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RESUMEN EJECUTIVO 

 

La provincia de Chacabuco ha sido una de las zonas más afectadas de la Región 
Metropolitana de Santiago por la escasez hídrica y el uso intensivo de los recursos 
hídricos que afecta a nuestro país. 

Tales efectos han provocado un descenso sostenido en los niveles de las fuentes 
subterráneas y, como consecuencia, una disminución sostenida en la capacidad de 
explotación de las fuentes subterráneas ubicadas en estas zonas y, consigo, el 
empeoramiento de la calidad del recurso hídrico. Por consiguiente, el uso eficiente 
del recurso hídrico a través de la gestión y optimización del activo es fundamental 
para la industria sanitaria.  

Sacyr Agua Chacabuco S.A. es una empresa concesionaria que presta servicios 
sanitarios en la comuna de Colina a más de 24.000 clientes, dada la ubicación 
geográfica y disponibilidad del recurso hídrico, el sistema de producción es 
abastecido en un 100% por fuentes subterráneas; por ende, toma relevancia la 
necesidad de diseñar e implementar acciones que permitan identificar 
vulnerabilidades y brechas en las etapas de producción y distribución de agua 
potable, con el objeto de mejorar la eficiencia hídrica de los sistemas. 

Con el objeto de lograr la eficiencia hídrica el estudio se focaliza en la optimización 
del uso de las fuentes subterráneas a través de su priorización y en la efectividad 
de la sectorización del sistema de abastecimiento Aconcagua por medio de DMA, 
implementado por la compañía en el año 2021 a través del proyecto GIR. 

Finalmente, en base a los resultados obtenidos se establecen recomendaciones 
que permitan lograr y transmitir la eficiencia hídrica como una responsabilidad a 
nivel empresa, implícita en la cultura corporativa. 
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ABSTRACT 

 

The province of Chacabuco has been one of the most affected areas of the Santiago 

Metropolitan Region due to water scarcity and the intensive use of water resources 

that affects our country. 

Such effects have caused a sustained decrease in the levels of underground sources 

and, consequently, a sustained decrease in the exploitation capacity of underground 

sources located in these areas and, with it, the worsening of the quality of the water 

resource. Consequently, the efficient use of water resources through asset 

management and optimization is essential for the healthcare industry.  

Sacyr Agua Chacabuco S.A. is a concessionaire company that provides health 

services in the commune of Colina to more than 24,000 clients. Given the 

geographical location and availability of water resources, the production system is 

supplied 100% by underground sources; Finally, the need to design and implement 

that allows identifying vulnerabilities and gaps in the stages of production, actions 

and distribution of drinking water becomes relevant, with the aim of improving the 

water efficiency of the systems. 

With the objective of achieving water efficiency, the study focuses on optimizing the 

use of underground sources through their prioritization and on the effectiveness of 

the sectorization of the Aconcagua supply system through DMA, implemented by the 

company in the year 2021 through the GIR project. 

Finally, based on the results obtained, recommendations are established that will 

allow water efficiency to be achieved and transmitted as a responsibility at the 

company level, implicit in the corporate culture. 
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 CAPITULO I 

 INTRODUCCIÓN 

La escasez hídrica que afecta a nuestro país y el uso intensivo de los recursos 
hídricos en zona norte y central de Chile ha llevado que algunas regiones sean 
decretadas como zonas de escasez hídrica. 

En el año 2017 la Dirección General de Aguas mediante su “Actualización del 
Balance Hídrico”, liderado por Universidad de Chile y la Pontificia Universidad 
Católica en conjunto con la Dirección General de Aguas, proyectó una disminución 
generalizada de los recursos hídricos, producto al aumento en la demanda de agua, 
cambios en el uso de suelo y, además, de factores del cambio climático. 

En la provincia de Chacabuco, tales efectos han provocado un descenso sostenido 
en los niveles estáticos de las fuentes subterráneas ubicadas en el Sector 
Hidrogeológico de Aprovechamiento Común Colina Inferior y Colina Sur, y, como 
consecuencia, la disminución en la capacidad de extracción de las fuentes 
subterráneas y el empeoramiento de la calidad del recurso hídrico. 

El aumento de la demanda de agua potable, el elevado porcentaje de agua no 
facturada a nivel nacional y la sobreexplotación de los acuíferos; ha generado la 
búsqueda explosiva de puntos de perforación para la construcción de nuevas 
fuentes subterráneas que permitan abastecer la demanda para consumo humano.  

A nivel internacional, diferentes organizaciones, principalmente IWA y ONU, han 
trabajado e implementado metodologías que permitan identificar y establecer 
metodologías para combatir la escasez hídrica (Balance Hídrico IWA). Dichas 
metodologías recomendadas hacen más de una década, a nivel nacional están en 
proceso de implementación o estandarización. 

Sacyr Agua Chacabuco S.A., empresa concesionaria que presta servicios sanitarios 
en la comuna de Colina a más de 24.000 clientes regulados, ha presentado bajas 
en la capacidad de explotación de sus sistemas productivos debido a estos efectos, 
por ende, ha visto la necesidad de diseñar e implementar acciones que permitan 
identificar vulnerabilidades y brechas en las etapas de producción y distribución de 
agua potable, con el objeto de mejorar la eficiencia hídrica del sistema. 

El propósito del presente estudio es buscar la eficiencia hídrica en función de la 
gestión y optimización de activo sanitario. Se enfoca en las etapas producción y 
distribución de la localidad de Colina, sin embargo, con la finalidad de llevar el 
estudio a una escala medible y poder identificar brechas y vulnerabilidades del 
sistema, centralizó en el sector o sistema de abastecimiento Aconcagua, ubicado al 
norte de la localidad. 

El objetivo general del estudio se centra en la optimización del uso de las fuentes 
subterráneas y efectividad de la sectorización del sistema de abastecimiento por 
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DMA; para alcanzar dicho objetivo en tiempo y forma, se establecen 17 objetivos 
específicos. 

Con la finalidad de cumplir o alcanzar cada uno de los objetivos planteados y en 
consecuencia el objetivo general, se desarrolla un modelo teórico que permite 
abordar el tema del estudio. En este apartado se encuentra un análisis documental 
sintetizado a través de un Review Bibliográfico, comparativa internacional referente 
a la materia del estudio, análisis de palabras claves y/o conceptos. 

La metodología propuesta para el desarrollo del estudio se presenta y planifica 
mediante 13 etapas cronológicamente definidas; su aplicación busca dar 
cumplimiento a los objetivos específicos y general del estudio. 

El estudio seguirá dos líneas de análisis primera asociada a las fuentes 
subterráneas y la segunda asociada a la sectorización implementada por DMA en 
el sistema de abastecimiento Aconcagua.  Por ende, en una primera fase se 
desarrollará la aplicación metodológica referente a las fuentes subterráneas y 
posteriormente respecto al diagnóstico de la sectorización implementada por el 
proyecto GIR. 

Se expondrán los resultados finales fundamentados en los resultados parciales 
obtenidos, estos se presentarán en las dos líneas ya mencionadas. Con el 
desarrollo de la investigación y teniendo en cuenta los objetivos del estudio, se 
establecerán diferentes conclusiones. 

Finalmente, en base a los resultados obtenidos se establecerán recomendaciones 
con respecto al estado y priorización de las fuentes subterráneas, sectorización del 
sistema de abastecimiento Aconcagua por medio de DMA y, adicionalmente, 
propuestas con respecto a la responsabilidad y aplicación de los miembros de la 
compañía, en los temas de diseño, construcción y gestión de las fuentes 
subterráneas. 

Por lo tanto, lograr la eficiencia hídrica es una responsabilidad a nivel empresa, es 
decir, debe estar implícito en la cultura corporativa. 
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 CAPITULO II   

  ORIGEN, PROPÓSITO Y ALCANCES DEL ESTUDIO  

La localidad de Colina - Esmeralda (Colina) de la empresa Sacyr Agua Chacabuco 
S.A. (SAC), se encuentra ubicada en la zona centro del radio urbano de la comuna 
de Colina, provincia de Chacabuco, Región Metropolitana de Santiago, prestando 
servicios sanitarios a más de 24.000 clientes regulados.  

El sistema de producción de agua potable de Colina está formado por más de 25 
fuentes subterráneas con una producción total aproximada de 435 l/s. 

 

2.1 ORIGEN Y PROPÓSITO DEL ESTUDIO 

El descenso sostenido en los niveles estáticos de las fuentes subterráneas ubicadas 
en el Sector Hidrogeológico de Aprovechamiento Común (SHAC) Colina Inferior y 
Colina Sur, ha tenido como consecuencia la disminución en la capacidad de 
extracción de las fuentes subterráneas y el empeoramiento de la calidad del recurso 
hídrico. 

Asimismo, el aumento de la demanda de agua potable, el elevado porcentaje de 
Agua No Facturada (ANF) a nivel nacional y la sobreexplotación de los acuíferos; 
ha generado la búsqueda explosiva de puntos de perforación para la construcción 
de nuevas fuentes subterráneas que permitan abastecer la demanda para consumo 
humano.  

La comuna de Colina presenta un clima cálido con estaciones secas prolongadas y 
temperaturas que pueden alcanzar hasta los 42°C; este escenario extremo, 
específicamente en el periodo estival, ha generado aumentos considerables en la 
demanda de agua potable, incluso triplican la demanda promedio del sector 
sanitario a nivel nacional. Adicionalmente, la reactivación de la construcción post 
pandemia, específicamente conjuntos habitacionales destinados a viviendas 
sociales y la gran cantidad de asentamiento irregulares o ilegales, también llamados 
“toma”, ubicados en el perímetro urbano de la comuna y conectados de manera 
ilegal, tanto a redes o conducciones de producción como de distribución, han 
generado un explosivo incremento en la demanda de agua potable, generando 
un estrés hídrico en el sistema de la localidad de Colina. 

Considerando lo mencionado anteriormente y, además, del aumento explosivo de 
conexiones ilegales en los últimos años, el porcentaje de ANF en la localidad de 
Colina, el incremento del gasto energético en los sistemas de bombeo debido al 
descenso de los niveles estáticos, la incidencia de las altas temperaturas en la 
conducta de consumo de agua potable; SAC ha visto la necesidad de diseñar e 
implementar acciones que permitan identificar vulnerabilidades y brechas en las 
etapas de producción y distribución de agua potable, con el objeto de mejorar la 
eficiencia hídrica del sistema. 
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Por último, es importante mencionar que, en el año 2021, SAC realizó inversiones 
por sobre los seiscientos millones de pesos en un proyecto destinado a la Gestión 
Integral de Redes (GIR), sin embargo, tras su implementación a la fecha aún no se 
han cumplido las expectativas u objetivo final del proyecto, debido a que el 
porcentaje global de ANF de la localidad de Colina no ha disminuido, e incluso, en 
algunos periodos ha incrementado dicho porcentaje respecto al año base del 
proyecto GIR y, adicionalmente, los retornos económicos estimados en el proyecto 
no se han reflejado hasta la fecha. 

El propósito del presente estudio es buscar la eficiencia en las etapas de producción 
y distribución de agua potable de la localidad de Colina, con el objeto de optimizar 
los sistemas en función de la oferta, demanda y la gestión de activo. 

 

2.2 CRITERIOS SMART 

Con el objeto de orientar y guiar el presente estudio, se ha utilizado la metodología 
SMART la cual permite definir objetivos claros y alcanzables, asegurar el correcto 
enfoque del estudio, logrando asegurar o garantizar el éxito, tanto en el desarrollo 
como metas. A través de la siguiente tabla se identifican los criterios SMART. 

Tabla 1. SMART del Estudio 

TEMA 
ESPECÍFICO 
 

Es un tema específico que apunta principalmente a la 
optimización de activos sanitarios.  
El primer activo corresponde a las fuentes subterráneas que 
abastecen el sector o Sistema de Abastecimiento 
Aconcagua; es decir, sondaje e infraestructura sanitaria 
relacionada a su funcionamiento. Dentro de la 
infraestructura sanitaria se encuentra el sistema de 
elevación o bombeo, sistema de presurización, medidores 
de caudal o cualquier infraestructura, equipo o activo que la 
normativa o regulación vigente instruya para dar 
cumplimiento a la calidad y continuidad de servicio.  
En segundo lugar, se encuentra el sector o Sistema de 
Abastecimiento Aconcagua, el activo del sector está 
conformado por estanque de regulación, conducciones o 
impulsiones de producción y distribución, redes de 
distribución, válvulas de corte, reductoras de presión y 
equipos de medición. Se realizará un levantamiento y 
análisis de lo ejecutado en terreno o implementado en el 
proyecto GIR con el objetivo de verificar la efectividad y 
eficiencia hídrica desde su implementación.  

TEMA MEDIBLE 
 

La optimización de las fuentes subterráneas es medible en 
cuanto al gasto energético, químicos y caudal; por ende, se 
podría estimar el costo de producción y establecer su 
priorización de funcionamiento a través de un tablero 
operacional. 
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La eficiencia del sistema de abastecimiento es medible 
principalmente por el % ANF y, además, los valores de 
presión y caudal instalados en los DMA. Lo anterior 
permitirá tener a grandes rasgos la efectividad de la 
sectorización a través de los DMA. 

TEMA 
ALCANZABLE 
 

Es alcanzable debido a que busca la optimización y 
eficiencia con los activos existentes, mediante una 
priorización de uso de fuentes subterráneas y a la 
optimización de la sectorización por medio de DMA.  
La principal inversión ya se encuentra ejecutada, por ende, 
de existir CAPEX u OPEX del proyecto sería despreciable 
con relación a la inversión realizada. 
Adicionalmente, respecto a los DMA el objeto del estudio es 
identificar brechas para su posterior optimización o 
implementación. 

TEMA 
RELEVANTE 
 

Es relevante desde el punto de vista de la eficiencia hídrica 
tanto a nivel empresa como global.   
Considerando la escasez hídrica y los elevados niveles de 
pérdidas; la optimización operacional y gestión del activo 
toma relevancia en el sector sanitario. 
La continuidad y calidad de servicio del servicio de agua 
potable pasa a ser un tema relevante desde el punto de 
vista del consumidor. 

TEMA CON 
TIEMPO 
ACOTADO 
 

Considerando la dimensión de la localidad de Colina, se 
centralizó el estudio en el Sistema de Abastecimiento 
Aconcagua con el objeto de abordar el estudio en tiempo y 
forma. 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.3 ALCANCE DEL ESTUDIO 

El estudio se enfoca en las etapas de producción y distribución de agua potable de 
la localidad de Colina, la localidad abaste a más de 24.000 clientes regulados con 
una capacidad de producción de agua cruda aproximada de 435 l/s. El sistema de 
producción está formado, a grandes rasgos, por más de 25 fuentes subterráneas, 
estanques elevados y semienterrados, plantas elevadoras de agua potable e 
impulsiones de producción, planta de tratamiento de remoción de arsénico y 
sistemas de desinfección. 

El estudio tiene como finalidad buscar la eficiencia hídrica mediante la optimización 
de los sistemas de producción y distribución en función de la oferta, demanda y la 
gestión de activo. A continuación, se puede observar el área o territorio operacional 
de la localidad de Colina. 
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Ilustración 1. Territorio Operacional localidad Colina 

 
Fuente: Google Earth Pro 

 

Se realizará una descripción general del sistema operativo actual, desde las fuentes 
subterráneas hasta el sistema de abastecimiento que es alimentado para 
determinar mediante un Balance Oferta Demanda (BOD) el equilibrio hídrico 
existente. Adicionalmente, se buscará identificar diferentes aspectos que permitan 
explicar brechas del proyecto GIR en cuanto a sectorización y resultados esperados 
referente a ANF y mediciones in situ en la red. 

Con la finalidad de llevar el estudio a una escala medible y poder identificar las 
brechas y vulnerabilidades del sistema productivo y de distribución de agua potable, 
se focalizará sólo en el sector o sistema de abastecimiento Aconcagua, ubicado 
al norte de la localidad de Colina. 

Mediante Ilustración 2, se puede observar el polígono definido en el proyecto GIR 
como sistema de abastecimiento Aconcagua. 
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Ilustración 2. Sistema de abastecimiento Aconcagua 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                     Fuente: GIR, Sacyr Agua Chacabuco S.A. 

 

Tabla 2. Características del sistema de abastecimiento Aconcagua 

SISTEMA DMA 
CANTIDAD DE 
CLIENTES [N°] 

LONGITUD DE 
RED [m] 

Aconcagua DMA 1 2.642 12.299 

Aconcagua DMA 2 1.386 7.733 

Aconcagua DMA 3 1.753 6.820 

Aconcagua DMA 4 780 4.891 

Aconcagua DMA 5 930 9.780 

Aconcagua DMA 19 296 2.950 

TOTAL 7.787 44.473 
 

Fuente: GIR, Sacyr Agua Chacabuco S.A. 

 

 



19 
 

2.4 ALCANCE CIENTÍFICO 

El estudio se centraliza en la localidad de Colina, específicamente, en el sistema de 
producción y distribución de agua potable del sistema de abastecimiento 
Aconcagua. De tal forma de establecer los límites para dar cumplimiento al objetivo 
del estudio, este se encuentra circunscrito en los siguientes enfoques: 

 

2.4.1 Alcances Prioritarios 

Los alcances prioritarios son: 

→ Descriptivo: Se describirá el sistema operativo actual, desde las fuentes 
subterráneas hasta el sistema de abastecimiento, para determinar mediante 
un BOD el equilibrio hídrico existente. Además, se realizará un levantamiento 
de todos los activos implementados en la sectorización con el propósito de 
pronosticar la causa o efecto de los resultados obtenidos. 

→ Correlacional: Evaluar la relación de las fuentes subterráneas en función del 
estado del activo y las condiciones operacionales existentes asociado 
principalmente a destino del sistema de abastecimiento, eficiencia energética 
de los equipos de elevación, pérdidas de carga, calidad del recurso hídrico y 
registro de mantenciones preventivas o correctivas. Asimismo, se evaluará 
una relación entre el GIR implementado en cuanto a sus resultados.  

→ Explicativos: Se planteará desde una visión global las posibles causales y, 
utilizando un determinado de sistema de abastecimiento de la localidad se 
analizará en profundidad para indicar en detalle un diagnóstico y propuestas 
de mejoras. Adicionalmente, se buscará identificar diferentes aspectos que 
permitan explicar los resultados obtenidos en función a los objetivos del 
proyecto GIR. 

  

2.4.2 Alcances No Prioritarios 

Dentro de esta categoría se encuentra el enfoque: 

→ Exploratorio: Considerando las características desde este alcance, se 
encuentra poco implícito dentro del estudio. 
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 CAPITULO III 

 OBJETIVOS 

Para el estudio se define el objetivo general y los objetivos específicos referente a 
la optimización y eficiencia de los activos sanitarios del sector o sistema de 
abastecimiento Aconcagua. Para alcanzar el objetivo general, en tiempo y forma, 
se han establecido 17 objetivos específicos. 

 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

Optimizar el uso de las fuentes subterráneas y sectorización implementada en la 
localidad de Colina, específicamente en el sistema de abastecimiento Aconcagua; 
mediante la priorización de las fuentes subterráneas y un levantamiento que permita 
determinar la efectividad de sectorización por DMA, respectivamente. Promoviendo 
así la gestión de los activos sanitarios y, en consecuencia, lograr la eficiencia hídrica 
del sistema, a través del desarrollo de un tablero de gestión operacional de las 
fuentes subterráneas y una planificación estratégica del CAPEX y OPEX. 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

3.2.1 Objetivos Específicos: Aspectos generales 

1. Identificar y conocer a nivel bibliográfico y de webgrafía todas aquellas 
materias relacionadas con el objeto del estudio. Sistematizando la 
información en fichas bibliográficas y en un archivo Excel plasmando la 
conexión entre conceptos, preguntas del estudio y aspectos relevantes. 

2. Presentar a modo descriptivo las principales características técnicas, en las 
etapas de producción y distribución de agua potable del sistema de 
abastecimiento Aconcagua, en función a la eficiencia hídrica de la operación 
y manejo de activos. 

