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1. Introduccién

1.1 Generalidades

El presente informe corresponde al anteproyecto relacionado con el estudio de la
factibilidad técnica y econémica de hacer un proyecto de Agua Potable Rural (APR) para
la comunidad de Colonia 3 Puentes en la comuna de Puerto Varas. El estudio ha sido
solicitado por el Rotary Club de Puerto Varas a través de Fundacion Trascender y
pretende entregarle al primero una herramienta de decision en cuanto al los
requerimientos y costos aproximados necesarios para dotar a Colonia 3 Puentes de un
sistema de abastecimiento, tratamiento y distribuciéon de agua potable.

1.2 Area de estudio

El area de estudio comprende la localidad denominada “Colonia 3 Puentes” la cual se
ubica en la comuna de Puerto Varas, X Region de Los Lagos (ver Figura 1). Esta
corresponde a una comunidad rural que abarca un franja larga y angosta a orillas de
camino de aproximadamente 1,5 Km? y que se encuentra localizada a unos 15,9 Km al
este de Puerto Varas y a unos 14,0 Km al nor-este de la localidad de Alerce.

, FIGURA 1
UBICACION GEOGRAFICA DE COLONIA 3 PUENTES
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1.3 Alcance

Este anteproyecto pretende dar las pautas a Rotary Club de Puerto Varas en cuanto a la
factibilidad técnica y econdmica de realizar un proyecto para dotar de agua potable a la
comunidad de Colonia 3 Puentes, realizando un breve descripcion técnica de las obras
que debieran realizarse, las bases de los calculos asociados, las distintas alternativas de
solucién y los costos involucrados.

1.4 Reconocimiento del terreno

Para realizar este anteproyecto se recorrié en detalle el area de estudio encontrandose en
rasgos generales que se trata de un area rural extensa, de poca densidad de poblacién,
relativamente plana y dotada de pocos servicios y centros comunitarios.

1.5 Recopilacién de antecedentes

Los antecedentes que se disponen en esta etapa de anteproyecto son basicos y no
permiten desarrollar una ingenieria de detalle ni una evaluacién econémica seria del
proyecto, sin embargo, son suficientes para permitir al mandante formarse una idea de las
obras requeridas para dotar de agua potable rural a la comunidad de Colonia 3 Puentes y
los costos aproximados de la solucion.

Los antecedentes de los cuales se dispusieron para realizar este anteproyecto son:

e Visita a terreno y fotografias.

e Antecedentes entregados por la Municipalidad de Puerto Varas en cuanto a la
poblacion total y proyectada para Colonia 3 Puentes.

e Antecedentes encontrados en la DGA en cuanto a un pozo profundo inscrito
localizado en las cercanias del area de estudio.

e Antecedentes recopilados en Sernageomin relacionados con las caracteristicas
hidrogeoldgicas del sector.

o Antecedentes relacionados con criterios de disefio proporcionados por Essal
Rural.

e Antecedentes de otros proyectos de Agua Potable Rural (APR) similares
encontrados en el Departamento APR dependiente del MOP en la ciudad de
Puerto Montt.

e Google earth.

e Topografia basica realizada en el sector por el autor de este anteproyecto.
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2. Antecedentes generales de la localidad

2.1 Ubicacion geogréfica

La localidad de Colonia 3 Puentes se localiza en la comuna de Puerto Varas,
especificamente en los 41°19'12” de latitud sur y los 72°48°'42” de longitud oeste. La
localidad se encuentra a aproximadamente 180 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.).

2.2 Vias de acceso

Las vias de acceso son terrestres y estas pueden ser a través de un camino de ripio que
empalma a la ruta que comunica la localidad de Alerce con el poblado de Rio Frio ubicado
en las faldas del volcan Calbuco, o bien, tomando una via desde aproximadamente el Km
10 de la ruta 225 que comunica Puerto Varas con Ensenada.

2.3 Clima y vegetacion

El clima de esta zona es templado lluvioso con influencia oceanica. Presenta lluvias
durante todo el afio aunque estas se concentran principalmente los meses de invierno,
registrandose un promedio aproximado de 2.500 mm de precipitacion anual. Las
temperaturas anuales son moderadas a bajas y no presentan variaciones muy grandes,
registrandose en la zona una temperatura media anual del orden de los 11°C.

En relacion a la vegetacion, se presenta en forma de bosque frio y humedo, cominmente
denominado “selva valdiviana”, la cual esta constituida tipicamente por coigues, robles,
tepas, ulmos, lingues, entre otros.

2.4 Hidrografia

La red hidrografica local la constituyen basicamente 2 escurrimientos superficiales, un
estero pequefio por el costado sur de la localidad que drena hacia la cuenca del rio
Chamiza y otro de mayor tamafio, con caudal aproximado de 3 m®s que drena hacia el
lago Llanquihue. Ambos se originan en las faldas del volcan Calbuco.

