastecer los requerimientos de la cabida maxima considerando nuevas fuentes y
cuyo valor asciende a los 940,90 Its/s.

Con respecto a los calculos realizados para los estanques existentes en la localidad de Tongoy, se ha concluido
que se requiere un refuerzo de 300 m® adicionales para abastecer a la demanda de todo el horizonte de
prevision, pero, sin embargo, se requiere de la construccion de un estanque de 8.000 m® y de 5.500 m?
adicionales.
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Para la localidad de Guanaqueros, permiten cubrir la demanda para el horizonte de previsién recogido en el
estudio, pero se requiere un estanque de 9.500 m? para poder cubir toda la demanda generada en un escenario
de cabida maxima.

Con respecto a las obras de alcantarillado, se van a requerir las siguientes infraestructuras:

Con respecto a la localidad de Tongoy, para el horizonte de previsién, se cubre la demanda tanto para las
plantas elevadoras como para las plantas de tratamiento, sin embargo, para el escenario de cabida maxima, se
requiere reforzar la planta elevadora con un equipo que sea capaz de elevar hasta 147 Its/s y un apoyo adicional
a la planta de tratamiento que sea capaz de tratar un caudal adicional de 77 Its/s.

Para la localidad de Guanaqueros, la planta de tratamiento de aguas servidas existente es capaz de cubrir,
tanto para la demanda en el horizonte de prevision como en el escenario de cabida maxima, el caudal de aguas
servidas, sin embargo, se necesita reforzar la planta elevadora con equipos que permitan impulsar hasta un
caudal de 45,64 lts/s adicionales.
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