3. Definir el marco teórico de la investigación en base a los conocimientos del 
estado del arte, la descripción del sujeto de estudio, y los objetivos. 
Considerando en un mapa mental, al menos, a nivel gráfico las etapas 
siguientes que comprenden el modelo real. 

4. Proponer todos los pasos pertinentes para alcanzar el objetivo general 
definido en el estudio, determinando en una Carta Gantt los tiempos 
empleados para cada etapa. 
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3.2.2 Objetivos Específicos: Fuentes subterráneas 

5. Proponer un listado con los diferentes aspectos que se deben considerar para 
la priorización de las fuentes subterráneas en función de su eficiencia hídrica 
y, en consecuencia, para la elaboración de un tablero de gestión operacional.  

6. Identificar las características técnicas y aspecto relevantes de cada fuente 
subterránea que alimenta el sistema de abastecimiento Aconcagua; en 
cuanto a sus características físicas, profundidad de la perforación, niveles 
estáticos, niveles dinámicos, caudal de explotación, pruebas de bombeo, 
registro de mantenciones y, además, la calidad y estado del activo. En cuanto 
a su habilitación, referente a características técnicas de la bomba instalada, 
punto de funcionamiento, potencia instalada y gasto energético y; finalmente, 
características de la calidad del recurso en cuanto a parámetros físicos, 
químicos y bacteriológicos. 

7. Ordenar o categorizar las fuentes subterráneas en función al BOD del 
sistema de abastecimiento, estado propio del activo y complementario del 
sondaje y costo de producción. 

8. Priorizar las fuentes subterráneas que permita el diseño y desarrollo de un 
tablero de gestión operacional en función a la demanda del sistema de 
abastecimiento. 

9. Proponer mejoras o recomendaciones en aquellas fuentes subterráneas que 
resulten deficientes en cuanto a su funcionamiento, sectorización y costo de 
producción. 

10. Establecer recomendaciones para la elaboración de un manual de operación 
y priorización de fuentes subterráneas en cuanto a su eficiencia hídrica. 

 

3.2.3 Objetivos Específicos: Sectorización sistema de abastecimiento 
Aconcagua 

 

11. Verificar la efectividad de la sectorización por DMA o distritos de medición, 
en base a las recomendaciones del proyecto Gestión Integral de Redes (GIR) 
respecto al diseño, sectorización, control, medición, fuentes de 
abastecimiento y porcentaje de agua no facturada (ANF). 

12. Realizar un diagnóstico preliminar del sistema de abastecimiento Aconcagua 
en cuanto a presiones de servicio, tecnología en la medición de caudales y 
presión, sectorización, BOD, calidad del recurso hídrico, gestión y calidad del 
activo. 

13. Analizar los resultados obtenidos desde la implementación del proyecto GIR 
en el sector de abastecimiento Aconcagua, desde el punto de vista de gestión 
del activo. 
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14. Generar conclusiones que permitan identificar brechas, deficiencias y 
dificultades que han impedido lograr el objetivo principal del proyecto GIR. 

15. Establecer en base a los resultados obtenidos acciones, recomendaciones o 
lineamientos que permitan lograr la eficiencia del actual sistema de 
abastecimiento Aconcagua.  

16. Establecer criterios o lineamientos que permitan ser una guía para replicar el 
estándar requerido, con el objeto de lograr la eficiencia hídrica del sistema en 
otros sectores o sistemas de abastecimiento de la localidad de Colina. 

17. Proponer capacitaciones a clientes internos, de tal forma de transmitir de 
manera clara y directa los objetivos de la planificación estratégica buscando 
la eficiencia en la cadena de valor del agua. 
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 CAPITULO IV 

 ESTADO DEL ARTE 

Con la finalidad de cumplir los objetivos específicos y en consecuencia el objetivo 
general del estudio, se establecerá un modelo teórico que permita abordar el tema 
del estudio. Se presentarán antecedentes e identificarán, desde el punto de vista de 
seguridad hídrica, tecnologías, técnicas, gestión activa de presiones y pérdidas, 
control del activo.  

 

4.1 ANTECEDENTES DEL ESTADO DEL ARTE 

Con la finalidad de presentar antecedentes o conocimientos previos del estado del 
arte de los temas a desarrollar, se encuentran las fichas desarrollas tanto de 
información Bibliográfica, como de material de los diferentes módulos del MWM. 

En Anexo 1 se ha desarrollado las Fichas Bibliográficas y la Planilla Excel de 
Palabras Claves y/o Conceptos Importantes, mientras que en los siguientes 
apartados se encuentra el Review bibliográfico, sistematización de palabras claves 
y/o conceptos y la situación actual del estado del arte. 

 

4.1.1 Review Bibliográfico 

El análisis documental, en una primera instancia, fue sintetizado a través del 
siguiente Review; donde se han definido o clasificado en lecturas fundamentales, 
específicas y complementarias. 

 

Tabla 3. Review Bibliográfico - Bibliométrica 

N° CITA DESCRIPTOR 

LECTURAS FUNDAMENTALES 

1 Sánchez, E. 2021. 

“Desarrollo de un tablero de gestión y control operacional 
que permita analizar el desempeño hidráulico y energético 
de las fuentes subterráneas. Además de facilitar la toma de 

decisiones respecto de la priorización del uso de las distintas 
fuentes, en función de su eficiencia energética, nivel 

producción y calidad” 
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N° CITA DESCRIPTOR 

2 González, F. 2017. 

La planificación zonal “consiste en dividir la red de 
distribución en sectores más pequeños que permita 
implementar sistemas de monitoreo y control, para 

comprender y analizar los perfiles de presión y caudal, 
identificar las áreas prioritarias, para mejorar la eficacia en la 

detección activa de fugas” 

3 ANDESS, 2023. 

“La principal diferencia entre estos dos términos se debe a lo 
siguiente: las "pérdidas" están directamente asociadas a la 
eficiencia y gestión operacional de la compañía, mientras 
que "aguas no facturadas" incorporan componentes del 

volumen suministrado al sistema que muchas veces escapan 
de su control y pasan a formar parte de un consumo 

denominado “autorizado”, el que no necesariamente está 
debidamente facturado.” 

4 ANDESS, 2023. 

“El índice adimensional ILI (Infrastructure Leakage Index) es 
un indicador que representa la relación entre el volumen de 

pérdidas reales actual de un sistema y el volumen de 
“pérdidas reales inevitables” (teórico).”  

“El ALI (Apparent Loss Index), al igual que el ILI, es un índice 
adimensional, ya que representa la relación entre el volumen 

de pérdidas aparentes y un factor equivalente al 5% del 
volumen micromedido en la ciudad o región (base anual), 

denominado "pérdida aparente de referencia” 

5 AWWA, 2020. 

“Una gestión eficaz de la presión puede ayudar a prolongar 
la vida útil de los activos, mejorar el servicio al cliente y 

reducir las pérdidas de agua y los riesgos de fallas de los 
activos.” 

6 AWWA, 2018. 
“Conceptos mejorados para la gestión del agua en el siglo 

XXI” 

7 

Colombia, 
Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y 
Territorio, 2021. 

"Más del 60% de la demanda energética que tiene en una 
STAP está asociada al sistema de bombeo considerando 
que este contempla desde el punto de captación de agua 

hasta la entrega al usuario." 

8 NCh691. Of.2015 

"Requisitos generales mínimos que deben cumplir los 
sistemas de producción y distribución de agua potable, en lo 

que corresponde al diseño de las obras de conducción, 
regulación, almacenamiento y distribución, desde la fuente 
de abastecimiento de agua hasta los puntos de entrega" 
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N° CITA DESCRIPTOR 

9 NCh692. Of.2000 

"Requisitos mínimos para el diseño de plantas elevadoras de 
agua potable y aguas destinadas a potabilización, incluyendo 
las disposiciones a las que deben ajustarse los proyectos de 
elevación mecánica de aguas en sistema de agua potable" 

10 NCh777/2. Of.2000 

"Directrices para el diseño, construcción, habilitación y uso 
de obras de captación de aguas subterráneas: pozos 

profundos (sondajes), drenes, galerías, punteras y norias. 
También establece la terminología general para las obras de 

captación señaladas." 

11 NCh409/1 Of.2005 
"Esta norma establece los requisitos de calidad que debe 

cumplir el agua potable en todo el territorio nacional." 

12 

Alvarez-Garreton, 
C., Boisier, J.P., 

Blanco, G., Billi, M., 
Nicolas-Artero, C., 

Maillet, A., Aldunce, 
P., Urrutia-Jalabert, 

R., Zambrano-
Bigiarini, M., 
Guevara, G., 

Galleguillos, M., 
Muñoz, A., Christie, 
D., Marinao, R., & 

Garreaud, R. 
(2023). 

"La seguridad hídrica (SH) se define en la Ley Marco de 
Cambio Climático como la “posibilidad de acceso al agua en 

cantidad y calidad adecuadas, considerando las 
particularidades naturales de cada cuenca, para su sustento 
y aprovechamiento en el tiempo para consumo humano, la 

salud, subsistencia, desarrollo socioeconómico, 
conservación y preservación de los ecosistemas, 

promoviendo la resiliencia frente a amenazas asociadas a 
sequías y crecidas y la prevención de la contaminación.” 

13 
Oscar Viera 

Villegas 
Módulo 9: Sistemas De Gestión, MWM 530 

Gestión De Activos Industria Sanitaria 

14 
Alberto Kresse 

Zamorano 
Módulo 5: Planificación y Dirección Estratégica, MWM 510 

Planificación en la Industria Sanitaria 

15 Francisco Ottone 
Módulo 8: Gestión de Redes, MWM 400 
Empresas Sanitarias- Gestión de redes 

16 
Cristian Carvallo 

González 

Mod.11: Eficiencia Hídrica, MWM 130 
Gestión de calidad total (TQM) y excelencia operacional 

(Lean Thinking) 

 

 
 

LECTURAS ESPECÍFICAS 
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N° CITA DESCRIPTOR 

17 Garzón, F. 2006. 

“La gestión de presiones en los sistemas de distribución de 
agua potable es reconocida internacionalmente como una de 

las actividades clave en la reducción de las pérdidas de 
agua, y en la disminución de la frecuencia de aparición de 

roturas en las redes de distribución y conexiones 
domiciliarias.” 

18 
Nava, J., Delgado, 

X. 2018. 

“Otro factor importante causante de fugas en las redes son 
las altas presiones, las cuales son consecuencia de la 

urbanización, el cambio climático y el crecimiento 
poblacional. Este factor es sumamente importante por lo que 
se han hecho numerosos estudios, básicamente, entre más 

alta sea la presión mayor será el flujo en la fuga y viceversa.” 

19 OPS. 2013. 
"acciones necesarias para reparar y rehabilitar un pozo 

perforado luego de un desastre" 

20 
Savic, D., Ferrari, 

G. 2014. 

"Los resultados muestran sólo una pequeña disminución en 
los rendimientos, lo cual es irrelevante en comparación con 

los beneficios producidos por las DMA en términos de 
reducción de fugas, mejora de la seguridad hídrica y mejor 

control y gestión de la red” 

21 

Araneda C., M., 
Avendaño R., M. 

S., & Díaz Del Río, 
G. 2019. 

"El conocimiento de la morfología del basamento y el relleno 
sedimentario de la cuenca de Santiago subyacente juegan 
un papel muy importante en la evaluación de los recursos 

hídricos subterráneos." 
"El abanico del estero Colina también en la zona norte de la 

cuenca, está constituido por gravas y arenas gruesas de 
origen fluvial las que gradan a arenas medias a gruesas en 

los sectores más distales." 

22 
Cruzat Ingeniería. 

2024. 

Componentes en la habilitación de pozos profundos: Motor 
sumergible, Bomba sumergible, Cañería de Impulsión, 

Cables de alimentación y Tablero de control. 

23 
Cruzat Ingeniería. 

2024. 

“Uso de motores trifásicos debido a su mayor eficiencia. De 
no existir alimentación trifásica se tendrá optar por 

monofásica.” 
“Marcas Franklin Electric, Grundfos y Pedrollo” 



27 
 

N° CITA DESCRIPTOR 

24 
AVK Válvulas. 

2019. 

“Un programa ANR naturalmente se enfocará en reducir la 
pérdida de agua en las ciudades y aumentar los ingresos, 
pero también puede generar otros beneficios importantes 

para la empresa de servicios de agua y sus consumidores" 
-Reducción del estrés en los recursos hídricos del área - 
Reducción del consumo de energía para la extracción -

Suministro de agua más estable como rendimiento mejorado 
- Base sólida para establecer un plan de rehabilitación e 

inversión a largo plazo para la red - Mejora de la calidad del 
agua. 

25 
AVK Válvulas. 

2017. 

"Inicialmente establecer zonas más grandes de 5.000 o más 
conexiones. Posteriormente, puede subdividirlos en DMA y 
sub-DMA de 1000 o menos conexiones para aquellas DMA 

con alto NRW y grandes longitudes de tuberías.” 

26 
AVK Válvulas. 

2020. 

"Válvulas de control para optimizar la presión: “Mantienen 
una determinada presión, caudal o nivel independientemente 
de los cambios en la red de suministro, y por tanto ayudan a 
reducir las pérdidas de agua y contribuyen a un suministro 

eficiente de agua" 

27 Itron. 2023. 

"Documento técnico investiga las causas y repercusiones del 
ANR, evalúa técnicas de medición y presenta una serie de 

estrategias para que las empresas de agua minimicen y 
gestionen el ANR." 

 
"En conclusión, establecer y alcanzar objetivos de reducción 

de ANR es una tarea fundamental para las empresas de 
agua que buscan mejorar la eficiencia operativa, la 
estabilidad financiera y la sostenibilidad ambiental." 

28 Itron. 2023. 

"AMI Essentials para el agua incluye opciones de 
conectividad y otros servicios para optimizar la planificación, 
la implementación y las operaciones, y evaluar los riesgos de 

conectividad, entre muchos otros. Esto ayuda a mejorar la 
calidad del servicio y extender la vida útil de la solución.” 

29 Water Online. 2023. 

“El monitoreo hidráulico permite un análisis regular y 
continuo de la red de agua, lo que permite a las empresas de 
agua responder de manera proactiva al deterioro de la red y 
las variaciones de la demanda antes de que estos cambios 

comiencen a molestar a los clientes.” 

30 DGA. 2023. 
Monitoreo de Extracciones Efectivas (MEE) de Aguas 
Subterráneas. 
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N° CITA DESCRIPTOR 

31 SISS. 2019. PR048- Plan de Acción Por Cortes Reiterados 

32 
Ximena Molina 

Paredes 

Mod.4: Gestión de la Captación y Tratamientos del agua, 
MWM 120 

Evaluación de la Calidad del agua del recurso hídrico 

33 Pedro Kamann 
Mod.4: Gestión de la Captación y Tratamientos del agua, 

MWM 120 
Obras de Captación de Aguas Subterráneas 

 
LECTURAS COMPLEMENTARIAS 

34 
Eduardo Baeza. 

2020. 

“(…) las buenas prácticas de la industria proveedora de agua 
potable, orientadas a la eficiencia hídrica, tales como usar un 

sistema de contabilidad de pérdidas de agua, detectar y 
reparar fugas, y definir precios que fomenten la conservación 
del agua por parte del consumidor; la medición y reducción 

de la huella hídrica en el sector agroindustrial y; la 
certificación de la eficiencia hídrica para dar garantías en 

cuanto al ahorro de agua a nivel global.” 

35 
Habiyaremye, A. 

2020. 

“Ventaja relativa con respecto a las alternativas que las 
nuevas sustituyen, compatibilidad (con valores y 

experiencias existentes), complejidad (dificultad relativa de 
implementación), probabilidad (oportunidad de experimentar 
una nueva tecnología antes de adoptarla), y observabilidad 

(oportunidad de observar a otras organizaciones o individuos 
que adoptaron la tecnología)”. 

36 
Fontana, M. E., & 
Costa Morais, D.  

2015. 

“Se propone un modelo de segmentación para redes de 
distribución de agua que busca maximizar los beneficios 

generados y minimizar el número de válvulas de 
aislamiento.” 

37 Grundfos, 2020. 

Grundfos, sistema DDD - Talca 
“Después de 18 meses, el consumo de energía había caído 

un 32 por ciento, mientras que las pérdidas por agua no 
contabilizada disminuyeron un 3,3 por ciento en los primeros 

seis meses.” 

38 AQUATEC, 2021. 
"(…) tratamiento de limpieza y desincrustación, 

concretamente mediante la tecnología Aqua Fred©, basada 
en la inyección de CO2 líquido." 

39 Montes, A. 2020. 

“Es necesario un método de visualización de las operaciones 
y variables del proceso dentro de la planta y de manera 
remota, (…). Es necesario implementar un sistema de 

comunicación industrial compatible al equipamiento que se 
tiene y amigable para el operador del sistema.” 
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N° CITA DESCRIPTOR 

40 Monsalve, M. 2021. 
Mantenimiento y Rehabilitación de los Pozos de Agua - 
Compartir conocimientos y experiencias prácticas con 

óptimos resultados 

41 Kee, S. 2023. 
“(…) software de análisis permite el monitoreo continuo y 
análisis, ayudando a las empresas de servicios públicos a 

detectar anomalías y priorizar acciones de manera efectiva.” 

42 IBM. 2024. 
“Los medidores inteligentes son esenciales para construir 

una infraestructura de red inteligente (…)" 

43 Ayyeka. 2024. Inteligencia de activos de campo. Plataforma FAI. 

44 TaKaDu. 2024. 
TaKaDu Central Event Management (CEM) para empresas 
de agua: "permite gestionar su red de forma más eficiente e 

inteligente." 

45 
Aguas Antofagasta. 

2024. 

"El servicio de TaKaDu no necesita instalar sensores ni 
medidores, ya que analiza los datos existentes recogidos por 
la empresa de suministro, utilizando algoritmos matemáticos 
y estadísticos avanzados, que se ejecutan en una potente 

infraestructura informática en nube." 

46 Hydraleak. 2024. "Gas Trazador para detectar fugas de agua" 

47 
Marcelo Bravo 

Fortune 
Mod.14: Innovación y Gestión de Proyectos, MWM 550 

Innovación 

48 
Raúl Flores 

Audibert 
Mod.2: Evaluación de los Recursos, MWM 110 

Introducción a la modelación hidrológica 

49 Javier Martín-Vide 
Mod.3: Gestión y Planificación de los Recursos Hídricos, 

MWM 100 
Manejo sostenible/sustentable de cuencas 

50 Milo Millán 
Mod.8: Gestión de Redes, MWM 400 

Gestión de Redes: Una mirada desde la gestión pública del 
MOP 

51 Marcela González 
Mod.9: Sistemas de Gestión, MWM 530 

Análisis de Eficiencia 

52 Humberto Peña 

Mod.12: Riesgos y Conflictos en la Gestión de los Recursos, 
MWM 140 

Seguridad Hídrica: El Concepto, Su Aplicación Y Los 
Desafíos En El Caso De Chile 
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N° CITA DESCRIPTOR 

53 
Mario Elgueta 

González 

Mod.12: Riesgos y Conflictos en la Gestión de los Recursos, 
MWM 140 

Gestión de las Personas: aciertos, riesgos y conflictos 

54 Iván Rojas Choque 
Mod.13: Gestión de Clientes, MWM 540 

Aplicación Grandes Obras Públicas 

55 Iván Rojas Choque 
Mod.13: Gestión de Clientes, MWM 540 

Experiencia de Usuario 

56 Marcelo Bravo 
Mod.14: Innovación y Gestión de Proyectos, MWM 550 
Modelo de entrega de proyectos y formas de contrato 

57 Jorge Araya Mena 
Mod.14: Innovación y Gestión de Proyectos, MWM 550 

Intervenciones en Antofagasta 

58 Javier Martín-Vide 
Mod.3: Gestión y Planificación de los Recursos Hídricos, 

MWM 100 
El Agua en los Objetivos del Desarrollo Sostenible 

59 Javier Martín-Vide 
Mod.3: Gestión y Planificación de los Recursos Hídricos, 

MWM 100 
Las Teleconexiones 

60 Javier Martín-Vide 
Mod.3: Gestión y Planificación de los Recursos Hídricos, 

MWM 100 
Cambio Climático y Water Management 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

4.1.2 Comparativa Internacional 

Antecedentes internacionales, tanto en avances, metodologías, técnicas 
desarrolladas o en proceso de desarrollo en los diferentes hitos del estudio serán 
utilizados como referencia para el desarrollo del estudio. A través de la siguiente 
tabla se puede observar resumen de las diferentes lecturas que permitirán realizar 
una comparativa internacional. 
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Tabla 4. Referencia Internacional 

TEMA / PALABRA CLAVE VENEZUELA  PERÚ REINO UNIDO BRASIL 

FUENTES 
SUBTERRÁNEAS 

Sistemas de 
Bombeo 

  

 La norma 
internacional ISO 
50000 y los 
documentos 
generados por la 
UPME, son una 
guía para 
implementar el 
Sistema de 
Gestión Integral de 
Energía.     