En relacion a las aguas subterraneas, consultando el “Estudio Geolégico-Econdmico de la
X Regién Norte”, Informe Registrado IR-98-15 de Sernageomin, en particular el “Mapa
Geoambiental Preliminar del Area de Puerto Montt — Mapa Hidrogeoldgico” escala
1:100.000, se puede apreciar que para la ubicacién geografica de la localidad en estudio
se espera un potencial hidrogeolégico medio-alto con buenas condiciones para la
extraccion de agua, en donde se requieren pozos profundos de mas de 20 m de
profundidad. La calidad de las aguas es desconocida pero se espera presencia de hierro.
La vulnerabilidad del acuifero es baja y hay norias en acuiferos colgados que tienen
potencial riesgo de agotamiento en periodos secos. Del estudio también se desprende
que la napa subterranea debe encontrarse a aproximadamente 120 m.s.n.m.

2.5 Topografia
El area de estudio es bastante plana no encontrandose colinas, montes, quebradas, u otro

accidente geografico de relevancia. Los desniveles aproximados entre los distintos puntos
del sector se presentan en la Figura 2, en donde se tomé como referencia la cota del
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cruce hacia el sur que lleva al poblado de Alerce que segun Google Earth tiene cota 180
m.s.n.m.

FIGURA 2

N°: Cotas aproximadas en m.s.n.m

Isonfvel de la na};a subterranea & m.s.n.m:
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2.6 Poblacion

En un censo reciente realizado por la Municipalidad de Puerto Varas se registré un total
de 42 predios, no todos de ellos habitados, y un total de 81 viviendas en todo el sector. No
se tienen registros especificos de la cantidad total de habitantes, pero se puede estimar
en aproximadamente 300 personas.

2.7 Servicios existentes

La localidad cuenta con electrificacién provista por EREEL, pero no cuenta con sistema de
abastecimiento de agua potable, teniendo cada parcela una noria que provee de agua no
potable. La localidad cuenta con un Comité de Agua Potable Rural.

Dentro de los establecimientos sociales puede encontrarse: (a) una escuela, (b) dos
iglesias, (c) URAPosta y (d) una cancha de futbol .
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2.8 Caracteristicas socioeconémicas de la poblacion

Para la realizacion de este anteproyecto no se disponen de fuentes que permitan
caracterizar socio-econdmicamente a la poblacién, sin embargo, se puede apreciar que la
constituyen en su gran mayoria familias de escasos recursos que viven de la ganaderia y
del corte y venta de madera.

3. Situacion sanitaria existente

En lo que respecta al abastecimiento de agua potable, se entrevisto a tres personas de la
localidad quienes sefialaron que en general, las familias poseen norias de 2 a 5 metros de
profundidad desde donde extraen el agua, algunos por métodos manuales (balde) y otros
utilizando métodos mecanicos (bombeo). Algunas familias disponen de pequenos
estanques acumuladores.

La calidad fisica del agua depende del lugar donde se ubique la noria en la localidad,
encontrandose aguas mas cristalinas que otras, sin embargo, la gran mayoria de los
pobladores extrae un agua turbia, con presencia de sdlidos suspendidos, la cual hierven
antes de consumir.

4, Bases del calculo

4.1 Periodo de diserio de las obras

El periodo de prevision para todas las obras civiles y los criterios de disefio deben
satisfacer las necesidades estimadas para los préoximos 20 afios. Los equipos mecanicos
como bombas, equipos de cloracion, filtros, etc., podran considerarse con una vida util de
10 anos para ser reemplazados posteriormente.

4.2 Crecimiento de la poblacion

Se considera una tasa de crecimiento de la poblacion de 2% anual constante durante el
periodo de disefio de las obras, por lo tanto, las obras deben disefiarse para la cantidad
de personas que se estima, habitaran la localidad al final del periodo de disefo.

4.3 Dotacién

Para proyectos de APR se considera una dotacion de 120L/hab-dia. Esta cantidad de
agua, definida como el consumo promedio diario por persona, garantiza un suministro
adecuado para satisfacer las necesidades de la poblacién. Debe disefiarse las obras de
tal forma que sean capaces de proveer a cada habitante de la dotacion sefialada al final
del periodo de disefio de las obras.

4.4 Bombeo y pozo profundo

En caso que el disefio requiera de bombeo, este se disefiara considerando que la bomba
funciona sélo 12 horas al dia.
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En caso que se requiera de un pozo profundo, las exigencias vigentes de Essal rural
estipulan que el pozo debe ser perforado en al menos 12” de diametro con tubo de
minimo 8” con sello sanitario.

4.5 Coeficientes de consumo

Para el dimensionamiento hidraulico de las obras se requiere calcular el caudal maximo
diario y caudal maximo horario para lo cual se utilizara un Coeficiente de Gasto Maximo
Diario de 1,5 y un Coeficiente de Gasto Maximo Horario de 1,5. De esta forma el caudal
maximo diario sera 1,5 veces la dotacion y el caudal maximo horario sera 1,5 veces el
caudal maximo diario.

4.6 Presiones maximas y minimas

Segun las exigencias vigentes de Essal Rural, la presibn maxima estatica no debe
sobrepasar los 40 metros columna de agua (m.c.a.) y la presién minima dinamica debe
ser superior a 10 m.c.a.

4.7 Pérdida de energia

Si el agua escurre desde un punto A hacia un punto B, puede escribirse en términos de la
energia del fluido:

EA=EB+QF+QS

Donde Ea y Eg son la energia del fluido en A y B, respectivamente y Qr y Qs son las
pérdidas que ocurren en el trayecto de A hacia B producto de friccidon y singularidades,
respectivamente.

La energia del fluido en un punto es la suma de su energia geométrica o de posicién (z),
su energia de presion (P) y su energia de velocidad (V), la que expresada en términos de
metros columna de agua puede escribirse como:

E=z+Ply+Vi2g

La pérdida de energia por friccion puede calcularse por unidad de longitud de tuberia,
utilizando la férmula de Hazen-Williams, en donde:

Qe=J*L (L corresponde a la longitud total de tuberia)

J =10,67 * (Q/C)"® * (1/D)*¥'
Q es el caudal en m*/s, D el diametro interior de la tuberia en m y C el coeficiente de
Hazen-Williams que adopta el valor de 150 para tuberias de PVC y de 120 para tuberias

de acero galvanizado.

Las pérdidas de energia debido a singularidades como codos, ensanches u otros, pueden
considerarse como 10% de las pérdidas por friccion, de modo que:

Qs =0,1Qf
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4.8 Caudales de disefio

Caudal medio diario = Poblacion * Dotacién

Caudal maximo diario = Coeficiente de gasto maximo diario * Caudal medio diario
Caudal maximo horario = Coeficiente de gasto maximo horario * Caudal maximo diario
4.9 Criterios de diserio hidraulico

En base a los puntos previos de este capitulo, se disefiaran las obras desde el punto de
vista hidraulico de acuerdo a los siguientes criterios:

CAPTACION: Se disefiara en base al caudal maximo diario.

IMPULSION: Se disefara en base al caudal maximo diario suponiendo que la bomba
funciona sélo 12 horas al dia, por ende, sera igual al doble del caudal maximo diario.

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO O REGULACION: Sera igual al 20% del caudal
maximo diario.

RED DE DISTRIBUCION: Se disefiara en base al caudal maximo horario.

5. Diseiio de la solucién

En base a los antecedentes recopilados se han evaluado 2 posibles alternativas para el
disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable para el sector de Colonia 3
Puentes, los cuales difieren basicamente en la fuente de donde es obtenida el agua. La
primera alternativa considera el abastecimiento mediante la construccién de un pozo
profundo y la segunda alternativa, el abastecimiento desde un escurrimiento superficial
con caudal permanente durante todo el afo. Para ambas alternativas hay ciertas variables
comunes de disefio que se calculan a continuacién, sin embargo, los aspectos
particulares y explicacion de cada uno de ellos se detalla mas adelante en las secciones
5.1y5.2.

A continuacién se detallan los aspectos comunes de disefio para ambas alternativas de
solucién.

o CANTIDAD TOTAL DE PERSONAS A ABASTECER = 446 habitantes

En base a una poblacion actual proyectada hasta el final del periodo de
previsidén de las obras segun la tasa de crecimiento esperada.

o CAUDAL MAXIMO DIARIO = 0,93 L/s

En base a la dotacion multiplicada por la cantidad total de personas a
abastecer y multiplicada por el coeficiente de gasto maximo diario.

. CAUDAL MAXIMO HORARIO =1,39 L/s

En base al caudal maximo diario y el coeficiente de gasto maximo horario.
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o VOLUMEN DE REGULACION = 16 m®
En base al porcentaje respecto del caudal maximo diario.

5.1 ALTERNATIVA 1: CON CAPTACION DESDE POZO PROFUNDO

Se describe a continuacion el disefio general de una red APR para la comunidad
desarrollada en base a la construccion de un pozo profundo. Se presentaran en forma
secuencial los distintos componentes que debiera considerar esta red, desde la fuente de
abastecimiento hasta la distribucion final y entrega en terrenos particulares.

5.1.1 Fuente de abastecimiento

Debido a la escasez de fuentes de escurrimientos superficiales, la turbidez de las mismas
y a la poca diferencia de nivel entre los distintos sectores de la comunidad, se evalua la
posibilidad de utilizar un pozo profundo de donde se espera captar aguas mas puras, que
requieran menos tratamiento fisico-quimico para potabilizarse y cuya calidad permanezca
relativamente constante durante el afo.

En base a los antecedentes de topografia y de nivel de la napa subterranea se estima que
el punto Ps (ver Figura 2) representa la mejor alternativa para la construccion de un pozo
profundo, debido a que debiera requerir menos profundidad del pozo para alcanzar la
napa y a que se encuentra dentro del sector de mas aguas arriba de la comunidad, lo que
permitiria su distribucidon en forma gravitacional.