Rehabilitación 
de sondaje 

Incrustaciones: 
Mecánicamente 
desprender este tipo de 
incrustaciones con un 
cepillo de cerdas de 
nylon y aire comprimido, 
no es sencillo, rápido ni 
eficiente. Para ello se 
debe acompañar con un 
producto química 
desincrustante 
Acumulación: utilizar un 
agente dispersante de 
arcillas y lodos 
bentoníticos. 
Crecimiento Bacteriano: 
Para su desarticulación 
pueden ser tratadas con 
los mismos ácidos que 
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TEMA / PALABRA CLAVE VENEZUELA  PERÚ REINO UNIDO BRASIL 

se tratan los bloqueos 
minerales o polímeros. 

Eficiencia 
Hídrica 

  

 

  

"Estrategia de Eficiencia 
del Agua para el Reino 
Unido según Water 
Industrial Journal (s/f) se 
enfoca en lograr una 
eficiencia hídrica más 
ambiciosa para 
garantizar suficiente 
agua para las personas, 
la economía y el medio 
ambiente, ahora y en el 
futuro. Establece un 
plan para un Reino 
Unido eficiente en el uso 
del agua, que permita 
abordar los desafíos del 
cambio climático y la 
degradación ambiental. 
Las compañías de agua 
han intensificado su 
actividad de eficiencia 
del agua con los clientes 
en los últimos años, con 
visitas gratuitas y 
consejos sobre cómo 
usar el agua de manera 
eficiente."   
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TEMA / PALABRA CLAVE VENEZUELA  PERÚ REINO UNIDO BRASIL 

DMA Diseño 

  

 

    

“Las normas 
brasileñas que 
regulan la 
sectorización de las 
redes de 
distribución de 
agua en Brasil son 
insuficientes para 
la determinación 
ideal de los 
sectores, ya que no 
observan las 
características de 
las unidades 
consumidoras. Por 
ejemplo, la 
interrupción del 
suministro de agua 
en un hospital no 
debe considerarse 
de la misma 
manera que la 
interrupción del 
suministro de dos o 
tres hogares”  

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.3 Panel de Expertos 

Con la finalidad de complementar la información recopilada y analizada, se realizará 
entrevistas a diferentes expertos o personas con competencias en la materia que 
puedan aportar o dar luces de diferentes hitos del estudio, a través del siguiente 
cuadro se describe la opinión de cada uno de ellos. 

 

Tabla 5. Opinión de experto 

NOMBRE 
EXPERTO 

CARGO OPINION 

Francisco Bustos 
Toro 

Gerente de 
Operaciones 

El principal punto por estudiar en las 
fuentes subterráneas corresponde al 
consumo de energía, establecer 
remarcadores de alta precisión que permita 
identificar el real consumo del sondaje. 
Posterior a ello se deberá revisar el estado 
de la bomba del sondaje, donde se deberá 
revisar y analizar si se encuentra 
funcionando dentro de la curva. 
Y, por último, se deberá revisar el medidor 
de caudal del sondaje, estos tres puntos 
podrán estimar en función a la producción 
un valor de metro cúbico. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.2 SISTEMATIZACIÓN DE PALABRAS CLAVES Y/O CONCEPTOS 

La información recopilada tanto a nivel Web, repositorio, material docente del MWM 
y bibliotecas online, y previa clasificación en el Review Bibliográfico, los 
antecedentes se sintetizan y estructuran a través de términos claves, identificando 
las ideas principales tanto para la construcción, distribución, gestión y otras ideas 
del estudio. 

En los anexos se encuentran a mayor profundidad el análisis descrito; sin embargo, 
en la siguiente tabla se observa un resumen del análisis desarrollado. 

 

Tabla 6. Palabras claves y/o conceptos 

BÚSQUEDA 
DE IDEAS 

DESCRIPCIÓN RESUMEN DE LA IDEA 
PALABRAS 
CLAVES Y 

CONCEPTOS 

Idea para la 
construcción 

 
[1] Guía que permite determinar las pérdidas 
Energéticas en los sistemas de agua potable. 
Recomendaciones sobre la Caracterización 
Energética y Diagnóstico del Desempeño Energético 
y para el elemento de Monitoreo Medición y Análisis 
con objeto de optimizar la eficiencia energética del 
sistema. 
[2] Da a conocer las APP disponibles para:  Medición 
de caudal, cálculo de fuga de agua, pérdida de carga, 
consumo energético. 

Tablero de 
Control 

Operacional  

 
[1] Elementos que influyen en el mayor consumo 
energético desde el punto de vista del diseño son: 1-
Distancia desde el punto de captación al usuario, 2-
Topografía del sector, 3-Demanda de usuarios 
[2] Implementación de Plan de Mantención: 
Tratamiento de limpieza y desincrustación mediante 
la inyección de CO2. 
[3] Uso de motores trifásicos debido a su mayor 
eficiencia.  “Marcas Franklin Electric, Grundfos y 
Pedrollo”  

 Fuentes 
Subterráneas 
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BÚSQUEDA 
DE IDEAS 

DESCRIPCIÓN RESUMEN DE LA IDEA 
PALABRAS 
CLAVES Y 

CONCEPTOS 
 
[1] Monitoreo de presiones en tiempo real utilizando 
SCADA o herramientas comparables para que fallas 
en el suministro de presión. 
[2] El estudio de la relación entre la frecuencia de 
aparición de nuevas fugas y la presión de operación 
del sistema requiere que se conozca: la historia de 
roturas antes y después de la implementación del 
control de presiones por espacio de varios años; la 
edad, dimensiones, materiales y condiciones de 
operación de las tuberías en el tiempo; 
adicionalmente, la distribución espacial de las roturas, 
la clasificación de las roturas en los componentes del 
sistema (redes matrices, redes de distribución, 
conexiones domiciliarias), y la clasificación de las 
roturas de acuerdo a sus posible causas. 

Gestión de 
Presión 

 
[1] Ejemplifica gráficamente, que equipos deben 
considerarse en el DMA. Cómo son: Válvulas, Bocas 
de llave, eje de extensión, caudalímetros. 
[2] Las VRP generalmente se ubican en la entrada de 
una zona de presión, junto al caudalímetro. 
[3] La VRP debe estar aguas abajo del caudalímetro 
para que la turbulencia de la válvula no afecte la 
precisión del medidor. Es aconsejable instalar la VRP 
con un bypass para permitir futuros trabajos de 
mantenimiento. 

DMA 

 
[1] Determinación de caudales de consumo mínimos 
requeridos 
[2] Volumen suministrado al sistema = Agua NO 
Facturada + Agua Facturada (IWA) 
[3] Dependiendo del origen de la pérdida en las 
conducciones, se deberá determinar su tratamiento 
para efecto de los balances. 

Balance 
Hidráulico 

 
[1] La gestión de presiones es la actividad más 
importante en el control de pérdidas de agua en 
redes de distribución. 
[2] Adopción de Tecnología: Infraestructura de 
medición avanzada (AMI), Sistema de monitoreo y 
control remoto, Medidores de flujo, Análisis de datos, 
Gestión de presión y Tecnologías de presión de 
fugas. 

Control y 
Gestión de 
Pérdidas 
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BÚSQUEDA 
DE IDEAS 

DESCRIPCIÓN RESUMEN DE LA IDEA 
PALABRAS 
CLAVES Y 

CONCEPTOS 

Idea para la 
distribución 

 
[1] Incrustaciones: Mecánicamente desprender este 
tipo de incrustaciones con un cepillo de cerdas de 
nylon y aire comprimido, no es sencillo, rápido ni 
eficiente. Para ello se debe acompañar con un 
producto química desincrustante 
[1] Acumulación: utilizar un agente dispersante de 
arcillas y lodos bentoníticos. 
[2] Crecimiento Bacteriano: Para su desarticulación 
pueden ser tratadas con los mismos ácidos que se 
tratan los bloqueos minerales o polímeros.  

 Fuentes 
Subterráneas 

 
[1] Si los análisis económicos han demostrado que es 
conveniente identificar y reparar nuevas fugas, 
entonces el tamaño DMA tiene que ser de 1000 
conexiones de servicio. Sin embargo, en la mayoría 
de los casos el tamaño DMA debe estar entre 3000 y 
5000 conexiones de servicio. 
[2] Inicialmente establecer zonas más grandes de 
5.000 o más conexiones. Posteriormente, puede 
subdividirlos en DMA y sub-DMA de 1000 o menos 
conexiones para aquellas DMA con alto NRW y 
grandes longitudes de tuberías.  

DMA 

 
[1] Determinación de las pérdidas a partir de los 
balances hidráulicos Top-Down.  
[2] Balance Hidráulico Top-Down - Estándar IWA. 

Balance 
Hidráulico 

Idea para la 
gestión 

 
[1] Implementación de tecnología que permita la 
recolección de datos de manera remota y 
automatizado. 
[2] El servicio de TaKaDu no necesita instalar 
sensores ni medidores, ya que analiza los datos 
existentes recogidos por la empresa de suministro, 
utilizando algoritmos matemáticos y estadísticos 
avanzados, que se ejecutan en una potente 
infraestructura informática en nube. 
[3] Medidores Inteligentes: comunicación por línea 
eléctrica (PLC); transmiten datos a través de líneas 
eléctricas existentes, eliminando la necesidad de 
infraestructura de comunicación adicional. Este 
método puede ser rentable y proporcionar una 
comunicación confiable. 

Tablero de 
Control 

Operacional  
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BÚSQUEDA 
DE IDEAS 

DESCRIPCIÓN RESUMEN DE LA IDEA 
PALABRAS 
CLAVES Y 

CONCEPTOS 
 
[1] Eficiencia electromecánica ésta resulte menor o 
igual al 40% en forma combinada (bomba-motor) 
deben efectuarse acciones de rehabilitación o 
sustitución de los equipos electromecánicos. 
[2] Pasos para la mantención y rehabilitación de 
sondajes. 
[3] Determinación y caracterización de los diferentes 
componentes en la habilitación de pozos profundos. 
[4] Cumplimiento normativo a MEE: Sistema de 
medición general, Sensores de Nivel, Flujómetro, 
Sistema de Transmisión. 

 Fuentes 
Subterráneas 

 
[1] Elaboración de un manual de operaciones el cual 
debe contener:  un esquema de la red de tuberías; 
planos de ubicación de los caudalímetros, válvulas de 
control de presión, válvulas limitadoras; y una copia 
de la base de datos de facturación para el DMA. 

DMA 

 
[1] El modelo hidráulico permite: Mejorar la 
experiencia del cliente, Mejora el rendimiento del 
sistema, Pre-localización de fugas, Planificación de 
reposición de infraestructura, Crecimiento 
demográfico Y visibilidad de las desviaciones del 
pronóstico. 

Balance 
Hidráulico 

 
[1] Metrología de Medición: Tipos de medidores de 
agua, Tamaños y condiciones de instalación, 
Desempeño, Curvas de envejecimiento, Errores de 
lectura y manejo. 

Control y 
Gestión de 
Pérdidas 

 
[1] Sectorización: medir la intensidad del impacto de 
la falta de agua en cada tramo de tubería y, así, 
ayudar en la toma de decisiones sobre la ubicación 
idónea de las válvulas de cierre, con el mínimo uso 
posible de las mismas. 

Gestión de 
Activo  

Otras ideas 

[1] TEMETRA ANALYSIS: “es una solución integral 
diseñada para abordar las pérdidas de agua no 
contabilizadas dentro de los sistemas de distribución 
de agua. Esta solución tiene como objetivo ofrecer 
resultados mensurables mejorando la eficiencia 
operativa, reduciendo los costos operativos, 
mejorando la confiabilidad y aumentando la 
resiliencia"  
[2] "el análisis de datos automatizados es un cambio 
tanto tecnológico como cultural" - Personal. 

Tablero de 
Control 

Operacional  
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BÚSQUEDA 
DE IDEAS 

DESCRIPCIÓN RESUMEN DE LA IDEA 
PALABRAS 
CLAVES Y 

CONCEPTOS 
 
[1] Considerar demás medidas de eficiencia 
energética de manera global en el sistema, como lo 
es: mejoras operaciones con la infraestructura 
existente, reducción de pérdidas mecánicas, 
optimizar componentes hidráulicas. 
[2] Establecer los diferentes tipos de control para 
bombeo: Partida directa, Partida estrella-triángulo, 
Variador de frecuencia, Partidor suave. 
[3] Informa de la situación hídrica en Chile, colocando 
de manifiesto los cambios en las fuentes 
subterráneas.  Frente a un caso pesimistas, respecto 
a la Megasequía, entrega alternativas de incrementar 
la disponibilidad hídrica: transferencia entre cuencas 
y desalación. 

 Fuentes 
Subterráneas 

 
[1] Waterworks reduce la energía en un tercio con 
ajustes de presión en tiempo real. 

Gestión de 
Presión 

 
[1] implementar sistemas de monitoreo y control, para 
comprender y analizar los perfiles de presión y 
caudal, identificar las áreas prioritarias, para mejorar 
la eficacia en la detección activa de fugas. 
[2] Factores en la evaluación del desempeño de 
diferentes redes rediseñadas: costo, confiabilidad y 
calidad del agua. 

DMA 

 
 [1] Las "pérdidas" están directamente asociadas a la 
eficiencia y gestión operacional de la compañía.  
[2] El "aguas no facturadas" incorporan componentes 
del volumen suministrado al sistema que muchas 
veces escapan de su control y pasan a formar parte 
de un consumo denominado “autorizado”, el que no 
necesariamente está debidamente facturado. 
  

Balance 
Hidráulico 



40 
 

BÚSQUEDA 
DE IDEAS 

DESCRIPCIÓN RESUMEN DE LA IDEA 
PALABRAS 
CLAVES Y 

CONCEPTOS 

[1] Beneficios de Abordar NWR 
1. Ahorro de costos 
2. Aumento de ingresos 
3. Confiabilidad del servicio 
4. Conservación de los recursos 
5. Resiliencia de la infraestructura 
6. Satisfacción del cliente 
7. Beneficios ambientales: 
Protección de los recursos hídricos 
Ahorro de energía 
8. Eficiencia Operativa 
9. Sostenibilidad y viabilidad a largo plazo 
10. Cumplimiento de requisitos regulatorios 
11. Bienestar comunitario 
12. Distribución equitativa del agua 
13. Resiliencia climática 
[2] Metodologías para balance utilizadas para 
cuantificar el volumen de pérdidas de agua. (1) La 
metodología estandarizada de balance hídrico 
IWA/AWWA y (2) La metodología del balance hídrico 
de Reino Unido. 

Control y 
Gestión de 
Pérdidas 

 
[1] TaKaDu le permite avanzar hacia la gestión 
inteligente del agua integrando datos, información y 
conocimientos de sus diversos dispositivos y 
sistemas de detección, soluciones externas y otros 
sistemas de TI en un panel integral. 
  

Gestión de 
Activo  

Fuente: Elaboración propia 

 

4.3 SITUACIÓN DEL ESTADO DEL ARTE 

El agua es un recurso vital para el ser humano no sólo para consumo humano, sino 
que, es fundamental para cualquier actividad industrial y agrícola. Considerando lo 
anterior más la severa crisis hídrica y la disminución del recurso en diferentes 
regiones del mundo, la eficiencia y optimización de este recurso se ha vuelto 
fundamental. 

Diferentes organizaciones a nivel internacional, principalmente IWA, ONU, han 
trabajado e implementado metodologías que permitan identificar y establecer 
metodologías para combatir esta situación. “En el año 2000 se publicó un 
documento sobre las mejores prácticas internacionales para calcular los balances 
hídricos. Un número de países y empresas de agua que se incrementa 
continuamente en todo el mundo ha reconocido y adaptado desde entonces este 
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balance hídrico. Se aconseja a las empresas de agua seguir la terminología de la 
IWA, particularmente respecto de las comparaciones nacionales e internacionales.”1 

Considerando lo anterior, a nivel nacional aún está en desarrollo implementar de 
manera rigurosa estándares o metodologías recomendadas hace más de una 
década por organismos internacionales. 

 

4.4 SUJETO DEL ESTUDIO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO ACONCAGUA 

La Memoria Anual 2023 de Sacyr Agua Chacabuco S.A. publicada en la página Web 
de la Comisión para el Mercado Financiero (CMF); identifica a la sociedad como 
una “empresa de servicios sanitarios que actualmente presta servicios en la comuna 
de Colina, provincia de Chacabuco. Es parte del grupo Sacyr, empresa global líder 
mundial en concesiones, infraestructuras y agua.”2 

SAC es una sociedad anónima cerrada, constituida mediante escritura pública de 
fecha 03 de junio de 1980, otorgada ante el notario de Santiago Don Eduardo Avello 
Arellano.  

Ilustración 3. Historia de Sacyr Agua Chacabuco S.A. 
 

 
Fuente: Memoria Anual 2023, Sacyr Agua Chacabuco S.A. 

 
1https://www.bivica.org/files/agua-perdidas.pdf 
2https://www.cmfchile.cl/sitio/aplic/serdoc/ver_sgd.php?s567=c5e1f79156c61179272525fa8ba6c30cVFdwQmVVNUVR
VEJOUkVsNFRucEJNRTUzUFQwPQ==&secuencia=-1&t=1713159712 
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SAC está subdivido geográficamente en 2 localidades, ubicadas en el radio 
urbano de la comuna de Colina. 

 

Ilustración 4. Ubicación geográfica localidades de SAC 

 
 

Fuente: Google Earth Pro  

 

La localidad de Colina dispone de cinco sistemas de abastecimiento, (1) 
Aconcagua, (2) Colina, (3) Lo Seco, (4) Esmeralda y (5) Tullerías, todos 
abastecidos por fuentes subterráneas ubicadas en diferentes puntos de la comuna.  

El sistema de producción y abastecimiento de agua potable de la localidad de Colina 
en el proyecto GIR se establece como:  

 

Tabla 7. Sistema Producción – Sistemas de abastecimiento de localidad de Colina 

SISTEMA DE PRODUCCIÓN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO  

Aconcagua Aconcagua 

Esmeralda - Lo Seco - Colina 

Colina 

Esmeralda 

Lo Seco 

Tullerías 
 

Fuente: GIR, Sacyr Agua Chacabuco S.A. 
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La distribución espacial y dimensión de cada uno de estos sistemas de 
abastecimiento, se pude observar a través de la siguiente ilustración: 

 

Ilustración 5. Localización espacial sistemas de abastecimiento  
 

 
Fuente: GIR, Sacyr Agua Chacabuco S.A. 

 

El sujeto de estudio corresponde al sistema de abastecimiento Aconcagua, único 
sector independiente en la etapa de producción, es decir, operacionalmente es el 
único sistema que es puede ser sectorizado tanto en su etapa de producción como 
distribución, sin embargo, este puede ser interconectado a los sistemas colindantes 
a través de maniobras operacionales en sus dos etapas, producción y distribución 
de agua potable. 