Se estima que para alcanzar la napa debiera perforarse unos 80 m de profundidad, por
ende, se debe construir un pozo de 100 m de profundidad entubado en 8”.

5.1.2 Equipo de bombeo e impulsién

Para impulsar el agua desde el pozo profundo hasta el estanque de acumulacién se
requiere una bomba de pozo profundo para un pozo de 8” capaz de levantar una columna
de agua de 118,2 m con un caudal de 1,86 L/s, por lo que la potencia minima de la bomba
que se requiere es de 2,31 HP (ver calculos hidraulicos en Anexo 1).

Motivo de lo anterior se recomienda utilizar una bomba de pozo profundo de 4 HP para un
caudal de 2 L/s y altura de 120 m.c.a.

Para la impulsién de las aguas hasta el estanque acumulador, se recomienda utilizar
tuberia de PVC C10 (para resistir 100 m.c.a.) de 63 mm de diametro, esto desde la boca
del pozo hasta el estanque. Al interior del pozo debe considerarse tuberia metalica
galvanizada.

5.1.3 Tratamiento de las aguas

El hecho de captar las aguas desde un pozo profundo supone que las aguas son
cristalinas y con concentraciones de sus parametros fisico-quimicos dentro de la norma
de agua potable, por ende, se estima que el uUnico tratamiento requerido sera la cloracién
de las aguas, la cual debe realizarse mediante la inyeccién de cloro a la red de impulsién
antes del ingreso al estanque de acumulacién.
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Para lo anterior se recomienda un sistema de cloracién mediante la inyeccién de cloro
liquido utilizando una bomba dosificadora graduada de manera que la concentracion de
cloro sea del orden de los 2 mg/L.

5.1.4 Almacenamiento

Para cumplir los volumenes de almacenamiento requeridos para proyectos de APR, para
dar un tiempo de retencion suficiente para la desinfeccién de las aguas con el cloro y
principalmente, para poder distribuir agua de manera gravitacional minimizando los costos
operativos es que se requiere de la construccién de un estanque de acumulacién 20 m®.

El estanque debe ser metalico, galvanizado y pintado y para que sea factible poder
distribuir a todo el sector de Colonia 3 Puentes debe tener una altura minima de 18 m,
esto suponiendo que se emplaza en las cercanias del punto Ps (ver Figura 2), donde se
construira el pozo profundo.

5.1.5 Red de distribucion

La distribucién sera gravitacional por lo que se recomienda utilizar PVC hidraulico C6
(para resistir 60 m.c.a.) de 63 mm de diametro. La red contempla la distribucién a todo el
sector de Colonia 3 Puentes desde el estanque de acumulaciéon hasta cada uno de los
terrenos de los beneficiados. Al ingreso a cada terreno la red contempla una camara, un
medidor y un arranque domiciliario al la entrada de cada terreno, donde cada individuo es
responsable de construir la red al interior de su propiedad.

En base a los antecedentes disponibles en esta etapa de anteproyecto se verificé que
para el caudal de disefio se satisficieran las presiones maximas y minimas exigidas y se
obtuvo que la presion maxima esperada sera de 31 m.c.a. y la presion minima de 9,17
m.c.a (ver calculos hidraulicos verificacion del disefio en Anexo 1) practicamente igual a la
presion minima exigida, por lo tanto, el disefio propuesto asegura el adecuado suministro
de agua a toda la localidad.

5.2  ALTERNATIVA 2: CON CAPTACION DESDE RIO

Se describe a continuacion el disefio general de una red APR para la comunidad
desarrollada en base a la captacion de las aguas desde un rio de aproximadamente 3
m®/s que escurre de este a oeste paralelo al camino que comunica la localidad con la ruta
225, unos 400 m al norte del camino. A diferencia de la alternativa 5.1, el captar agua
desde un rio asegura el caudal deseado con un menor costo en cuanto a las obras de
captacion, sin embargo, el tratamiento fisico-quimico debiera ser mayor para que, ademas
de desinfectar, se logre remover sélidos suspendidos y turbiedad debida seguramente a la
presencia de fierro en las aguas. Se presentaran en forma secuencial los distintos
componentes que debiera considerar esta red, desde la fuente de abastecimiento hasta la
distribucion final y entrega en terrenos particulares.

5.2.1 Fuente de abastecimiento

Para lograr el menor costo operacional del sistema de distribucion de agua potable debe
captarse las aguas del rio lo mas aguas arriba posible de manera de posibilitar posible la
distribucién de manera gravitacional, para ello, se recorrié el terreno y se propone la
construccién de una bocatoma en el punto P4 (ver Figura 2), al cual se accede por un
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acceso con portdon metalico rojo que se encuentra unos 100 metros antes del fin de la
localidad (100 m antes de donde se encuentra el loteo).

En visita a terreno se constaté un caudal aproximado del rio de 3 m*/s y en entrevista a
pobladores se verificd que este rio nunca se seca. También se verifico que la orilla es
accesible y posee buenas condiciones para la construccién de una bocatoma, sistema de
tratamiento y de bombeo.

Se propone construir una bocatoma lateral de hormigéon armado, en donde las aguas
ingresen previo paso a través de una rejilla a una camara donde puedan ser tratadas y
posteriormente bombeadas al estanque de acumulacion.

5.2.2 Equipo de bombeo e impulsion

Para impulsar el agua desde la captacion hasta el estanque de acumulacion se requiere
una bomba capaz de levantar una columna de agua de 27,09 m con un caudal de 1,86
L/s, por lo que la potencia minima de la bomba que se requiere es de 0,53 HP (ver
calculos hidraulicos en Anexo 1).

Motivo de lo anterior se recomienda instalar en paralelo 2 bombas centrifugas de 1 HP
cada una para un caudal de 2 L/s y altura de 30 m.c.a. Se recomienda instalar 2 bombas,
uno para uso permanente y otra para resguardo en caso de falla de la otra.

Para la impulsién de las aguas hasta el estanque acumulador, se recomienda utilizar
tuberia de PVC C10 (para resistir 100 m.c.a.) de 63 mm de diametro, esto desde la
bocatoma del rio hasta el estanque.

5.2.3 Tratamiento de las aguas

El hecho de captar las aguas desde un rio requiere dimensionar un tratamiento fisico-
quimico mayor que si fuesen captadas desde un pozo profundo, esto producto de que el
rio arrastra sedimentos, posee turbiedad y puede ser facilmente contaminado con
derrames o excrementos animales aguas arriba de la bocatoma. Pese a lo anterior,
producto de lo despoblado e inaccesible del rio es que se cree que con la remocion de
solidos suspendidos y turbiedad (fierro) y también con la desinfeccion se lograra dar
cumplimiento a la norma de agua potable.

Se recomienda instalar al costado de la bocatoma, en un lugar seguro y fuera del alcance
de las crecidas del rio, un filtro para remover sodlidos suspendidos y fierro y posteriormente
inyectar cloro liquido utilizando una bomba dosificadora que permita dejar en el caudal
una concentracién de cloro de 2 mg/L.

5.2.4 Almacenamiento

Para cumplir los volumenes de almacenamiento requeridos para proyectos de APR, para
dar un tiempo de retencion suficiente para la desinfeccién de las aguas con el cloro y
principalmente, para poder distribuir agua de manera gravitacional minimizando los costos
operativos es que se requiere de la construccion de un estanque de acumulacion 20 m®.

El estanque debe ser metalico, galvanizado y pintado y para que sea factible poder
distribuir a todo el sector de Colonia 3 Puentes debe tener una altura minima de 15 m,
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esto suponiendo que se emplaza en las cercanias del punto P, (ver Figura 2), que
corresponde al sector mas alto en el tramo que una el rio con el camino publico, lo que
asegura una distribucion de manera gravitacional.

5.2.5 Red de distribucion

La distribucién sera gravitacional por lo que se recomienda utilizar PVC hidraulico C6
(para resistir 60 m.c.a.) de 63 mm de diametro. La red contempla la distribucién a todo el
sector de Colonia 3 Puentes desde el estanque de acumulacion hasta cada uno de los
terrenos de los beneficiados. Al ingreso a cada terreno la red contempla una camara, un
medidor y un arranque domiciliario al la entrada de cada terreno, donde cada individuo es
responsable de construir la red al interior de su propiedad.

En base a los antecedentes disponibles en esta etapa de anteproyecto se verificé que
para el caudal de disefio se satisficieran las presiones maximas y minimas exigidas y se
obtuvo que la presion maxima esperada sera de 44 m.c.a. y la presion minima de 9,02
m.c.a (ver calculos hidraulicos y su verificacion en Anexo 1). A pesar de que la presion
maxima excede levemente a permitida y la minima esta un poco bajo la minima permitida
debe considerarse que estan dentro de un rango normal de operaciéon que no provocaran
dafos a la red y que permiten un adecuado suministro. También debe considerarse que
en esta etapa de anteproyecto no se dispone de una topografia ni de la distribuciéon
espacial de la poblacion para un calculo mas afinado.

6. Costo del proyecto

A continuacién se presentan los costos estimados del proyecto considerando las 2
alternativas de captacion explicadas en el capitulo previo. Debe considerarse que en esta
etapa de anteproyecto no se dispone del detalle del disefo, por lo que las cotizaciones
estan tomadas en base a costos promedio de otros proyectos de APR obtenidos en el
MOP.

La alternativa de un APR construyendo un pozo profundo para captar las aguas costaria
aproximadamente $109.625.000 + IVA (valor incluye gastos generales y utilidad), en
cambio, la alternativa de captar las aguas desde el rio costaria aproximadamente
$109.850.000 + IVA. Los costos son bastante similares y el ahorro que se genera al no
construir el pozo profundo se compensa en el caso de la captacion del rio en un mayor
costo por equipos de tratamiento y en mayor longitud de la red de distribucion.