Considerando el dimensionamiento de la localidad de Colina, Carta Gantt del 
estudio, características y estado del activo, distribución o sectorización actualmente 
implementada y calidad de la información disponible, se determinó que el presente 
estudio de acotaría al sistema de abastecimiento Aconcagua. 
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El sistema de abastecimiento Aconcagua está formado por: 

Tabla 8. Sistema de abastecimiento Aconcagua 

ETAPA DESCRIPCIÓN 

Producción 

N° de fuentes subterráneas 2 

Sistema de abatimiento de As Sí 

Posee sistema de elevación No 

Distribución 

Cantidad de clientes 7.795 

Volumen estanque de regulación 2.000 

Metros de red de distribución 44.437 

N° de sector de presión  2 
Fuente: GIR, Sacyr Agua Chacabuco S.A. 

 

4.5 MARCO TEORICO DEL ESTUDIO 

La eficiencia hídrica es un objetivo o meta que todo el sector sanitario busca 
alcanzar; en la actualidad existe una amplia gama de informes, tesis, manuales, 
documentos, es decir, una variada fuente bibliográfica referente a metodologías o 
técnicas para implementar, desarrollar y monitorear proyectos de gestión de redes, 
control de presión, eficiencia de consumo energético y manejo del activo que son 
claves para lograr la meta u objetivo de eficiencia hídrica. 

Esto permitirá establecer un modelo teórico que permita cumplir los objetivos 
específicos y, en consecuencia, con el objetivo general del estudio. 

Considerando la planificación estratégica como fundamental en el sector 
sanitario, dada la envergadura del costo asociado al activo (CAPEX) y, teniendo a 
la vista la escasez hídrica que afecta a nuestro país, además de los altos costos por 
consumo energético que incrementan de sobremanera los costos de operación 
(OPEX), es de suma importancia establecer un correcto manejo del activo. 

El estudio, en una primera instancia, busca establecer un tablero de gestión 
operacional que permita priorizar el uso de las fuentes subterráneas en función de 
la demanda, oferta y estado del activo, en una segunda instancia, se busca 
determinar la efectividad de la sectorización por DMA. Por lo anterior, 
principalmente, se ha profundizado el estudio en temas o conceptos como tableros 
de gestión y control, balance hídrico, DMA, eficiencia y gestión del activo. 

Los tableros de gestión y control es una representación visual de la información 
más importante para lograr uno o más objetivos (Few, S. 2006). Este permitirá, de 
manera visual, al encargado del control operacional o control de activo, identificar el 
estado y funcionamiento del sistema; permitiendo tomar medidas correctivas a 
tiempo, maximizando así, la operación del sistema. 

La Asociación Internacional del Agua (IWA) estableció metodologías que permiten 
la eficiencia hídrica a través de la intervención o acciones para disminuir las 
pérdidas en los sistemas de agua potable, estas son la gestión de la presión, control 
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activo de fugas, velocidad y calidad de las reparaciones y gestión de la 
infraestructura. 

La IWA ha establecido una metodología para determinar las pérdidas de agua a 

través de un balance hídrico. 

Ilustración 6. Balance Hídrico IWA

 

Fuente: Asociación Internacional del Agua, IWA 
 

Con la finalidad de optimizar la gestión del activo, se deberá implementar una 
sectorización o planificación zonal que “consiste en dividir la red de distribución en 
sectores más pequeños que permita implementar sistemas de monitoreo y control, 
para comprender y analizar los perfiles de presión y caudal, identificar las áreas 
prioritarias, para mejorar la eficacia en la detección activa de fugas” (González, F. 
2017). 

La optimización o eficiencia por medio de los DMA, ha demostrado que estos 
permiten “reducir los tiempos de detección de fugas y también a mejorar la detección 
de fugas a través de la priorización de los esfuerzos en las áreas donde los análisis 
de los DMA han demostrado que los niveles de fugas son más altos” (González, F. 
2017). 
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4.5.1 Mapa Mental – Modelo Teórico 

Para definir el modelo teórico del estudio se confeccionó un mapa mental el cual 
permitió confeccionar y desarrollar el método del estudio. 

 

Ilustración 7. Mapa Mental – Modelo Teórico

 

Fuente: Elaboración propia 
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 CAPITULO V 

 PROPUESTA METODOLÓGICA DEL ESTUDIO 

La metodología propuesta para el desarrollo del estudio será descrita en este 
capítulo, se realizará una enumeración, descripción y planificación de todas las 
etapas necesarias, de manera cronológica, para su posterior aplicación y 
cumplimientos de los objetivos. 

 

5.1 DENOMINACIÓN, DESCRIPCIÓN Y TIEMPO DE LAS ETAPAS 

 

→ ETAPA 1: ANTECEDENTES DEL ESTADO DEL ARTE 

Revisar a nivel de Web, repositorios digitales, material docente del MWM, aulas 
virtuales y bibliotecas online todas aquellas materias específicas relacionadas con 
el objetivo del estudio. 

Se sintetizará la información tanto en fichas bibliográficas como en Review y una 
estructuración de términos claves del estudio, además, se evaluará la experiencia 
internacional mediante una comparativa que se reflejará en un cuadro resumen.  
Adicionalmente, la información del estado del arte se complementará con 
información recogida directamente mediante entrevista de experto, esto se 
sistematizará en un cuadro con descriptor de la opinión de cada uno. 

(Tiempo: 12 semanas)  

 

→ ETAPA 2: SUJETO DE ESTUDIO – SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 
ACONCAGUA 

Se realizará una descripción general del actual funcionamiento operativo del 
sistema de abastecimiento Aconcagua. Para ello se identificará las fuentes 
subterráneas que abastecen el sector, sectorización de redes, cantidad de clientes, 
equipos instalados en la red de distribución, sistema de control y monitoreo, 
infraestructura sanitaria complementaria necesaria para la prestación de servicio de 
agua potable. 

(Tiempo: 1 semana) 

→ ETAPA 3: MARCO TEÓRICO 

Explicar y definir el marco teórico del estudio a partir de la elaboración de un mapa 
mental. 

A través de la revisión bibliográfica y características del sector de abastecimiento, 
se identificará, desde el punto de vista de seguridad hídrica, tecnologías de 
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transmisión de datos, modelos eficientes de gestión integral de redes, técnicas de 
mantención y rehabilitación del sondaje, gestión activa de presiones y pérdidas, que 
permitirán establecer un modelo teórico para abordar el tema del estudio que 
permitan cumplir los objetivos específicos y en consecuencia el objetivo general del 
estudio. 

(Tiempo: 4 semanas) 

→ ETAPA 4: METODOLOGÍA ESPECÍFICA  

Se propondrá un listado o pasos para lograr alcanzar el objetivo general del estudio. 

Para establecer la metodología específica se llevarán 2 líneas de análisis, la 
primera asociada a las fuentes subterráneas y la segunda asociada a la 
sectorización del sistema de abastecimiento Aconcagua.  Se propondrán todos 
los pasos necesarios para lograr la optimización y priorización de las fuentes 
subterráneas y la efectividad de la sectorización por DMA. 

(Tiempo: 2 semanas) 

 

→ ETAPA 5: IDENTIFICACIÓN DE LAS FUENTES SUBTERRÁNEAS 

Identificar características técnicas y aspectos relevantes de las fuentes 
subterráneas. 

Esta fase se iniciará con un análisis de los antecedentes técnicos disponibles 
propios del sondaje como pruebas de bombeo, análisis de calidad y datos históricos 
operacionales y, además, de infraestructura sanitaria complementaria para su 
funcionamiento y operación. Posteriormente, se realizará un levantamiento de 
información en terreno, recolección de datos e identificación visual del estado del 
activo. 

(Tiempo:  3 semanas) 

→ ETAPA 6:  BALANCE HIDRAULICO 

Elaboración de un BOD que permita cuantificar la demanda del sistema en función 
a los diferentes parámetros propios del sector; a través de este balance se podrá 
establecer si las fuentes subterráneas de abastecimiento cubren las necesidades 
de demanda de agua potable. 

Para el cálculo de la demanda se tomará la dotación, establecida en el Plan de 
Desarrollo (PD) de la localidad de Colina; posteriormente en base a la información 
operacional y protocolos informados a la SISS se actualizarán parámetros 
asociados a pérdidas, facturación de agua potable, grandes consumidores, 
asentamientos ilegales y cantidad de clientes, de ser el caso. Y finalmente, se 
obtendrá la oferta de las fuentes subterráneas a través de las diversas fuentes de 
información. 

(Tiempo:  2 semanas) 
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→ ETAPA 7: PRIORIZACIÓN DE FUENTES SUBTERRÁNEAS 

Priorización de las fuentes subterráneas para establecer el diseño de un tablero de 
gestión operacional. 

En función a las características de cada sondaje y el balance hídrico del sistema de 
abastecimiento se realizará una categoría y se establecerá una priorización de cada 
uno respecto a su valor de producción por metro cubico. 

(Tiempo:  2 semanas) 

 

→ ETAPA 8: LINEAMIENTOS PARA UN MANUAL DE OPERACION 

Establecer lineamientos para el diseño de un manual de operación sobre la 
priorización de fuentes subterráneas, jerarquizando las acciones correctivas de 
gestión a los niveles de (operador, jefe de terreno, jefe de agua potable) 

Con la finalidad de llevar a cabo el nuevo diseño de operación de los sondajes se 
definirá aspectos relevantes que deberá tener el manual de operación de las fuentes 
subterráneas en función a diferentes escenarios de demanda u contingencias. 

(Tiempo:  2 semanas) 

 

→ ETAPA 9: DIAGNÓSTICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 
ACONCAGUA 

Establecer un diagnóstico del sector o sistema de abastecimiento Aconcagua en 
función a la sectorización por DMA implementada a través del proyecto GIR. 

Mediante la descripción del sistema de abastecimiento establecido en el proyecto 
GIR y las mediciones en línea o actuales registros desde implementación; en primer 
lugar, se realizará una revisión del cumplimiento normativo asociado a largo de 
redes, parámetros de diseño, calidad de parámetros de agua potable. En segundo 
lugar, se realizará una comparación del diseño original del proyecto GIR con lo 
ejecutado o implementado en terreno. De este modo, se establecerá un diagnóstico 
del estado de la sectorización e implementación del proyecto. 

(Tiempo:  2 semanas) 

 

→ ETAPA 10: IDENTIFICACION DE BRECHAS DMA 

A través de un diagnóstico del sistema de abastecimiento se identificará brechas, 
deficiencias o inconvenientes de los DMA (diseño e implementación). 

Mediante el diagnóstico del sector o sistema de abastecimiento Aconcagua y 
registro de mediciones in situ, se identificará y describirán posibles brechas, 
inconvenientes o dificultades que han impedido el éxito del proyecto GIR. 
Adicionalmente, se identificará las acciones necesarias o requeridas para lograr la 
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efectividad de la sectorización por DMA, y consigo, la disminución de pérdidas y 
planificación estratégica del CAPEX y OPEX. 

(Tiempo:  2 semanas) 

 

→ ETAPA 11: RESULTADOS FINALES  

Establecer en base al desarrollo del estudio los resultados del análisis. 

Mediante una planificación estratégica operacional en función de la oferta, 
demanda, calidad del recurso, estado de activos y sectorización, se establecerá 
acciones necesarias que permitirá priorizar el uso del funcionamiento de los 
sondajes del sistema de abastecimiento. Paralelamente, se realizará una tabla 
comparativa de la sectorización por DMA implementada por proyecto GIR asociado 
a parámetros utilizados, modelo de sectorización DMA, objetivo GIR, instrumentos 
recomendados y puntos de monitoreo a lo efectivamente implementado en terreno. 

(Tiempo:  2 semanas) 

 

→ ETAPA 12: CONCLUSIONES 

Establecer en base al a los resultados finales conclusiones asociadas a cada hito 
del estudio. 

En función a los resultados finales y acciones propuestas para subsanar u optimizar 
la operación se identificarán o listarán las brechas, dificultades o deficiencias que 
han impedido, en primer lugar, el uso eficiente de las fuentes subterráneas y consigo 
la eficiencia hídrica del recurso y, en segunda instancia, los resultados precarios 
obtenidos hasta la fecha del sistema GIR. 

(Tiempo:  1 semana) 

 

→ ETAPA 13: RECOMENDACIONES 

Se propondrán mejoras o recomendaciones que permitirán lograr el objetivo general 
del estudio. 

A partir de los resultados finales y conclusiones, se propondrán recomendaciones o 
mejoras en cuanto a las fuentes subterráneas y sectorización por DMA. 
Adicionalmente, se complementará con procedimientos de operación que busquen 
lograr la eficiencia hídrica y el manejo correcto del activo, programa de 
mantenciones preventivas, capacitaciones a clientes internos. 

(Tiempo:  1 semana) 
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5.2 DISTRIBUCIÓN DE LOS TIEMPOS DEL ESTUDIO 

La programación o distribución de los tiempos del estudio se reflejan a través de la siguiente Carta Gantt, la programación 
está en función a las etapas definidas en el punto 5.1 DENOMINACIÓN, DESCRIPCIÓN Y TIEMPO DE LAS ETAPAS.  

La Tabla 9. considera la programación hasta la ETAPA 3: MARCO TEÓRICO, es decir, las primeras 17 semanas de la 
programación se desarrollará modelo teórico del estudio. 

 

Tabla 9. Carta Gantt – Desde semana 1 a semana 17 

    SEMANAS 

ESTRUCTUTA DE LAS FASES DEL ESTUDIO TIEMPO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

ETAPA 1: ANTECEDENTES DEL ESTADO DEL ARTE 12                                   

ETAPA 2: SUJETO DE ESTUDIO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO ACONCAGUA 1                                   

ETAPA 3: MARCO TEÓRICO 4                                   

ETAPA 4: METODOLOGÍA ESPECÍFICA  2                                   

ETAPA 5: IDENTIFICACIÓN DE LAS FUENTES SUBTERRÁNEAS 3                                   

ETAPA 6: BALANCE HIDRAULICO 2                                   

ETAPA 7: PRIORIZACIÓN DE FUENTES SUBTERRÁNEAS 2                                   

ETAPA 8: LINEAMIENTOS PARA UN MANUAL DE OPERACION 2                                   

ETAPA 9: DIAGNÓSTICO DEL SECTOR DE ABASTECIMIENTO ACONCAGUA 2                                   

ETAPA 10: IDENTIFICACION DE BRECHAS DMA 2                                   

ETAPA 11: RESULTADOS FINALES  2                                   

ETAPA 12: CONCLUSIONES 1                                   

ETAPA 13: RECOMENDACIONES 1                                   

    dic-23 ene-24 feb-24 mar-24 

Fuente: Elaboración propia 
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La segunda fase de la Carta Gantt inicia con la ETAPA 4: METODOLOGÍA ESPECÍFICA, considerando que se tiene como 
base un modelo teórico del tema a desarrollar, en la etapa 4 se proponen los pasos necesarios para cumplir con los objetivos 
del estudio, es decir, la optimización y priorización de las fuentes subterráneas y la efectividad de la sectorización por DMA. 

En la semana 28 de la programación se encuentra la ETAPA 13: RECOMENDACIONES, donde se propondrá a partir de 
los resultados finales y conclusiones recomendaciones o mejoras para implementar en el corto o mediano plazo. 

 

Tabla 10. Carta Gantt – Desde semana 18 a semana 28 

    SEMANAS 

ESTRUCTUTA DE LAS FASES DEL ESTUDIO TIEMPO 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

ETAPA 1: ANTECEDENTES DEL ESTADO DEL ARTE 12                       

ETAPA 2: SUJETO DE ESTUDIO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO ACONCAGUA 1                       

ETAPA 3: MARCO TEÓRICO 4                       

ETAPA 4: METODOLOGÍA ESPECÍFICA  2                       

ETAPA 5: IDENTIFICACIÓN DE LAS FUENTES SUBTERRÁNEAS 3                       

ETAPA 6: BALANCE HIDRAULICO 2                       

ETAPA 7: PRIORIZACIÓN DE FUENTES SUBTERRÁNEAS 2                       

ETAPA 8: LINEAMIENTOS PARA UN MANUAL DE OPERACION 2                       

ETAPA 9: DIAGNÓSTICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO ACONCAGUA 2                       

ETAPA 10: IDENTIFICACION DE BRECHAS DMA 2                       

ETAPA 11: RESULTADOS FINALES  2                       

ETAPA 12: CONCLUSIONES 1                       

ETAPA 13: RECOMENDACIONES 1                       

    abr-24 may-24 jun-24 

 Fuente: Elaboración propia 
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 CAPITULO VI 

 APLICACIÓN METODOLÓGICA 

Considerando la propuesta metodológica definida en el capítulo anterior, se 

realizará una descripción detallada de su aplicación para la ejecución de esta, con 

la finalidad de dar cumplimiento a los objetivos específicos y general del estudio. 

Como se mencionó, el estudio seguirá dos líneas de análisis primera asociada a 
las fuentes subterráneas y la segunda asociada a la sectorización implementada 
por DMA en el sistema de abastecimiento Aconcagua.  Por ende, en una primera 
fase se desarrollará la aplicación metodológica referente a las fuentes subterráneas 
y posteriormente respecto al diagnóstico de la sectorización implementada por el 
proyecto GIR. 

 

6.1 IDENTIFICACIÓN DE LAS FUENTES SUBTERRÁNEAS 

El sector o Sistema de Abastecimiento Aconcagua se alimenta de 4 fuentes 
subterráneas, las cuales se encuentran localizadas aproximadamente a unos 2 
kilómetros de distancia. 

Ilustración 8. Fuentes subterráneas sistema de abastecimiento Aconcagua 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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La operación actual del sector se encuentra abastecida por la capacidad total de 
explotación de los sondajes Aconcagua 4 y Aconcagua 5, mientras que los 
sondajes Aconcagua 7 y Reina 2 aportan sólo un porcentaje de su capacidad de 
explotación. 

A continuación, se describirá las características o antecedentes técnicos, registros 
e información operacional de cada fuente subterránea que aporta al sector o 
Sistema de Abastecimiento Aconcagua. 

 

6.1.1 Pruebas de bombeo  

Todos los sondajes que aportan al sistema de abastecimiento Aconcagua tienen 
como registro una prueba de bombeo de gasto variable y gasto constante con sus 
respectivas pruebas de recuperación. A través de las siguientes tablas se 
identifican, para efectos del presente estudio, datos relevantes de cada informe. 

 

Tabla 11. Antecedentes Prueba de Bombeo 1 

SONDAJE CÓDIGO SONDAJE 
AÑO 

CONSTRUCCIÓN 
PROFUNDIDAD 

[m] 
DIÁMETRO  

ACONCAGUA 4 203-SAPACO4 2014 150 12" 

ACONCAGUA 5 203-SAPACO5 2016 170 14" 

ACONCAGUA 7 203-SAPACO7 2020 206 16" 

REINA 2 203-SAPREINA2 2021 238 16” 

Fuente: Sacyr Agua Chacabuco S.A. 

 

Tabla 12. Antecedentes Prueba de Bombeo 2 

SONDAJE 
CÓDIGO 

SONDAJE 

Q 
VARIABLE 

[l/s] 

Q 
CONSTANTE 

[l/s] 

NIVEL 
ESTÁTICO 

[m] 

PARÁMETRO 
FUERA DE 

NORMA 

ACONCAGUA 4 203-SAPACO4 55,9 55,8 94,1 As 

ACONCAGUA 5 203-SAPACO5 59,0 59,0 91,8 As 

ACONCAGUA 7 203-SAPACO7 70,0 70,0 104,6  - 

REINA 2 203-SAPREINA2 100,0 95,0 96,8 - 

Fuente: Sacyr Agua Chacabuco S.A. 
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Tabla 13. Antecedentes Prueba de Bombeo 3 

SONDAJE TIPO DE PERFORACIÓN TIPO CRIBA 
INICIO CRIBA  

[m] 

ACONCAGUA 4 Rotopercusión   AC. INOX SLOT 20 99,0 

ACONCAGUA 5 Rotopercusión   AC. INOX SLOT 20 114,0 

ACONCAGUA 7 Rotación inversa con pozo inundado  AC. INOX SLOT 40 98,0 

REINA 2 Rotación inversa con pozo inundado  AC. INOX SLOT 40 107,0 

Fuente: Sacyr Agua Chacabuco S.A. 