Cabe destacar que el presupuesto en base a la construccion de un pozo profundo tiene
mayor grado de incertidumbre ya que no se conoce la profundidad de la napa, el tipo de
suelo y la cantidad de agua que podra extraerse del pozo.
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PRESUPUESTO PROYECTO APR COLONIA 3 PUENTES CON CAPTACION EN POZO PROFUNDO

Item Descripcion Unidad | Cantidad P.U. Precio Total ($)
1.-|INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE 5.000.000
1.1.-]Ingenieria basica y de detalle gl 1 5.000.000 5.000.000
2.-|POZO PROFUNDO 20.200.000)
2.1.-|Estudio hidrogeolégico gl 1 5.000.000 5.000.000
2.2.-]|Montaje e instalacién de maquinaria gl 1 1.000.000 1.000.000]
2.3.-|Perforacion y construccion pozo en 8" m 100 110.000 11.000.000)
2.4.-|Andlisis fisico quimico un 2 100.000 200.000|
2.5.-|Prueba de bombeo y tramitacion derechos gl 1 500.000 500.000
2.6.-|Suministro e instalacién de bomba de pozo profundo un 1 2.500.000 2.500.000]
3.-|SISTEMA DE TRATAMIENTO, IMPULSION Y ACUMULACION 36.425.000,
3.1.-]Suministro e instalacion de tratamiento via cloracion gl 1 1.000.000 1.000.000]
3.2.-]Red de impulsién a estanque en PVC-C10 de 63 mm m 50 8.500 425.000]
3.3.-]Estanque de acumulacion de 20 m3 y 18 m de altura gl 1 35.000.000 35.000.000
4.-|RED DE DISTRIBUCION 48.000.000
4.1.-|Red de distribucién en PVC C6- 63 mm km 6 8.000.000 48.000.000]
TOTAL NETO 109.625.000
IVA 20.828.750,
[TOTAL 130.453.750

PRESUPUESTO PROYECTO APR COLONIA 3 PUENTES CON CAPTACION EN RIO
Item Descripcion Unidad | Cantidad P.U. Precio Total ($)
1.-|INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE 5.000.000
1.1.-]Ingenieria basica y de detalle gl 1 5.000.000 5.000.000
2.-|CAPTACION 10.000.000
2.1.-]Construccién bocatoma gl 1 10.000.000 10.000.000)
3.-|SISTEMA DE TRATAMIENTO, IMPULSION Y ACUMULACION 40.850.000
3.1.-]Suministro e instalacion de tratamiento via cloracion gl 1 1.000.000 1.000.000]
3.2.-]Suministro e instalacion de filtro gl 1 5.000.000 5.000.000
3.3.-]Suministro e instalacion de equipo de bombeo gl 1 1.000.000 1.000.000]
3.4.-]Red de impulsién a estanque en PVC-C10 de 63 mm m 100 8.500 850.000
3.5.-]Estanque de acumulacion de 20 m3 y 15 m de altura gl 1 33.000.000 33.000.000
4.-|RED DE DISTRIBUCION 54.000.000,
4.1.-|Red de distribucién en PVC C6- 63 mm km 6,75 8.000.000 54.000.000
TOTAL NETO 109.850.000
IVA 20.871.500
([TOTAL 130.721.500
7. Evaluacién econémica

Para una correcta evaluacion econdémica del proyecto se debe contar con mayores
antecedentes respecto de la poblacion y sus antecedentes socio-econdémicos, como
también del costo real del proyecto, motivo por el cual no se evalua en este anteproyecto.

8. Conclusiones y recomendaciones
A continuacion se presentan conclusiones y recomendaciones en cuanto a la alternativa
mas razonable y pasos a seguir para poder desarrollarla y llevarla a cabo.

Entre las dos alternativas evaluadas, a pesar de que ambas presentan costos similares,
se recomienda desarrollar el APR en base a la captacién de las aguas desde el rio, esto
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producto de que esta alternativa presenta, en relacién a la construccién de un pozo
profundo, las siguientes ventajas:

. 100% de certeza en contar con la suficiente cantidad de agua para abastecer
la totalidad de la poblacién en la situacion actual y futura. El lugar que este
anteproyecto considera adecuado para la construcciéon del pozo se definié en
base a un criterio netamente hidraulico y de costo (factibilidad de poder
distribuir agua a toda la poblacion minimizando la inversion en la construccion
del pozo), pero es posible que no sea el lugar mas apto desde el punto de
vista hidrogeoldgico, o bien, donde el propietario del terreno no autorice su
construccion.

° Menor riesgo operacional con respecto al funcionamiento de un pozo
profundo, debido a que este ultimo requiere de mantencion (limpieza del pozo)
y cualquier falla en el sistema de bombeo es dificil de solucionar, tiene mayor
costo y requiere de un especialista.

. Menor costo operacional con respecto a la alternativa de APR con pozo
profundo, producto que el consumo eléctrico de la bomba centrifuga necesaria
para impulsar el agua desde el rio al estanque de acumulacion es
considerablemente menor que la bomba de pozo profundo.

. Menor costo de mantencion del sistema de captacion e impulsion cuando se
capta del aguas desde el rio en comparacion con el pozo profundo.

o Mayor facilidad en cuanto a los tramites necesarios para llevar adelante el
proyecto, ya que no requiere de la autorizacion de un vecino para la
construccién del pozo en su terreno.

o Mayor facilidad en cuanto a la instalacidon eléctrica necesaria para el
funcionamiento de las bombas, ya que bombas centrifugas son monofasicas, a
cambio de la de pozo profundo que seria trifasica.

Para seguir adelante con este proyecto se requiere:

o El Rotary Club debe verificar que Colonia 3 Puentes cuente con un Comité de
Agua Potable Rural legalmente constituido y que se encuentre funcionando
normalmente.

o Que el Comité de Agua Potable Rural de Colonia 3 Puentes solicite a la
Direccion General de Aguas (DGA), organismo dependiente del MOP, la
solicitud de derechos de aprovechamiento consuntivo y permanente de agua
del rio por un caudal minimo de 2 L/s y volumen anual minimo de 63.072 m®.
Debido a que el rio posee bastante caudal se recomienda que la solicitud sea
por 5 L/s y volumen anual de 157.680 m°.

o Que el Comité de Agua Potable Rural de Colonia 3 Puentes realice las
gestiones necesarias para conseguir la autorizacion de parte de los
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propietarios de los terrenos donde se ubicarian las obras de captacion y
almacenamiento, para que estas se puedan construir y operar en sus terrenos.

o Que el Rotary Club contrate la realizacién de la ingenieria de detalle del
proyecto de APR, para lo cual puede conseguir antecedentes en el
departamento de APR del MOP de Puerto Montt en relaciéon a estudios
realizados en Colonia 3 Puentes o en sus cercanias. La ingenieria de detalle
debe entregar el detalle de como se construyen las obras y su costo asociado
y también debe senalar la forma de operar el sistema, el costo operacional y
las necesidades de mantencion.

. El Rotary Club debe definir que hara con los bienes para desarrollar el APR,
es decir, las obras de captacién y tratamiento, las tuberias y fitings,, el
estanque de acumulacion ,etc., ya que si financia el proyecto sera el Rotary el
propietario de los bienes mencionados y por ende debiera responsabilizarse
por su cuidado y mantencién. Una posibilidad es donar los bienes a la
comunidad.

En caso que el monto que cuesta desarrollar el proyecto sea mas elevado de lo
presupuestado por el Rotary Club se puede rebajar su costo considerando entre otras, las
siguientes alternativas:

. Reducir el largo de la red de distribucién, abasteciendo solamente en esta
etapa a los pobladores que viven entre los puntos P3 y Py (ver Figura 2), ya
que es en ese sector donde se concentran la mayoria de las viviendas y
donde se encuentra la escuela de la comunidad. De adoptar esta medida la
longitud de la red de distribucion disminuiria de 6.750 m a 1.850 m, por lo que
el costo total del proyecto disminuiria en aproximadamente $39.200.000.

o Hacer las gestiones para que a través del Comité de Agua Potable Rural de
Colonia 3 Puentes busque alternativas de financiamiento en la Municipalidad u
otro organismo estatal.
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ANEXO 1: CALCULOS HIDRAULICOS Y VERIFICACION

CALCULO HIDRAULICO DE APR COLONIA 3 PUENTES EN BASE A CAPTACION DESDE POZO PROFUNDO

DATOS GENERALES
120|Dotacién (L/hab-dia)
446]Poblacién maxima (hab)
1,5|Coeficiente de gasta maximo diario
1,5|Coeficiente de gasta maximo horario
18]Altura de estanque de acumulacioén (m)

CALCULO DE RED DE DISTRIBUCION Y VERIFICACION DE PRESIONES MAXIMAS Y MINIMAS
SUPUESTOS
Coeficiente de Hazen-Williams tuberia (PVC, 63mm-C6)