 

Considerando que el primer sondaje construido y que aporta al sistema fue 
ejecutado en el año 2014; desde la fecha las características del sondaje han 
mermado producto de la crisis hídrica, situación que ha generado la disminución de 
la mitad de su capacidad de explotación en menos de 10 años.  

 

6.1.2 Registros operacionales  

En base a los registros operacionales, se realiza un análisis de las actuales 
características de los sondajes en función de su actual operación: 

 

Tabla 14. Producción actual de las fuentes subterráneas 

SONDAJE 
CAUDAL 

Q [l/s]  

NIVEL 
ESTÁTICO 

 [m] 3 

NIVEL 
DINÁMICO 

 [m] 3 

% 
APORTE 

ACO 4 

Q 
EXPLORACIÓN  

S.ACO [l/s] 

H 
BOMBA 

[m] 5 

ACONCAGUA 4 24,0 110,1 128,2 100 22,7 138,0 

ACONCAGUA 5 61,7 99,4 126,4 100 61,6 150,0 

ACONCAGUA 7 49,4 102,2 125,2 30 14,94 132,0 

REINA 2 82,2 95,1 114,2 30 23,49 132,0 

Fuente: Sacyr Agua Chacabuco S.A. 

 

Considerando los antecedentes, el caudal total aportante para el sector o Sistema 
de Abastecimiento Aconcagua es de aproximadamente 122,73 l/s.  

Paralelamente, se revisa el comportamiento del sistema in situ, medido a través de 
la central de telemetría en tiempo real donde se registra un caudal de entrada al 
estanque Aconcagua de 107,1 l/s con un 95% de capacidad y un caudal de salida 
de 96,9 l/s.  

 
3 Promedio año 2023 [enero a noviembre] - PR18001 
4 Dato operacional estimado 
5 Fuente: Vista NBI 2023 
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Ilustración 9. Operación Sistema de Abastecimiento Aconcagua – 29.05.2024 a 
las 10:03 horas. 

Fuente: Sacyr Agua Chacabuco S.A. 

 

6.1.3 Calidad del agua de las fuentes subterráneas  

Los principales sondajes del sistema, Aconcagua 4 y Aconcagua 5, presentan 
concentraciones de arsénico fuera del rango permitido, debido a ello, se ha 
revisado los resultados de análisis de calidad registrados durante el año 2023 
informados por el laboratorio certificado y, así poder determinar las máximas 
concentraciones de cada fuente. 

 

Tabla 15. Máximas concentraciones de As [mg/L] año 2023 

SONDAJE AS [MG/L] FECHA TOMA MUESTRA 

ACONCAGUA 4 0,013 11-10-2023 

ACONCAGUA 5 0,007 10-08-2023 

ACONCAGUA 7 0,007 10-08-2023 

REINA 2 0,006 15-06-2023 
Fuente: Sacyr Agua Chacabuco S.A. 

 

6.1.4 Infraestructura sanitaria complementaria 

Para establecer la priorización se deberá revisar la infraestructura sanitaria que 
permite el funcionamiento y operación de las fuentes subterráneas del sistema de 
abastecimiento Aconcagua. 
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a. Impulsiones de producción  

Para evaluar alternativas de priorización o categorización de sondaje es importante 
analizar las características técnicas de las impulsiones de producción de las fuentes 
subterráneas que alimentan al sector o sistema de abastecimiento Aconcagua. 

Como se ha mencionado, de los cuatro sondajes que aportan al sector sólo dos de 
ellos tienen un aporte total, mientras que los otros dos sondajes aportan al sistema 
Aconcagua regularmente, de acuerdo con lo indicado por personal de Operaciones 
en un 30% de su capacidad de explotación. 

La principal impulsión de producción que alimenta al estanque Aconcagua 
corresponde a la denominada IMPULSION SAPACO4 Y SAPACO 5 A TSEACO, de 
aproximadamente 1920 m de longitud, tubería de HDPE y diámetro 450 mm; el 
origen de esta impulsión corresponde a los sondajes Aconcagua 4 y Aconcagua 5. 

 
Ilustración 10. Impulsión IMPACO4AACO5TK

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por otro lado, la impulsión denominada IMPULSION SONDAJE REINA SUR 
abastece diferentes sistemas de abastecimiento de la localidad de Colina. 
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Ilustración 11. Impulsión IMPSAPREINAS

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Existe la opción de traspasos de agua de los sondajes Aconcagua 7 y Reina 2 al 
sistema de abastecimiento Aconcagua, por medio de un nudo entre las impulsiones 
IMPACO4AACO5TK y IMPSAPREINAS. 

 

Ilustración 12. Ubicación geográfica nudo interconexión

 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 13. Nudo de Interconexión 

 

Fuente: Sacyr Agua Chacabuco S.A. 

 

b. Equipos de bombeo 

Existen dos repositorios de información respectos de los equipos instalados en las 
fuentes subterráneas, uno corresponde a un listado entregado por la Gerencia de 
Operaciones y respaldado en la Base de Infraestructura (PR12001- NBI) y otro a las 
curvas de bombas respaldadas de cada sondaje al momento de su construcción y 
habilitación. 

Tabla 16. Plantas elevadoras de agua potable tipo C 

CODIGO 
OBRA 

Q [l/s] 
H.  

GEOMETRICA 
[m] 

H. 
MANOMETRICA 

[m] 

POTENCIA 
INSTALADA 

[HP] 
TELEMETRIA TELECONTROL 

EPCACO4 40 165 185 150 Sí Sí 

EPCACO5 77 180 195 300 Sí Sí 

EPCACO7 70 185 200 500 Sí Sí 

EPCREINA2 85 223 224,97 390 Sí Sí 

Fuente: Vistas NBI SAC, año 2023 
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c. Estanque de distribución y PTAP 

Como se ha mencionado el sistema de abastecimiento Aconcagua cuenta con un 
sistema de tratamiento de remoción de arsénico construido el año 2019 y ubicado 
geográficamente a un costado del estaque de distribución Aconcagua, el caudal de 
diseño de la PTAP es de 90 l/s. 

 
Ilustración 14. Recinto estanque Aconcagua 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: Sacyr Agua Chacabuco S.A 

 

El estanque semienterrado de distribución Aconcagua presenta la siguiente 

información: 

Tabla 17. Estanques semienterrados y enterrados 

CODIGO 
OBRA 

COTA 
FONDO RADIER 

[msnm] 

COTA 
REBALSE 

[msnm] 
MATERIAL 

VOLUMEN DISEÑO 
ESTANQUE [m3] 

TSEACO 690 695,5 
HORMIGON 

ARMADO 
2000 

Fuente: Vistas NBI SAC, año 2023 
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6.1.5 Información registrada en terreno 

Se realiza inspección visual en terreno de las fuentes subterráneas revisando 
principalmente estado del activo en cuanto a seguridad, ubicación y sistema de 
medición eléctrico, panel de control, tablero de bomba, medidores de caudal, 
medidores de nivel estático y dinámico, telemetría y georreferenciación del activo. 

  

Tabla 18. Registro de información levantada en terreno – Sondajes con 

producción total en sistema de Abastecimiento Aconcagua 

INFORMACIÓN REGISTRADA 
 EN TERRENO 

SONDAJE 
ACONCAGUA 4 

SONDAJE 
ACONCAGUA 5 

Posee seguridad sondaje No Sí 

Medición de Caudal en línea Sí Sí 

Registro de Nivel estático en línea Sí Sí 

Registro de Nivel dinámico en línea Sí Sí 

Medidor eléctrico independiente Sí No 

Sondaje conectado a central telemetría Sí Sí 

Tablero con identificador VDF Sí Sí 

Funcionamiento bomba según tablero 52 Hz 50 Hz 

Fuente: Elaboración propia 

 

Mediante un set fotográfico se puede observar el estado del activo identificado y 
levantado en terreno con respecto a los sondajes del total aporte al sistema de 
Abastecimiento Aconcagua. 

 
Ilustración 15. Set fotográfico sondaje Aconcagua 4 
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Fuente: Elaboración propia 

Ilustración 16. Set fotográfico sondaje Aconcagua 5 

   

   
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 19. Registro de información levantada en terreno – Sondajes con 
producción parcial en el sistema de Abastecimiento Aconcagua 

 INFORMACIÓN REGISTRADA 
 EN TERRENO 

SONDAJE 
ACONCAGUA 7 

SONDAJE REINA 
2 

Posee seguridad sondaje Sí Sí 

Medición de Caudal en línea Sí Sí 

Registro de Nivel estático en línea Sí Sí 

Registro de Nivel dinámico en línea Sí Sí 

Medidor eléctrico independiente No No 

Sondaje conectado a central telemetría Sí Sí 

Tablero con identificador VDF - Sí 

Funcionamiento bomba según tablero - 48 Hz 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al igual que en los sondajes que presenta una producción total, se presentará un 
set fotográfico se puede observar el estado del activo. 

 

Ilustración 17. Set fotográfico sondaje Aconcagua 7 

   
Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 18. Set fotográfico sondaje Reina 2 

   

   

Fuente: Elaboración propia 
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6.2 BALANCE HIDRÁULICO 

Considerando como referencia el Plan de Desarrollo en actualización de la localidad 
de Colina y los protocolos informados a la SISS se elabora BOD para determinar el 
volumen de producción requerido. El sector de abastecimiento corresponde al 
polígono definido a través del proyecto GIR para el estanque Aconcagua. 

Los datos de entrada del balance son: 

Tabla 20. Datos de entrada para BOD 

PÉRDIDA POR 
DISTRIBUCIÓN 

 [%] 
FDMC FHMC 

CLIENTES AÑO 2023 
SECTOR ACONCAGUA 

[N°]  

POBLACIÓN AÑO 2023 
SECTOR ACONCAGUA 

[Hab]  

42,6 1,25 1,5 8.680 31.495 

Fuente: PD en actualización localidad de Colina, SAC 

 

A través de la siguiente imagen se puede observar la distribución de los clientes 
dentro del sector de abastecimiento. 

 
 

Ilustración 19. Distribución de clientes en Sistema de Abastecimiento Aconcagua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Considerando la cantidad de clientes, se obtiene: 

 

Tabla 21. Caudales de Producción sector Aconcagua 

Q MEDIO 
PRODUCCIÓN [l/s] 

Q MÁX. DIARIO 
PRODUCCIÓN [l/s] 

94,9 119,0 

Fuente: Elaboración propia 

 

Analizando la capacidad del estanque Aconcagua en función a la cantidad de 
clientes del sector, esta infraestructura sólo es capaz de soportar la demanda de 
regulación de la población, sin embargo, para dar cumplimiento al punto 7.5 de la 
NCh691-2015 el estanque presenta un déficit de 400 m3.  

Para dar solución al déficit existen dos alternativas, la primera consiste en la 
construcción de un nuevo estanque de 400 m3 que permita cubrir el volumen faltante 
o hacer una distribución de clientes a sectores aledaños, de tal forma que permita 
dar cumplimiento a la normativa vigente respecto al volumen de estanque en los 
sistemas de distribución.  

Se considera como solución la segunda alternativa, es decir, una nueva distribución 
de clientes a sectores de abastecimientos aledaños, eso implicará disminuir 
aproximadamente el consumo de agua potable del sector de un 27% a un 
19,4%. 

Considerando lo anterior, en base a la población y volumen del estanque los 
caudales máximos y número de cliente máximo para el sector de abastecimiento 
por el sector son: 

• Caudal máximo diario: 97,1 l/s 

• Caudal máximo horario: 145,6 l/s 

• Dotación:144,3 l/hab/día 

• Densidad: 3,6 hab/viv 

• Número de clientes: 7.413 

• Número de habitantes: 26.687 
 

Cabe señalar que estos tendrán variación si por algún cambio en los valores de 
entrada utilizados en el BOD como es FDMC, FHMC y porcentaje de pérdida.  
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6.3 PRIORIZACIÓN DE FUENTES SUBTERRÁNEAS   

La priorización de las fuentes subterráneas en primera instancia se realizará en 
función al valor por metro cúbico [$/m3] de producción de agua potable por fuente 
y, posteriormente, se realizará un análisis de la infraestructura sanitaria 
complementaria para su funcionamiento y operación. Cabe señalar que, se 
considerará como caudal máximo diario 97,1 l/s que representa la demanda de 
sector acotado por el volumen del estanque. 

 

6.3.1 Costos de producción  

Considerando lo anterior, en base equipos de elevación, registros de consumos de 
energía, potencia de bomba se ha establecido un valor aproximado de operación 
sólo en función del consumo eléctrico y producción. 

 

Tabla 22. Costo de producción por fuente subterránea 

SONDAJE 
COSTO PRODUCCIÓN 

[$/m3] 

ACONCAGUA 4 195,8 

ACONCAGUA 5 37,4 

ACONCAGUA 7 37,4 

REINA 2 173,2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los sondajes que presentan un menor costo son respecto al valor de su producción 
es Aconcagua 5 y Aconcagua 7, sin embargo, debido al diseño de las 
conducciones de producción no es posible independizar únicamente estos sondajes 
para abastecer sólo el sector, además de considerar que existe una planta de 
arsénico con capacidad de diseño de 90 l/s a un costado del estanque Aconcagua. 

Cabe señalar que el costo de producción del sondaje Aconcagua 4 dado que tiene 
costos asociados a tratamiento de agua potable por calidad de agua, OPEX por 
arsénico. Por otro lado, los costos de producción del sondaje Reina 2 en base a la 
información obtenida en los registros operaciones y las características técnicas del 
sondaje en cuanto a calidad del activo y calidad del recurso hídrico no guarda 
relación. 

 

6.3.2 Factibilidad por infraestructura 

Existen dos alternativas de abastecimiento para el sistema Aconcagua uno 
correspondiente a la batería de sondajes que aporta el 100% de su caudal de 
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producción al sistema, sondajes Aconcagua 4 y Aconcagua 5, y la segunda 
alternativa, sondajes Aconcagua 7 y Reina 2, que aportan mediante el nudo de 
interconexión un porcentaje de su producción dependiendo la necesidad del sistema 
de abastecimiento mediante maniobras operacionales (manual). 

No existe medición en línea del aporte real de esta interconexión al sistema 
Aconcagua, el aporte es estimado en aproximadamente un 30% de la producción 
(dato general). Para obtener un valor o registro instantáneo se puede obtener a 
través de la telemetría mediante suma de caudales de los sistemas de 
abastecimiento que se encuentran interconectados en sus etapas de producción. 

 

6.3.3 Priorización de fuentes subterráneas 

En base a la información y resultados obtenidos respecto a la calidad e información 
del estado activo, registros o medidores eléctricos, eficiencia de sistemas de 
bombeo, calidad de los registros de información, costos de producción e 
infraestructura sanitaria complementaria, correspondiente al escenario actual, la 
priorización de las fuentes subterráneas se realizará en base a este escenario 
buscando la mejor combinación, no se considera inversión o mantenciones 
correctivas o preventivas, sólo se considera maniobras a realizar por personal 
propio de la empresa. 

Se recomienda mantener la actual configuración, es decir, sondajes Aconcagua 
4 y Aconcagua 5 destinados en su totalidad para el sistema Aconcagua, un total de 
85,7 l/s al sistema de abastecimiento Aconcagua. 

De ambos sondajes se deberá priorizar la operación del sondaje Aconcagua 5 (Q= 
61,7 l/s6) y posteriormente el Sondaje Aconcagua 4 (Q=24,0 l/s7). 

Adicionalmente, se recomienda en periodos no estival cerrar la válvula del nudo de 
interconexión dado que el tenerla estrangulada o semiabierta sólo bajaría la 
eficiencia del sistema.  

En corto plazo, se deberá analizar la opción, con el objeto de optimizar los activos, 
intercambiar fuentes subterráneas con otros sectores de abastecimientos aledaños 
mediante interconexiones en matrices de producción que permitan realizar mezclas 
de aguas de fuentes de mayores concentraciones de arsénico con aquellas que se 
encuentran por bajo el límite normativo. 

 

6.3.4 Lineamientos para un manual de operación 

Durante el desarrollo del estudio se pudo observar algunas brechas u oportunidades 
de mejora a nivel empresa respecto a la operación del sistema, por ello, la 

 
6 Tabla 14. Producción actual fuentes subterráneas 
7 Tabla 14. Producción actual fuentes subterráneas 
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descripción del activo y de la infraestructura sanitaria complementaria para su 
funcionamiento debe ser considerada como punto principal y esencial en el manual 
de operación, posteriormente, se deberá considerar: 
 

• Cargos de los responsables de la etapa de producción de agua potable: 
ordenados de manera jerárquica según su capacidad de decisión de acuerdo 
con la temática o alcance a resolver. 
 

• Temática o alcance para resolver: Corresponde a las diferentes situaciones 
o escenarios que se puede presentar en la operación que necesitan de una 
toma de decisión por parte de un responsable. Las temáticas deben abordar 
tanto la priorización del uso de las fuentes subterráneas en función a la 
estacionalidad o emergencia, solicitar la revisión de un equipo de bombeo, 
solicitar cambio de un activo, generar la solicitud de mantención preventiva 
de fuentes subterráneas, entre otras. 
 

• Nivel de decisión: Corresponde al nivel de decisión respecto al cargo de 
responsabilidad frente a una temática o alcance a resolver. Este puede 
clasificarse como decide o informa. 
 

• Riesgo: Se debe informar el riesgo asociado a la ejecución de la acción de la 
temática o alcance a resolver. Por ejemplo, el no ejecutar acciones, como un 
cambio de bomba en un sondaje podría dejar sin abastecimiento a la 
población, por ende, esta temática sería un riesgo alto para la operación. 
 
 
 

6.4 DIAGNÓSTICO DEL SECTOR DE ABASTECIMIENTO ACONCAGUA 

El sector de abasteciendo Aconcagua tiene un área aproximada de 254 hectáreas, 
está formado por 5 DMA, los cuales guardan relación con el proyecto GIR original a 
excepción del DMA 19. En una primera etapa se realizará un levantamiento de la 
sectorización implementada y operativa en el sector; posterior a ello se hará un 
cruce respecto al proyecto original identificando diferencias respecto a la idea 
original del proyecto GIR. 
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Ilustración 20. Localización geográfica DMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 23. Descripción DMA sector abastecimiento Aconcagua 

DMA 
N° DE 

CUARTELES 
N° 

CLIENTE 
LONGITUD 

RED [m] 

N° DE 
CUARTELES 
SOBRE 1000 

[m] 

MEDIDOR 
DE CAUDAL 

EN LINEA 

MEDIDOR 
DE PRESIÓN 

EN LINEA 
VRP 

1 15 3.669 19.758 8 No Sí Sí 

2 11 1.547 9.610 4 No Sí Sí 

3 4 1.104 4.482 1 No Sí Sí 

4 6 1.223 7.663 2 Sí Sí No 

5 22 1.347 10.017 2 Sí Sí Sí 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 21. Cuarteles sector de abastecimiento Aconcagua 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

El sector de abastecimiento se encuentra monitoreado por medio de 8 puntos de 
control de presión y 2 medidores de caudal, los cuales se pueden observar a través 
de las siguientes ilustraciones: 
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Ilustración 22. PCP sistema de abastecimiento Aconcagua 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 23. Caudalímetros sistema de abastecimiento Aconcagua 

 

Fuente: Elaboración propia 
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6.5 IDENTIFICACIÓN BRECHAS DMA 

Realizado el levantamiento y análisis de información implementada y operativa en 
el sector de Aconcagua, se realizó un comparativo respecto al proyecto original 
encontrándose algunos puntos o brechas que podrían explicar porque el sector no 
ha cumplido su objetivo respecto al proyecto original. A continuación, se listan: 

• No se consideró en el diseño del proyecto GIR el volumen de estanque de 
distribución para el proyecto. 