Inicio del tramo Fin del tramo Pérdida de Pérdida de
Cota Pr'e§i(')n Pr'es_i()n Cota Pr’egién Prfes_ién .Diémetro Longitud del Caudal (m3/s) ene.rgi.a’ por 'energl’.a por
Punto (m.s.n.m.) minima maxima Punto (m.s.n.m.) minima maxima interno (m) tramo (m) friccion singularidades
T (m.c.a.) (m.c.a.) D (m.c.a.) (m.c.a.) (m) (m)
P5 185 18 18|P4 193 9,98 10 0,0514 400 0,00007 0,02 0,00
P4 193 9,98 10{P3 193 9,98 10 0,0514 100 0,00007 0,0039 0,00
P5 185 18,00 18|P6 186 16,01 17 0,0514 100 0,00132 0,90 0,09
P6 186 16,01 17|P7 180 17,04 23 0,0514 500 0,00132 4,51 0,45
P7 180 17,04 23|P8 185 11,19 18 0,0514 200 0,00084 0,77 0,08
P8 185 11,19 18|P9 172 23,34 31 0,0514 200 0,00084 0,77 0,08
P9 172 23,34 31|P10 175 18,86 28 0,0514 350 0,00084 1,35 0,14
P10 175 18,86 28|P11 180 12,16 23 0,0514 400 0,00084 1,54 0,15
P7 180 17,04 23|P12 182 14,26 21 0,0514 500 0,00049 0,71 0,07
P12 163 14,26 21|P13 163 10,58 21 0,0514 2350 0,00049 3,34 0,33
P13 163 10,58 21|P14 163 9,17 21 0,0514 900 0,00049 1,28 0,13
CALCULO DE POTENCIA DE IMPULSION
SUPUESTOS
150 Coeficiente de Hazen-Williams tuberia (PVC, 63mm-C6)
100]Profundidad del pozo profundo (m)
18]Altura de estanque de acumulacion (m)
70%|Eficiencia de la bomba
- . Pérdida de | Pérdida de Pérdida de Altura de Potencia .
Inicio del tramo Fin del tramo i . . " 0 ) - Potencia
Diametro | Longitud del Caudal energia por | energia por | energia por elevacion minima de _
. S . . . . . minima de
Cota Cota interno (m) | tramo (m) (m3/s) friccion | singularidades|singularidades|requerida para| bomba
Punto Punto bomba (HP)
(m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m) (m) (m) bomba (KW)
P5 189|P5 189 0,0514 100 0,00186 1,69 0,17 0,02 118,19 3,07 2,31
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CALCULO HIDRAULICO DE APR COLONIA 3 PUENTES EN BASE A CAPTACION DESDE RIO

DATOS GENERALES
120 Dotacion (L/hab-dia)
446|Poblacion maxima (hab)
1,5|Coeficiente de gasta maximo diario
1,5|Coeficiente de gasta maximo horario
15]Altura de estanque de acumulacién (m)

CALCULO DE RED DE DISTRIBUCION Y VERIFICACION DE PRESIONES MAXIMAS Y MINIMAS
SUPUESTOS
Coeficiente de Hazen-Williams tuberia (PVC, 63mm-C6)

Inicio del tramo Fin del tramo Pérdida de Pérdida de
Presion Presion Presion Presion Diametro Longitud del energia por | energia por
Punto ez minima maxima Punto e minima maxima interno (m) tramo (m) el (i) friccion | singularidades
(m.s.n.m.) (m.s.n.m.)
(m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.) (m.c.a.) (m) (m)
P2 201 15 15|P4 193 18,63 23 0,0514 400 0,00139 3,97 0,40
P4 193 18,63 23|P3 193 18,63 23 0,0514 100 0,00003 0,0007 0,00
P4 193 18,63 23|P5 185 18,44 31 0,0514 750 0,00139 7,44 0,74
P5 185 18,44 31|P6 186 16,35 30 0,0514 100 0,00139 0,99 0,10
P6 186 16,35 30|P7 180 16,89 36 0,0514 500 0,00139 4,96 0,50
P7 180 16,89 36|P8 185 11,04 31 0,0514 200 0,00084 0,77 0,08
P8 185 11,04 31|P9 172 23,20 44 0,0514 200 0,00084 0,77 0,08
P9 172 23,20 44|P10 175 18,71 41 0,0514 350 0,00084 1,35 0,14
P10 175 18,71 411P11 180 12,01 36 0,0514 400 0,00084 1,54 0,15
P7 180 16,89 36|P12 182 14,11 34 0,0514 500 0,00049 0,71 0,07
P12 163 14,11 34|P13 163 10,43 34 0,0514 2350 0,00049 3,34 0,33
P13 163 10,43 34|P14 163 9,02 34 0,0514 900 0,00049 1,28 0,13
CALCULO DE POTENCIA DE IMPULSION
SUPUESTOS
150 Coeficiente de Hazen-Williams tuberia (PVC, 63mm-C6)
15]Altura de estanque de acumulacién (m)
70%|Eficiencia de la bomba

L ’ Pérdida de | Pérdida de Pérdida de Altura de Potencia .
Inicio del tramo Fin del tramo . . . . . ) " Potencia
Diametro | Longitud del Caudal energia por | energia por energia por elevacion minima de .
. - . . . . . minima de
Punto Cota Punto Cota interno (m) | tramo (m) (m3/s) friccion  |singularidades|singularidades|requerida para| bomba bomba (HP)
(m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m) (m) (m) bomba (KW)

P1 189|P2 201 0,0514 50 0,00186 0,84 0,08 0,01 27,09 0,70 0,53
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