• No se ejecuta CAU 1 que permite la medición del DMA 3. 

• Esquema Nudo 1, considera un medidor de caudal el cual no se encuentra 
implementado, DMA 1. 

• La distribución de Caudalímetros no permite determinar de manera correcto 
el consumo de los clientes por DMA. 

• Incumplimiento de largo de redes en diseño de cuarteles. 

• Consigna de las ERP no están correctamente definidas, sectores presentan 
presiones bajo el límite normativo. 

• No existe certeza respecto al estado de válvulas de corte del sector. 

• Campamentos aledaños se encuentran conectados a las redes de 
producción del sistema. 

• No existe seguimiento en línea de las mediciones de caudal, que permita 
identificar pérdidas físicas o comerciales. 

• No existe un seguimiento a los sensores de presión para determinar el 
comportamiento de la red. 

• Brechas en la gestión transversal de la compañía respecto a la información 
recopilada en línea. 
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 CAPITULO VII 

 RESULTADOS 

En el siguiente apartado se expondrán los resultados finales fundamentados en los 
resultados parciales obtenidos en el capítulo anterior, estos se presentarán en las 
dos líneas de análisis del sector o sistema de abastecimiento Aconcagua, que se 
ha trabajado a lo largo de todo el estudio, la primera está asociada a las fuentes 
subterráneas y la segunda a la sectorización sistema de abastecimiento 
Aconcagua por DMA.   

 

7.1 FUENTES SUBTERRÁNEAS 

A través del análisis y levantamiento de información de las fuentes subterráneas e 
infraestructura sanitaria complementaria para su operación y funcionamiento se 
obtiene los siguientes resultados: 

• Las pruebas de bombeo como antecedentes corresponden a las realizadas 
durante la construcción de los sondajes, no existiendo pruebas o 
inspecciones mediante cámaras o visores remotos posteriores a ellas, por 
ende, no se tienen información actualizada del estado estructural del sondaje 
(cribas, embancamiento, etc.). 

• La falta de precisión en datos de consumo energético de cada fuente 
subterránea impide determinar el real costo de producción de agua potable. 
En esta misma línea en terreno se verificó la falta de precisión o claridad de 
instrumentos de medición que permitan identificar el consumo eléctrico por 
cada sondaje. 

• No hay registro de mantenciones preventivas de fuentes subterráneas que 
permitan tener mayores antecedentes del sondaje.  

• Las bombas instalas en los sondajes no se encuentran operando en el 
adecuado punto de funcionamiento. 

• La sectorización o sistema de abastecimiento se encuentra restringida por la 
capacidad del estanque Aconcagua, situación no prevista en el proyecto GIR. 
Adicionalmente, no existe medición en línea del volumen de agua que es 
traspasado de la interconexión desde los sondajes Aconcagua 7 y Reina 2. 

• Mantener la configuración actual de los sondajes Aconcagua 5 y 
posteriormente Aconcagua 4, con un aporte total al sistema de 
abastecimiento Aconcagua de 85,7 l/s. Adicionalmente, en periodos o 
escenarios de baja demanda se recomienda cerrar la interconexión existente. 
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7.2 SECTORIZACIÓN POR DMA 

La sectorización inicial establecida en el proyecto GIR, no consideró el BOD del 

estanque de regulación. Esta infraestructura sólo es capaz de soportar la demanda 

de regulación de la población presentando un déficit de 400 m3.  

 
Para efectos del desarrollo del estudio, en el Balance Hidráulico, se consideró como 
realizar una nueva distribución de clientes a sectores de abastecimientos aledaños, 
eso implicará disminuir aproximadamente el consumo de agua potable del 
sector de un 27% a un 19,4%. 

El sistema de abastecimiento Aconcagua contiene un total de 8.890 clientes 
distribuidos en los 5 DMA, como se indicó en el apartado 6.2 se deberá reducir la 
cantidad de clientes del sector a 7.413, es decir, conectar a 1.477 a otro sistema de 
abastecimiento aledaño. 

Teniendo en consideración la distribución de cuarteles por DMA y la ubicación 
geográfica de ellos, para dar cumplimiento normativo, se deberá interconectar el 
DMA 5 al sector de abastecimiento Colina o sector de abastecimiento Lo Seco. 

 

Tabla 24. Distribución de cliente y cuartes por DMA 

DMA N° DE CUARTELES N° CLIENTE 

1 15 3.669 

2 11 1.547 

3 4 1.104 

4 6 1.223 

5 22 1.347 

TOTAL 58 8.890 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 24. DMA a interconectar con otro sistema de abastecimiento 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Adicionalmente, se obtuvo como resultado: 
 

• Respecto a la revisión bibliográfica, en una primera instancia, el diseño de 
los DMA referente a la cantidad de conexiones no supera las 5000 
conexiones. 

• No existe relación en los datos de entrada del BOD del GIR con los valores 
reales. 

• La distribución de Caudalímetros no permite determinar de manera correcta 
el consumo de los clientes por DMA. 

• Incumplimiento de largo de redes en el diseño de cuarteles. 

• Consigna de las ERP no están correctamente definidas, sectores presentan 
presiones bajo el límite normativo. 

• No existe certeza respecto al estado de válvulas de corte del sector. 

• Campamentos aledaños se encuentran conectados a las redes de 
producción del sistema, situación que no fue considera en el proyecto GIR. 
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 CAPITULO VIII 

 CONCLUSIONES 

Con el desarrollo de la investigación y teniendo a la vista el objetivo general del 
estudio, que busca la eficiencia hídrica del sistema de abastecimiento Aconcagua, 
a través de la gestión de los activos sanitarios, mediante la priorización de las 
fuentes subterráneas y la efectividad de la sectorización del sistema a través de los 
DMA o distrito de medición, se pueden establecer las siguientes conclusiones. 

En lo que respecta a la sectorización el proyecto implementado por la compañía, 
Gestión Integral de Redes (GIR), se logró identificar algunas brechas importantes 
en su implementación respecto al diseño que permitieron, en cierta medida, explicar 
y extrapolar por qué no se ha logrado bajar el ANF del sistema de abastecimiento o 
lograr una efectiva sectorización a nivel global en la localidad de Colina. 

Estas brechas hacen referencia principalmente a la ubicación de los sistemas de 
medición en línea, caudal y de presión, registros y definiciones de los DMA, 
limitando la elaboración de BOD en línea o en tiempo real, que permitan cuantificar 
e identificar pérdidas físicas y comerciales de manera local, y, además, establecer 
plan de acción general u específico para cada uno de ellos. 

Adicionalmente, se obviaron datos de entrada o parámetros como el volumen de 
regulación del sector de abastecimiento, forzando a incumplir normativamente el 
diseño de regulación, incendio y emergencia de este sistema. 

En cuanto a las fuentes subterráneas, la falta de mantenciones preventivas, limpieza 
e información desactualizada en cuanto a pruebas de bombeo, se desconoce el 
actual potencial de extracción del sondaje, por ende, la priorización se realiza en 
base al estado actual, pudiendo existir, un mejor escenario o eficiencia del activo si 
se conociera su real estado y el adecuado equipo de bombeo instalado. 

En general, el activo complementario para el funcionamiento de las fuentes 
subterráneas requiere mantenciones o mejoras preventivas y correctivas de tal 
forma de lograr de manera global la eficiencia hídrica de las etapas de producción 
y distribución del sistema de abastecimiento Aconcagua. 
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 CAPITULO IX 

 RECOMENDACIONES 

Lograr la eficiencia hídrica es una responsabilidad a nivel empresa, es decir, debe 

estar implícito en la cultura corporativa. El registro del activo, la calidad de la 

información, la gestión transversal entre áreas debe ser fundamental en la operación 

diaria de la prestación del servicio. En base a los resultados obtenidos y a las 

conclusiones, se establece como recomendación definir y transmitir cuales son las 

metas o expectativas respecto a la eficiencia del activo, es decir, desarrollar una 

cultura empresarial. 

Propuestas con respecto a las fuentes subterráneas se recomienda: 

• CORTO PLAZO – SIN INVERSION 

i. Catastro de información  

ii. Levantamiento de información del activo in situ 

 

• CORTO PLAZO – CON INVERSION ($8) 

i. Limpieza de sondaje Aconcagua 4 y Aconcagua 5 

ii. Prueba de bombeo Aconcagua 4 y Aconcagua 5 

iii. Cambio o ajuste de bomba  

 

• MEDIANO PLAZO – CON INVERSION ($9) 

i. Instalación de medidor de caudal en nudo de interconexión 

ii. Independizar medidor eléctrico sondajes Aconcagua 5 y Aconcagua 7 

iii. Estudio e implementación mejora de medidores eléctricos  

 

Recomendaciones con respecto a la sectorización del sistema de 

abastecimiento Aconcagua por medio de DMA: 

 

• CORTO PLAZO – SIN INVERSION 

i. Factibilidad de sectorización de DMA 5 a otro sector de abastecimiento 

para dar cumplimiento a normativa vigente 

ii. Realizar BOD estacional asociado al sector de abastecimiento, el cual 

permita determinar pérdidas físicas y comerciales 

iii. Realizar revisión IN SITU de nudos ejecutados en el proyecto GIR 

 

 
8 Menor a CLP $100.000.000 – plazo 3 meses  
9 Menor a CLP $150.000.000 – plazo 6 meses 
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• MEDIANO PLAZO – CON INVERSION ($10) 

i. Instalación de medidores de caudal en DMA 1, DMA 2 y DMA 3. 

 

Propuestas con respecto a la responsabilidad y aplicación de los miembros de 

la compañía, en los temas de diseño, construcción y gestión de las fuentes 

subterráneas se recomienda: 

• Definir o promulgar área o departamento idóneo, único, responsable del diseño 

hidráulico de abastecimiento de agua potable para los diversos o posibles 

escenarios de demanda que permita la priorización de las fuentes 

subterráneas en cada uno de ellos. 

 

• Designar y establecer responsabilidades de los miembros de la compañía que 

serán los encargados o líderes de la construcción y soporte técnico de los 

diseños hidráulicos, estableciendo sinergias entre áreas o gerencias. 

 

• Establecer de manera clara la descripción del cargo de cada miembro de la 

compañía que participe en la gestión de las fuentes subterráneas, 

estableciendo funciones, responsabilidades, superiores, canales de 

comunicación, de tal forma de evitar duplicidad o errores en el proceso. 

 

• La descripción de cargo deberá tener asociado un nivel jerárquico respecto a 

su capacidad de decisión frente a cualquier contingencia, temática o alcance 

a resolver. 

 

• La información deberá ser transmitida a todas las áreas y gerencias de la 

compañía con el objeto de que frente a cualquier emergencia u catástrofe sea 

de conocimiento público. 

 

 

 

 

 

 

 
10 Menor a CLP $150.000.000 – plazo 6 meses 
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 CAPITULO XII 

 GLOSARIO Y ACRÓNIMOS 

ACRÓNIMOS    

SAC Sacyr Agua Chacabuco S.A. 
SHAC Sector Hidrogeológico de Aprovechamiento Común 
ANF Agua No Facturada 
GIR Gestión Integral de Redes 
BOD Balance Oferta Demanda 
DMA District Metered Areas 
SISS Superintendencia de Servicios Sanitarios 
PLC Programmable Logic Controller 
SCADA Supervisory Control and Data Acquisition 
KPI Key Performance Indicador 
CAPEX Capital Expenditure 
OPEX Operating Expenses 
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 CAPITULO XIII 

 ANEXOS 

 

13.1 REVIEW BIBLIOGRÁFICO 

 

13.1.1 Fichas Bibliográficas 

Las fichas se encuentran clasificadas es Fundamentales, Específicas y 
Complementarias.  
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FICHA N°1 TIPO DE LECTURA: FUNDAMENTAL 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Sánchez, E. (2021). Optimización energética e hidráulica a través de un 
tablero de control operacional para las fuentes subterráneas del SPAP 
Concón (Tesis de Magister para optar al grado de Magister en Gestión del 
Agua). Universidad Técnica Federico Santa María, Santiago, Chile. 

Palabras claves: 
  

Optimización energética 
Tablero de gestión y control 
Indicadores de desempeño 
Modelo de soporte decisional 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
“Fomentar medidas que permitan la utilización eficiente de las fuentes de 
agua disponibles, buscando asegurar la continuidad del servicio y disminuir 
los costos de producción” (p.6). 
 
“Desarrollo de un tablero de gestión y control operacional que permita 
analizar el desempeño hidráulico y energético de las fuentes subterráneas. 
Además de facilitar la toma de decisiones respecto de la priorización del uso 
de las distintas fuentes, en función de su eficiencia energética, nivel 
producción y calidad” (p.15). 
 
“Un TGC con objetivos estratégicos proporciona una descripción general de 
los procesos de la empresa, para que los responsables de la toma de 
decisiones puedan monitorear la salud y las oportunidades del negocio” 
(p.19). 
 
“En un TGC con objetivo analítico se requiere de un contexto más amplio 
para los datos (con el fin de realizar comparaciones), de una historia más 
extensa de información y cuenta con evaluaciones de desempeño (KPI) más 
específicas. Este tipo tablero le dice al analista qué investigar, y le permite 
profundizar en la información, con el fin examinar las causas de lo que se 
está visualizando” (p.19). 
 
“Debido a la gran cantidad de energía que consumen los sistemas de 
bombeo, son un excelente candidato para generar ahorros energéticos. A lo 
largo de los años, las bombas han ido mejorando su desempeño gracias a 
un diseño optimizado y al uso de mejores técnicas de fabricación. No 
obstante, la eficiencia de las bombas centrífugas sigue dependiendo en gran 
medida del lugar de la curva en la que se las opera” (p.24). 
 
“Para analizar los principales factores que afectan el consumo de energía e 
incrementan las pérdidas en un sistema de bombeo, es necesario entender 
la secuencia energética, es decir, el conjunto de etapas que van desde el 
suministro de energía eléctrica, hasta convertirla en energía útil” (p.26). 
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“Valores mínimos esperados para la eficiencia electromecánica de pozos 
profundos que recomienda la norma de "EFICIENCIA ENERGETICA 
ELECTROMECANICA EN SISTEMAS DE BOMBEO PARA POZO 
PROFUNDO EN OPERACION. - LIMITES Y METODO DE PRUEBA" [NOM-
006-ENER, 2015], en función del intervalo de potencia absorbida por la 
bomba” (p.32). 
 
“Esta norma ordena que cualquier sistema de bombeo para pozo profundo 
que utilice la energía eléctrica como medio energético para sus fines y que, 
derivado del diagnóstico de eficiencia electromecánica ésta resulte menor o 
igual al 40% en forma combinada, esto es, del conjunto bomba-motor, deben 
efectuarse acciones de rehabilitación o sustitución de los equipos 
electromecánicos, con el propósito de elevarlos a los niveles establecidos en 
la tabla como mínimo” (p.32). 
 
“(…) un “Panel de contexto”, en el cual se muestran variables generales que 
afectan el uso y desempeño de las fuentes subterráneas, y un panel 
“Operativo o desempeño sondajes”, en el cual se muestran variables 
operativas de cada uno de los sondajes del SPAP” (p.41). 
 
“Acciones sugeridas: Implementar los mecanismos informáticos necesarios 
que permitan una sincronización automática del tablero con las distintas 
fuentes de información requeridas” (p.63). 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Considerando la situación actual en varias zonas del país respecto a la crisis 
hídrica, las empresas sanitarias han visto la necesidad en centrar las fuerzas 
para hacer sus procesos productivos eficientes, es por ello por lo que un 
punto fundamental en la etapa de producción de agua potable es la eficiencia 
energética de las fuentes subterráneas. 
 
Actualmente los sistemas productivos de agua potable, en la región 
Metropolitana de Santiago, están conformado en su gran mayoría por fuentes 
subterráneas, de ahí la importancia de desarrollar metodologías o tableros 
de decisión que permita lograr eficiencia energética por cada metro cúbico 
producido de agua potable. 
 
Para determinar la eficiencia de las bombas de sondajes profundos se deben 
incorporar e identificar variables que permitan realizar un análisis efectivo, 
como son niveles estáticos y dinámicos de las fuentes subterráneas, potencia 
y energía consumida del equipo de elevación, caudales y volúmenes 
producidos de cada fuente, sin embargo, muchos de estos valores no se 
encuentran disponibles en tiempo real y son recolectados y actualizados de 
forma manual por operadores o técnicos en las empresas sanitarias. Debido 
a lo anterior, es de suma importancia la implementación de tecnología que 
permita la recolección de datos de manera remota y automatizado, donde el 



86 
 

factor “error humano involuntario” no influya en el análisis o certeza de la 
información base. 
 
Visualizar de manera simple y actualizada los diferentes paneles, ya sea de 
contexto, operativo o de desempeño, permitirá no sólo tomar diferentes 
decisiones operacionales, sino también, establecer diferentes hipótesis, 
conclusiones y recomendaciones prácticas. 
 
Priorizar o categorizar fuentes subterráneas en función a su eficiencia 
permitirá no sólo disminuir el OPEX asociado costo energético en el sistema 
productivo, sino que permite utilizar el recurso hídrico de manera eficiente y 
sostenible en función a la demanda de agua potable. 
 

Aporte 
específico que 
se cree obtener 
sirve para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

ORIENTAR: Con la metodología utilizada, tableros de gestión y control 
operacional, y a través de los resultados obtenidos, permite orientar cómo 
optimizar la calidad de operación de las diferentes fuentes subterráneas en 
función de la eficiencia energética y desempeño hidráulico. 
 
AVALAR: Que el consumo energético de los sistemas de bombeo de las 
fuentes subterráneas son uno de los principales candidatos, sino el principal, 
para generar ahorros en el OPEX del sistema productivo de agua potable. 
 
COMPLEMENTAR: Metodologías o propuestas de mejora respecto a 
medidas correctivas o modificación de sistemas operacional. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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FICHA N°2 TIPO DE LECTURA: FUNDAMENTAL 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

González, F. (2017). Diseño, Aplicación Y Evaluación De Una 
Metodología De Detección Activa De Pérdidas En Redes De Agua 
Potable (Tesis de pregrado para optar título de Ingeniero Civil). 
Universidad Técnica Federico Santa María, Valparaíso, Chile.  

Palabras claves: 
  

Optimización energética 
Tablero de gestión y control 
Indicadores de desempeño 
Modelo de soporte decisional 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
 
La planificación zonal “consiste en dividir la red de distribución en 
sectores más pequeños que permita implementar sistemas de 
monitoreo y control, para comprender y analizar los perfiles de presión 
y caudal, identificar las áreas prioritarias, para mejorar la eficacia en la 
detección activa de fugas” (p.12). 
 
Los DMA “(…) ayudan a reducir los tiempos de detección de fugas y 
también a mejorar la detección de fugas a través de la priorización de 
los esfuerzos en las áreas donde los análisis de los DMAs han 
demostrado que los niveles de fugas son más altos. El DMA puede ser 
diseñado para su instalación permanente o se puede establecer para 
medidas provisionales.” (p.12). 
 
“(…) el tamaño de la DMA en última instancia depende del nivel 
económico de fugas. Si los análisis económicos han demostrado que 
es conveniente identificar y reparar nuevas fugas, entonces el tamaño 
DMA tiene que ser de 1000 conexiones de servicio. Sin embargo, en la 
mayoría de los casos el tamaño DMA debe estar entre 3000 y 5000 
conexiones de servicio.” (p.14). 
 
Diseño del DMA: 
El dibujo provisorio de las fronteras del DMA debe prepararse utilizando 
GIS y la modelación hidráulica. La determinación de las fronteras tiene 
que garantizar: 
• Punto (s) conocido (s) del caudal de entrada y salida de agua provista 
de medición de caudal. 
• Donde este el límite del DMA, se instala un medidor o una válvula que 
debe estar cerrada, de manera que el caudal cruce el límite, ya sea en 
el DMA o fuera en un DMA adyacente. 
• Puntos de interfaz de medición con DMA adyacentes, creando 
intercambios bidireccionales o unidireccionales, siempre con el mismo 
equipo de medición instalado. 
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• Un DMA de tamaño entre 1000 y 3000 conexiones de servicio para 
cada DMA si es posible. 
(p.15). 
 
“Antes de que cualquier trabajo adicional se lleve a cabo, es necesario 
el uso de un modelo hidráulico para asegurar la calidad del suministro 
y la presión en el DMA” (p.15). 
 
Definición del DMA: “Es importante discutir la definición del DMA con 
todas las áreas involucradas en el proceso - planificación, operación, 
mantenimiento, calidad del agua, detección de fugas y otros, para 
prever el cierre efectivo de la DMA o conducir a una revisión del diseño 
si el DMA no es validado.” (p.15). 
 
Validación de DMA:  Tras la instalación de todos los medidores de 
contorno (o el cierre de las válvulas en su caso), es necesario validar el 
DMA para asegurar que: 
• Todos los medidores estén funcionando correctamente. 
• El límite del DMA está "ajustado", es decir, cerradas las válvulas de 
frontera no esté pasando y no hay cruces de caudal (prueba de presión 
cero). 
• Todas las válvulas internas estén en el estado correcto. 
 (p.16). 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Por medio de los pasos indicados en la metodología propuesta será 
utilizado como medio de comparación para revisar el sistema 
implementado en la localidad. 
 
Como se indica existen una gran cantidad de paso que se deben 
verificar y validar antes de la materialización de estos. 
 

Aporte 
específico que 
se cree obtener 
sirve para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

ORIENTAR Y COMPLEMENTAR: Con la información existente y 
aquella implementada en la compañía. 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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FICHA N°3 TIPO DE LECTURA: FUNDAMENTAL 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Chile. Consideraciones técnicas y alcances metodológicos para la fijación 
de metas en un marco de eficiencia hídrica (Informe Versión N°4). 
Santiago, Chile: ANDESS. 
 
Capítulo II.  
BALANCES HIDRÁULICOS DE LA IWA EN EL CONTEXTO DE LA 
EFICIENCIA HÍDRICA 
2.1. DESARROLLO CONCEPTUAL DE LOS BALANCES HIDRÁULICOS 

Palabras claves: 
  

Balances hidráulicos propuestos por la IWA 
Método TOP-DOWN 
Volumen suministrado al sistema 
Consumos Autorizados 
Pérdidas 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
 
“Consumos Autorizados: corresponde a los consumos medidos y no 
medidos que son suministrados a los clientes enrolados por la empresa, o 
aquellos consumos utilizados por la propia empresa en sus instalaciones. 
También se incluyen en este concepto los volúmenes utilizados en el 
combate de incendios, para el lavado de redes, y aquellos asociados a 
situaciones sociales estructurales como lo son el uso de agua por parte de 
campamentos o asentamientos irregulares.” (ANDESS, 2023, p.17) 
 
“Consumos Autorizados Facturados (medidos y no medidos): compuesto 
por los volúmenes medidos y/o no medidos facturados por las empresas 
sanitarias. Los volúmenes medidos son aquellos resultantes del registro de 
los micromedidores, mientras que los no medidos son aquellos donde no 
existe medición y los volúmenes mensuales consumidos se obtienen por 
estimación. Tal es el caso de algunas ventas de agua a granel (pilones) o 
el cobro a clientes a partir de consumos presuntos.” (ANDESS, 2023, p.18) 
 
“Consumos Autorizados No Facturados medidos: se componen de 
consumos legítimos, pero que no son facturados por las empresas, como 
son generalmente aquellos consumos medidos utilizados en instalaciones 
propias.” (ANDESS, 2023, p.18) 
 
“Consumos Autorizados No Facturados no medidos: se compone de los 
consumos utilizados para el combate de incendios, lavado de redes, uso 
de agua por parte de campamentos o asentamientos irregulares, 
consumos propios de la empresa no medidos y no facturados.” (ANDESS, 
2023, p.18) 
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“Pérdidas Aparentes: corresponde a las pérdidas por concepto de sub-
medición de los micromedidores, consumos fraudulentos y clandestinos, 
errores de lectura y errores de catastro de clientes.  Para su cálculo, se 
deben efectuar estimaciones basadas en mediciones realizadas en bancos 
de prueba para el caso de error metrológico de los micromedidores, la 
experiencia de la propia empresa, registros históricos o uso de indicadores 
y/o análisis de benchmarking nacionales e internacionales.” (ANDESS, 
2023, p.19)  
 
“Pérdidas Reales: corresponde a la pérdida física de agua de un sistema 
de distribución y que incluye las fugas en matrices y arranques 
(especialmente en uniones y piezas especiales), fugas y reboses en los 
estanques.” (ANDESS, 2023, p.19)  
 
“Dependiendo del origen de la pérdida en las conducciones, se deberá 
determinar su tratamiento para efecto de los balances. Por ejemplo, hay 
casos donde existen campamentos o asentamientos irregulares 
conectados directamente a dichas conducciones, en el cual se recomienda 
asignar como consumo autorizado no facturado” (ANDESS, 2023, p.20) 
 
“La principal diferencia entre estos dos términos se debe a lo siguiente: las 
"pérdidas" están directamente asociadas a la eficiencia y gestión 
operacional de la compañía, mientras que "aguas no facturadas" 
incorporan componentes del volumen suministrado al sistema que muchas 
veces escapan de su control y pasan a formar parte de un consumo 
denominado “autorizado”, el que no necesariamente está debidamente 
facturado.” (ANDESS, 2023, p.21) 
 
“Balance hidráulico Top-down nos entrega un diagnóstico de las pérdidas 
de un sistema. La base de este balance es la determinación de la pérdida 
real como la diferencia entre la pérdida total y la pérdida aparente. Es decir, 
la estimación base para un balance hidráulico Top-down es la pérdida 
aparente. En ese contexto, es indudable que el cálculo de la pérdida 
aparente podría tener en sus componentes estimaciones que sea 
necesario ajustar. Para realizar esos ajustes, la propuesta metodológica es 
aproximarse a las pérdidas aparentes desde el cálculo de las pérdidas 
reales en lo que se conoce como balance hidráulico Bottom-up.” (ANDESS, 
2023, p.28) 
 
REDACCIONES PROPIAS 
A través de este capítulo permite identificar de manera idónea los 
diferentes tipos de pérdidas y conceptos asociado a los Balances 
Hidráulicos que serán la base fundamental para determinar el balance 
oferta y demanda de cualquier localidad o sector. 
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Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: Respecto a la metodología que se está estableciendo en el 
sector sanitario. Se establecen diferentes aristas que permiten adecuar a 
cada realidad. 
 
COMPLEMENTAR: Con la experiencia laboral in situ. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 

Determinación de las pérdidas a partir de los balances hidráulicos Top-
Down 
 

 

 
 
 
 
Balance Hidráulico Top-Down - Estándar IWA  
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Fuente: Elaboración propia 
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FICHA N°4 TIPO DE LECTURA: FUNDAMENTAL 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Chile. Consideraciones técnicas y alcances metodológicos para la fijación 
de metas en un marco de eficiencia hídrica (Informe Versión N°4). 
Santiago, Chile: ANDESS. 
 
Capítulo II.  
BALANCES HIDRÁULICOS DE LA IWA EN EL CONTEXTO DE LA 
EFICIENCIA HÍDRICA 
2.3 CONSIDERACIONES PARTICULARES PARA LA CONFECCIÓN DE 
LOS BALANCES HIDRÁULICOS EN EL SECTOR SANITARIO 
NACIONAL 

Palabras claves: 
  

Volumen producido 
Volumen suministrado al sistema 
Determinación de pérdidas reales  
Índice de pérdida de Infraestructura 
Índice de Pérdidas Aparentes  

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
 
“La determinación de pérdidas reales considera: “Fugas en conducciones 
y redes de distribución, Fugas en arranques y Rebalse de estanques” 
(p.48) 
 
“El índice adimensional ILI (Infrastructure Leakage Index) es un indicador 
que representa la relación entre el volumen de pérdidas reales actual de 
un sistema y el volumen de “pérdidas reales inevitables” (teórico).” (p.49) 
 
“El ALI (Apparent Loss Index), al igual que el ILI, es un índice 
adimensional, ya que representa la relación entre el volumen de pérdidas 
aparentes y un factor equivalente al 5% del volumen micromedido en la 
ciudad o región (base anual), denominado "pérdida aparente de 
referencia.” (p.51) 
 
REDACCIONES PROPIAS 
A través de los diferentes indicadores propuestos se podría establecer, de 
tal forma de planificar acciones tras mostrar que tan lejos se encuentra el 
sistema de lo que es técnicamente posible de ser alcanzado. 
A través de estos indicadores se pueden establecer o planificar acciones 
reales para alcanzar objetivos reales en función de la realidad de cada 
compañía. 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 

 
ORIENTAR: Respecto a la metodología que se está estableciendo en el 
sector sanitario. Se establecen diferentes aristas que permiten adecuar a 
cada realidad. 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
DENIFIR: La metodología permitirá, de acuerdo con las características de 
la empresa, cuantificar la pérdida. 
 
COMPLEMENTAR: Con la experiencia laboral in situ. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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FICHA N°5 TIPO DE LECTURA: FUNDAMENTAL 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

American Water Works Association, AWWA. (2020). Pressure 
Management. Recuperado de https://www.awwa.org/Resources-
Tools/Resource-Topics/Water-Loss-Control   

Palabras claves: 
  

Gestión de pérdidas 
Beneficios del manejo de pérdidas 
Presión  

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
El documento señala: 
 
Beneficios de la gestión de presión (p.1): 
“Mejora el servicio al cliente a través de presiones de servicio adecuadas 
y reducción de las interrupciones del servicio” 
“Reduce los volúmenes de fuga al disminuir tanto la frecuencia de las fugas 
como el caudal de cualquier fuga” 
“Prolonga la vida útil de los activos al reducir el estrés en la infraestructura” 
“Disminuye el gasto energético en los sistemas con infraestructura de 
bombeo al apuntar a la reducción de la presión y, por lo tanto, de los costes 
energéticos asociados al suministro de presión.” 
“Reduce el potencial de contaminación a través de transitorios de presión 
en los que la presión del agua puede ser negativa durante cortos períodos 
de tiempo.” 
“Puede potenciar una gestión más eficaz de la demanda a través de un 
suministro de presión variable conectado a la demanda.” 
 
“La mayoría de los sistemas en los Estados Unidos funcionan como redes 
abiertas, lo que significa que la reducción de presión específica requiere la 
instalación de infraestructura adicional y/o un plan coordinado de requerir 
el registro de presión a una frecuencia de muestreo alta.” (p.1) 
 
Preguntas que deben realizarse para planificar una estrategia de gestión 
de la presión: 
 
“¿Qué infraestructura de presión ya existe? ¿Dónde se encuentra la 
infraestructura? ¿Cuáles son sus ajustes y cuándo fue la última vez que 
se le realizó un mantenimiento o se comprobó su rendimiento aceptable? 
Responder a estas preguntas generalmente requiere un inventario de 
tanques, válvulas reductoras de presión, bombas, tanques de 
compensación y otros activos similares.” (p.1) 
 
“¿Qué presiones se suministran actualmente en todo el sistema de 
distribución? ¿Son las presiones demasiado bajas en algunos lugares, 

https://www.awwa.org/Resources-Tools/Resource-Topics/Water-Loss-Control
https://www.awwa.org/Resources-Tools/Resource-Topics/Water-Loss-Control
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demasiado altas en algunos lugares o, en general, apropiadas para las 
necesidades de servicio, incluida la protección contra incendios, si se 
proporcionan? Responder a estas preguntas generalmente requiere un 
registro de presión en ubicaciones (por ejemplo, hidrantes) en todo el 
sistema.” (p.1) 
 
“¿Se producen transitorios de presión en el sistema? ¿Qué infraestructura 
causa transitorios de presión? ¿Cómo se pueden mitigar los transitorios? 
Responder a estas preguntas suele requerir el registro de presión a una 
frecuencia de muestreo alta cerca de la infraestructura que podría 
introducir transitorios.” (p.2) 
 
“¿Está el sistema configurado actualmente como de red abierta, o las 
zonas de presión más pequeñas permiten la modificación de la presión 
local? Las configuraciones de red abierta suelen requerir una inversión 
más significativa en infraestructura, análisis y planificación para que se 
obtengan los beneficios de la gestión de la presión, pero los beneficios 
suelen ser mayores una vez que se acumulan. Por el contrario, las zonas 
más pequeñas son más fáciles de manejar de la presión, pero los 
beneficios tienden a ser más pequeños y aislados geográficamente.” (p.2) 
 
“¿Cuáles son los requisitos hidráulicos especiales en todo el sistema?  El 
sistema de distribución suele cubrir grandes áreas con diferentes 
necesidades hidráulicas.  Las consideraciones especiales pueden incluir 
clientes de gran demanda, (…). La identificación de áreas con requisitos 
específicos y la estrategia para cumplir con esos requisitos ayudará al 
desarrollo de una etapa sostenible de gestión de la presión.” (p.2)  
 
 
Métodos y Herramientas para el manejo del control de presión pueden 
considerarse: 
“Instalación de una infraestructura de regulación de presión variable que 
modula la presión en función de la hora del día y/o la demanda.” (p.2) 
“Desarrollo de áreas de medición de distrito y/o zonas de presión más 
pequeñas. Las zonas de presión cerradas con infraestructura de 
regulación de presión en las entradas de zona pueden permitir un control 
más preciso de las presiones.” (p.2) 
“Monitoreo de presiones en tiempo real utilizando SCADA o herramientas 
comparables para que fallas en el suministro de presión.” (p.2) 
“Software que cronometra la actividad de bombeo con precios de energía 
más bajos para que los tanques se llenen cuando los precios de la energía 
son más bajos día a día” (p.2) 
 
“La transición de la gestión reactiva de la presión a la gestión proactiva de 
la presión puede requerir tanto un cambio de mentalidad como la 
instalación de infraestructura adicional, pero una vez logrado, los 
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Fuente: Elaboración propia 

 

beneficios de la gestión de la presión pueden mantenerse a perpetuidad 
con poco esfuerzo.” (p.2) 
 
 
REDACCIONES PROPIAS 
La gestión de pérdidas es una combinación de factores que va desde la 
infraestructura, bombeo, estanques de almacenamiento y topografía del 
sector.   
Independiente de la intención de la empresa u organismo que implemente 
un sistema de gestión de presión, el objetivo en común de esta gestión es 
una presión de servicio que cumpla con las necesidades del servicio y al 
mismo tiempo se reduzca la posibilidad de excesos hidráulicos provoquen 
fugas o daños en la infraestructura. 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: Preguntas tipos a considerar para planificar una gestión 
proactiva de la presión, además de las metodologías o tecnología que se 
utilizan. 
 
COMPLEMENTAR: Con otros títulos sobre la gestión de presiones y su 
importancia e impacto en el desarrollo de la tesina. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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FICHA N°6 TIPO DE LECTURA: FUNDAMENTAL 

Referencia 
bibliográfica 
o Dirección 
web 
completa: 

American Water Works Association, AWWA. (2018).  Best Practice in Water 
Loss Control. Recuperado de  
https://www.awwa.org/Portals/0/AWWA/ETS/Resources/WLCFlyerFinal.pdf?ve
r=2015-02-10-083650-287 

Palabras 
claves: 
  

Agua no facturada 
Auditoría de pérdidas 
Indicadores porcentuales 

Conceptos 
y/o Ideas 
fundamental
es: 
1. “Citas 
textuales” 
2. 
Redaccione
s propias 

 
CITAS TEXTUALES 
El documento señala: 
 
“Agua No Facturada (NRW) se define específicamente para incluir la suma de 
tipos específicos de pérdida de agua y cualquier consumo autorizado y no 
facturado que ocurra dentro de los sistemas de distribución de agua.” (p.1) 
 
“Las mejores prácticas de la industria para la auditoría de pérdidas de agua 
creadas por la Asociación Internacional del Agua (IWA) y AWWA ahora 
cuantifican varios indicadores clave de rendimiento, que proporcionan medios 
muy superiores para evaluar el rendimiento de la pérdida de agua en los 
sistemas de distribución, al tiempo que reconocen que los factores 
contribuyentes y las posibles medidas correctivas son específicos de cada 
empresa de servicios de agua.” (p.2) 
 
“Utilizar indicadores porcentuales para evaluar la pérdida de agua en los 
sistemas de distribución proporciona una medida engañosa y poco confiable del 
desempeño de los servicios públicos porque un indicador porcentual: 
Se ve muy afectada por los cambios en los niveles de consumo de los clientes 
No puede distinguir entre los componentes específicos del agua no contabilizada 
que se producen en un sistema de distribución 
No revela nada sobre los volúmenes de agua y los costos asociados (los dos 
factores más importantes al evaluar el desperdicio de agua dentro de un sistema 
de distribución)” (p.1) 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Hay factores que se deben tener en consideración en la estimación del agua no 
factura o pérdidas, como es la estacionalidad del consumo y también otros 
factores cómo es la pérdida económica asociada a la producción dependiendo 
de la fuente y el sistema de distribución. 

Aporte 
específico 
que se cree 

 
ORIENTAR: Respectos a los nuevos términos y criterios para la definición de 
pérdida y Balance Hídrico. 

https://www.awwa.org/Portals/0/AWWA/ETS/Resources/WLCFlyerFinal.pdf?ver=2015-02-10-083650-287
https://www.awwa.org/Portals/0/AWWA/ETS/Resources/WLCFlyerFinal.pdf?ver=2015-02-10-083650-287
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

obtener 
sirve para: 
Orientar 
Avalar 
Complement
ar 
Definir 
Contrapropu
esta 
Otros 
aportes 

Materiales 
más 
significante
s: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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FICHA N°7 TIPO DE LECTURA: FUNDAMENTAL 

Referencia 
bibliográfic
a o 
Dirección 
web 
completa: 

Colombia, Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. (2021). Guía para la 
optimización energética en sistemas de agua potable o agua residual 
(Segunda Edición). Recuperado de  
https://www.minvivienda.gov.co/sites/default/files/documentos/15122021_
g_optimizacion-energetica-v15.pdf 

Palabras 
claves: 
  

Bombas sumergibles 
Bombas centrífugas horizontales o verticales 
Índice de consumo energético 
Cálculo de pérdidas 
Indicador de costo unitario de energía  
Mejoras en la operación 
Sistema de Gestión Integral de Energía 

Conceptos 
y/o Ideas 
fundamenta
les: 
1. “Citas 
textuales” 
2. 
Redaccione
s propias 

 
CITAS TEXTUALES 
La guía establece: 
 
“La energía eléctrica puede representar entre un 10 y un 40% de los costos 
totales de la operación de los sistemas de tratamiento de agua” (p.5) 
 
“En la presente guía se establecen recomendaciones dentro del marco de 
la Caracterización Energética y Diagnóstico del Desempeño Energético y 
para el elemento de Monitoreo Medición y Análisis (Figura 1) con objeto de 
optimizar la eficiencia energética del sistema.” (p.9) 
 
“Más del 60% de la demanda energética que tiene en una STAP está 
asociada al sistema de bombeo considerando que este contempla desde 
el punto de captación de agua hasta la entrega al usuario. Bajo este 
contexto, los principales elementos que influyen en el mayor consumo 
energético desde el punto de vista del diseño del sistema son: 
La distancia desde el punto de captación al sistema y del sistema al usuario. 
La topografía en la cual se ubica el sistema de captación, tratamiento y 
suministro. 
La demanda de los usuarios” (p.10) 
 
“Las auditorias energéticas deben complementarse con una evaluación 
operacional que permita también identificar opciones de ahorro energético 
asociados a factores netamente operativos.” (p.10) 
 
“La norma internacional ISO 50000 y los documentos generados por la 
UPME, son una guía para implementar el Sistema de Gestión Integral de 
Energía.” (p.10) 
 

https://www.minvivienda.gov.co/sites/default/files/documentos/15122021_g_optimizacion-energetica-v15.pdf
https://www.minvivienda.gov.co/sites/default/files/documentos/15122021_g_optimizacion-energetica-v15.pdf
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“El desarrollo de una evaluación energética independientemente del 
sistema requiere los mismos elementos: i) un balance de energía, previa 
identificación de pérdidas, ii) un balance hidráulico y iii) una optimización 
del sistema.” (p.10) 
 
“Dentro de las principales medidas de eficiencia energética a implementar 
en los diferentes sistemas de tratamiento y que se desarrollan en el 
presente documento, se encuentran: 
Reducir pérdidas en las instalaciones eléctricas. 
Optimizar el factor de potencia. 
Realizar mejoras en la eficiencia de motores y bombas y/o sustituirlos. 
Reducir pérdidas de carga en succión y descarga de sistemas de bombeo. 
Implementar mejoras en la operación, aprovechando la infraestructura 
existente. 
Reducir pérdidas mecánicas optimizando prácticas de mantenimiento. 
Optimizar los componentes hidráulicos: 
Reducción del flujo de agua al mínimo. 
Optimización del número de equipos de bombeo al mínimo. 
Reducción de la carga de bombeo y optimización de los esquemas de 
distribución. 
Reducir pérdidas en la captación, tratamiento y red de distribución.” (p.11) 
 
“Debe realizarse un análisis de las pérdidas en los sistemas típicos que 
consumen energía cuyo cálculo se presenta en esta sección, con el 
propósito de identificar cuáles son los elementos de mayor consumo de 
energía y en qué proporción.” (p.14) 
 
“La evaluación se realiza sobre los siguientes elementos, siendo los tres 
primeros los que generan mayor consumo.  
Suministro energético: incluyendo las características de la acometida 
(parcial es decir desde el tablero general hasta la caja de medidores, la 
acometida subterránea que implica tuberías y ductos, cajas de inspección, 
accesorios y otros) y del contrato de suministro energético.  
Sistema electromotriz, que comprende subestación eléctrica, 
transformadores y motor eléctrico.  
Conjunto motor-bomba, lo que incluye eficiencias, condiciones de 
operación y aspectos de mantenimiento.  
Sistemas de distribución, que contienen todos los elementos de las redes 
de distribución como interconexiones, conducciones, tanques de 
regulación y otros accesorios “. (p.14) 
 
Índice de consumo energético (IE): “Indicador que permite relacionar el 
consumo de energía con los volúmenes de agua, representa la relación 
entre la energía utilizada por un sistema de bombeo de agua potable para 
producir y distribuir el agua a la población” (p.22) 
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“El trabajo de bombeo permite caracterizar energéticamente un sistema de 
bombeo” (p.22) 
 
“Indicador de costo unitario de energía: “Representa el costo específico por 
unidad de energía consumida, el cual depende del tipo de tarifa eléctrica 
contratada, el factor de carga (que refleja las horas de operación reales 
sobre las horas naturales) y factores que inciden en la facturación 
energética, tales como la penalización o bonificación por el factor de 
potencia de la instalación.” (p.22) 
 
Previa evaluación de la eficiencia hidráulica del sistema se podrá 
implementar: 
“Variadores de frecuencia - VFT7 (sistema de control de presión y caudal 
por medio de un variador de frecuencia electrónico adaptado al motor 
eléctrico). Aplica para sistemas con suministros directos en donde la 
demanda de agua es variable. 
Planes de inversión que permitan la optimización del sistema de 
automatización y control para mejorar (I) la calidad de registro de datos, (II) 
identificar fallas en el sistema y (III) tomar decisiones de optimización. 
Programas de recambio tecnológico del sistema de bombeo, si aplica, 
según las condiciones de los equipos, el tiempo de operación y plan de 
inversiones del sistema. 
Implementar o mejorar los planes de mantenimiento, basados en la 
condición de los activos, apoyándose en técnicas predictivas para 
diagnosticar su condición y también planes de mantenimiento basados en 
la eficiencia energética, para el sistema para lo cual debe considerarse, 
entre otros, la trazabilidad de los equipos, los tiempos de garantía y las 
recomendaciones de fabricante, esto involucra identificar equipos críticos, 
identificar y seguir las recomendaciones de fabricante.” (p.28) 
 
Vela, 1994 (…) Los indicadores que más información pueden aportar son: 
“Volúmenes de pérdida/ km de tubería/ tiempo, siendo aceptable pérdidas 
de 0,2 L/s/km que equivale a 17 m3/km/día.” 
“Si se desea considerar la sección de las tuberías (diámetro interior), el 
indicador más apropiado considera el volumen de pérdidas/longitud de la 
tubería/diámetro interior/día, siendo valores aceptables para diámetros 
entre 60-150 mm 0,2-0,3 m3/km/mm/día.”  
 
 
“Se puede evaluar el caudal unitario perdido en relación al número de 
acometidas en una zona o tramo, acorde con L/acometida/hora, con rangos 
aceptables entre 3-10 L/acometida/hora, dependiendo de la distancia entre 
acometidas y el estado de conservación del tramo.” (p.30) 
 
“Otros indicadores, según Vela.” 
Pérdidas económicas ($) /km/año 
Pérdidas económicas ($) /m3 que es suministrado 
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Gastos de inversión en reducción de pérdidas ($) /km/año 
Gastos de inversión en reducción de pérdidas ($) /m3  
Porcentaje de pérdidas por sectores de la red. 
No de reparaciones/km/año 
No de fugas detectadas/año (p.30) 
 
REDACCIONES PROPIAS 
La guía es la referencia pura de lo que se debe seguir e implementar en el 
presente estudio, considerando que el 100% de las fuentes de 
abastecimientos corresponden a fuentes subterráneas, con profundidades 
sobre los 120 metros, y, además, de considerar la topografía de la localidad 
y la calidad del agua con concentraciones de arsénico sobre el rango 
normativo, contribuyen al incremento de los sistemas de bombeo que 
forman parte del sistema de producción y distribución de agua potable. 

Aporte 
específico 
que se cree 
obtener 
sirve para: 
Orientar 
Avalar 
Complemen
tar 
Definir 
Contraprop
uesta 
Otros 
aportes 

 
 
ORIENTAR: Optimización energética, medidas a implementar. El 
documento será un guía clave para el desarrollo del presente estudio. 

Materiales 
más 
significante
s: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Consumo de energía de los sistemas de bombeo 

 
 
Variables que afectan la demanda energética en los sistemas de bombeo 
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Índices energéticos 
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Diagnóstico y recomendaciones para incrementar el ahorro energético en 
sistemas de tratamiento de agua – Componente eléctrico 
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Fuente: Elaboración propia 
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FICHA N°8 TIPO DE LECTURA: FUNDAMENTAL 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Instituto Nacional de Normalización. (2015). Agua potable- Producción, 
conducción, almacenamiento y distribución – Requisitos de diseño. 
(NCh691. Of.2015). Santiago; Chile: Autor. 

Palabras claves: 
  

Caudal máximo diario 
Caudal máximo horario 
Conducción 
Cuartel 
Presión de servicio 
Red de distribución 
Agua no contabilizada (ANC) 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
La normativa define y establece:  
 
“Las aguas no contabilizadas se obtienen como el cociente entre la 
diferencia entre el volumen de agua producido y el volumen de agua 
facturado, en un mismo período anual, con respecto al volumen de agua 
producido, expresado en porcentaje.” (P.6) 
 
“La capacidad mínima de todas las obras del sistema de producción, desde 
las fuentes hasta el punto de entrega del agua potable producida al sistema 
de distribución, debe ser para satisfacer el caudal máximo diario.” (p.9) 
 
 
La conducción de producción se debe diseñar para conducir el caudal 
máximo diario previsto más las pérdidas en la conducción y las 
necesidades propias del tratamiento, según corresponda.” (P.9) 
 
Conducciones de distribución: “Las redes se deben diseñar para la 
condición de máximo caudal entre el consumo máximo horario y el 
consumo máximo diario más la demanda de agua para incendio, 
cumpliendo con las presiones indicadas en 8.5.” (p.10) 
 
sistema de distribución: “la red de distribución se debe diseñar de acuerdo 
con las características topográficas de la zona a servir, la población a 
abastecer y la condición de máximo caudal, considerando el mayor valor 
entre el caudal máximo horario y el caudal máximo diario más la demanda 
de incendio, según se cumplan con las presiones indicadas en 8.5.” (p.12) 
 
“la red de distribución debe estar subdividida en los sectores de presión 
que sean necesarios para cumplir las condiciones de presión establecidas 
en 8.5.” (p.12) 
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“en caso de que se requieran plantas elevadoras en la red de distribución, 
éstas deben cumplir con nch692.” (p.12) 
 
“los cuarteles deben disponer para su operación de válvulas que permitan 
aislarlos, limitando la suspensión del suministro a no más de 4 cuarteles” 
(p.12) 
 
“los cuarteles se deben proyectar de modo que la longitud total de las 
tuberías sea menor que 1000 m”. (p.12) 
 
“las tuberías de agua potable se deben instalar cumpliendo con lo 
establecido en nch1360 y nch2811” (p.12) 
 
“para el caudal máximo horario, la presión mínima de diseño a nivel de 
terreno sobre la tubería, excluyendo el arranque domiciliario, debe ser 
0,147 mpa (1,5 bar = 1,5 kgf/cm2 = 15 mca).” (p.13) 
 
“para el caudal máximo diario más el caudal de incendio (este último 
calculado en las condiciones indicadas en 8.1.3), la presión mínima de 
diseño a la salida del grifo debe ser 0,049 mpa (0,5 bar = 0,5 kgf/cm2 = 5 
mca)” (p.13) 
 
“la presión máxima de diseño, a nivel de terreno sobre la tubería, que 
corresponde a la presión estática, debe ser menor o igual que 0,686 mpa 
(7 bar = 7 kgf/cm2 = 70 mca)” (p.13) 
 
“la velocidad máxima en las tuberías y sus elementos complementarios 
debe ser 3 m/s. la Autoridad Competente puede aceptar valores mayores 
que 3 m/s justificados técnicamente.” (p.14) 
 
“Se debe hacer un análisis de golpe de ariete y cavitación para las 
condiciones de operación previstas en la red de distribución, y considerar 
los elementos necesarios para su control.” (p.14) 
 
“La Autoridad Competente puede autorizar la instalación de válvulas de 
corte tipo compuerta contacto elastomérico sin cámara. En este caso, la 
válvula debe estar provista de tubo o guía telescópica para su 
accionamiento, ver Anexo A. Esta cláusula no se aplica a las válvulas de 
grifos.” (p.14) 
 
“El diámetro interior de la válvula de corte debe ser siempre igual o menor 
al diámetro interior de la tubería en la cual se instala, con una relación 
aproximada de diámetros hasta 1,25, considerando lo indicado en 8.7.3 y 
8.7.4.” (p.14) 
 
REDACCIONES PROPIAS 
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La verificación del correcto diseño de la red de distribución, sectorización 
y elementos que lo componen, será primordial en el presente estudio. 
El primer paso será revisar puntos como distribución de cuarteles, válvulas 
de corta, diámetros mínimos y máximos principales y velocidades en los 
modelamientos hidráulicos. 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: Respecto al correcto diseño y, además, del cumplimiento 
normativo. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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FICHA N°9 TIPO DE LECTURA: FUNDAMENTAL 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Instituto Nacional de Normalización. (2000). Agua potable- Planta 
elevadoras- Especificaciones generales. (NCh692. Of.2000). Santiago; 
Chile: Autor. 

Palabras claves: 
  

Plantas elevadoras  
Sistema de control y comando 
Sistema eléctrico 
Vida programada 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
La norma señala: 
 
“Las plantas elevadoras deben contar con un sistema de control manual y 
automático. La instrumentalización utilizada debe seleccionarse en función 
de las características particulares de cada planta (caudales, alturas de 
elevación, entre otros). En todos los casos debe asegurarse: eficiencia 
eléctrica, un uso parejo de las motobombas y la medición de las presiones, 
de los consumos eléctricos y de combustibles, y de las horas de 
funcionamiento de las motobombas. Todas las plantas elevadoras deben 
disponer de medidores de caudal.” (p.4) 
 
“Todas aquellas plantas elevadoras que sean fuentes únicas de 
abastecimiento deben contar con equipo electrógeno. La exigencia de 
equipo electrógeno también regirá para todas aquellas plantas elevadoras, 
que debido a un corte de energía eléctrica generen una interrupción del 
suministro de agua potable por dos o más horas en cualquier sector del 
servicio.” 
 
“Se debe disponer como mínimo de dos motobombas. En caso de 
instalarse sólo dos motobombas, cada una debe poder cubrir el total de 
los requerimientos del caudal máximo de diseño” 
 
“Si la instalación se diseña con más de dos motobombas, éstas deben 
proyectarse de modo tal que, si una de ellas falla, las otras puedan cubrir 
el caudal máximo de diseño, a través de todo el período de la vida 
programada de las motobombas.” 
 
“La carga neta positiva de succión del sistema hidráulico no debe ser 
inferior a la carga neta positiva de la motobomba más un 10% en el punto 
de diseño.” 
 
“El diseño debe considerar la instalación de dispositivos de alarma no 
acústica y protección para las motobombas. Ellas deben operar dentro del 
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Fuente: Elaboración propia 

 

rango de su capacidad sin que sufran sobrecargas fuera del rango 
recomendado por los fabricantes” 
 
“Cada planta debe tener un Manual o Cartilla de operaciones, a la vista, 
donde se especifique en forma simple y esquemática los procedimientos 
de verificación general, puesta en servicio, detención y supervisión general 
de la operación de la planta elevadora.” 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Tanto para sistemas de bombeo en presurizadora como motobombas 
deberá dar cumplimiento a lo establecido en la NCh692. Se deberá 
verificar los requisitos mínimos indicados. 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
 
ORIENTAR: Respecto al correcto diseño y, además, del cumplimiento 
normativo. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 

 
 
 
No aplica. 
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FICHA N°10 TIPO DE LECTURA: FUNDAMENTAL 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Instituto Nacional de Normalización. (2000).  Agua potable - Fuentes de 
abastecimiento y obras de captación - Parte 2: Captación de aguas 
subterráneas. (NCh777/2. Of.2000). Santiago; Chile: Autor. 

Palabras claves: 
  

Pozo profundo (sondajes) 
Acuífero 
Acuífero confinado 
Capacidad máxima de captación 
Capacidad de explotación 
Métodos de perforación 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
La normativa indica: 
 
“En caso de obras de captación de aguas subterráneas para agua potable, 
se aplica a proyectos de las empresas concesionarias de agua potable y a 
servicios de Agua Potable Rural.” (p.1) 
 
“acuífero: aquel medio permeable susceptible de almacenar agua en su 
interior y ceder parte de ella” (p.2) 
 
“acuífero confinado o artesiano: aquel en que el agua alojada en su interior 
se encuentra a mayor presión que la atmosférica” (p.2) 
 
“antepozo: excavación vertical de gran diámetro, hecha manualmente y 
revestida estructuralmente, se utiliza en la iniciación de pozos perforados.” 
(p.3) 
 
“arcilla: sedimentos microscópicos y submicroscópicos derivados de la 
descomposición química de los constituyentes de las rocas, muy 
impermeables y con una alta plasticidad dentro de los límites amplios del 
contenido de humedad” (p.3) 
 
“área de influencia: superficie piezométrica que rodea una captación de 
agua subterránea en la cual su nivel desciende por efecto de extracción 
de agua subterránea desde la captación.” (p.3) 
 
“capacidad máxima de una obra de captación de agua subterránea: caudal 
máximo que puede ser extraído desde una obra de captación de agua 
subterránea, determinado por las pruebas de bombeo requeridas por la 
Autoridad Competente.” (p.3) 
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“capacidad de explotación de una obra de captación de agua subterránea: 
se denomina al caudal recomendable a captar, de acuerdo con el 
comportamiento de la obra de captación de agua subterránea en las 
pruebas de bombeo con diferentes caudales y consideraciones 
hidrogeológicas locales.” (p.3) 
 
“coeficiente de transmisibilidad: coeficiente que indica cuánta agua se 
moverá a través de la formación acuífera. Se define como la cantidad de 
agua que escurre durante un período de tiempo a través de una franja 
vertical del acuífero, de un ancho de un metro y de un espesor igual al 
espesor saturado del acuífero, bajo una gradiente hidráulica de 1 ó 100%. 
Corresponde al producto de la permeabilidad por el espesor saturado del 
acuífero” (p.4) 
 
“cono de depresión: depresión, de forma cónica invertida, producida en la 
superficie piezométrica, provocado por el bombeo de uno o varios pozos 
profundos, lo que define su área de influencia.” (p.4) 
 
“filtro de grava: material compuesto por arenas y gravas seleccionadas 
redondeadas, con una granulometría determinada de acuerdo con aquella 
de los acuíferos, que se coloca en el espacio anular del pozo perforado y 
destinado a formar un filtro que retiene los sedimentos de las formaciones 
acuíferas.” (p.5) 
 
“nivel dinámico: nivel del agua en el interior de una obra de captación de 
agua subterránea cuando se está extrayendo agua desde ella” (p.6) 
 
“nivel estabilizado: corresponde al nivel dinámico en el interior de una obra 
de captación de agua subterránea que se alcanza cuando su descenso 
medido, siguiendo una clara tendencia de línea recta en un gráfico 
semilogarítmica y sea inferior a 2 cm por hora, durante las últimas 3 h.” 
(p.6) 
 
“nivel estático: nivel del agua en el interior de una obra de captación de 
agua subterránea cuando está en reposo.” (p.6) 
 
“Las obras de captación de agua subterránea se deben diseñar para 
obtener la mayor productividad, asociada con el máximo caudal específico 
o característico de gasto, para reducir al mínimo los costos de operación y 
mantenimiento, para cuyo efecto se seleccionan materiales que garanticen 
su vida útil, dimensionando sus elementos estructurales a fin de obtener 
costos de construcción razonables.” (p.7) 
 
(…) La instrumentación utilizada, se debe seleccionar en función de las 
características particulares de cada captación. En todos los casos, como 
mínimo se deben instalar los elementos para asegurar la medición de los 
caudales instantáneos y totalizados, los niveles estáticos y dinámicos, 
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consumos eléctricos y/o de combustibles y de las horas de funcionamiento 
de las bombas cuando corresponda.” (p.9) 
 
Pozos Profundos – Métodos de Perforación (p.10 - 11) 
 
Método de percusión: procedimiento utilizado para la perforación de un 
pozo que consiste básicamente en un movimiento alternativo de bajada y 
subida de una pesada masa que en su caída va moliendo la roca o los 
sedimentos detríticos gruesos, mezclándolos con materiales finos que 
luego son extraídos por medio de una cuchara.”  
 
Método de rotación con circulación directa: procedimiento utilizado para la 
perforación de un pozo que se realiza mediante el giro de una herramienta 
de corte, que es impulsada por una barra. El sedimento producido por 
acción del giro de la herramienta es extraído a la superficie por medio de 
un fluido (Iodo de perforación), que, impulsado por una bomba por el 
interior de la barra, retorna al exterior, arrastrando el material detrítico, por 
el espacio anular existente entre la barra y la pared del pozo. 
 
Método de rotación con circulación inversa: procedimiento utilizado para la 
perforación de un pozo que se realiza mediante el giro de una herramienta 
de corte, que es impulsada por una barra. El detrito producido por acción 
del giro de la herramienta es extraído a la superficie por medio de un fluido 
(agua). A diferencia del método de rotación directa, el agua desciende por 
el espacio anular existente entre la barra y la pared del pozo y retorna 
arrastrando los detritos con una mayor velocidad por el interior de la barra. 
El movimiento del agua de perforación se realiza con una bomba y/o con 
aire a presión.  
 
Método de rotación con aire reverso: procedimiento utilizado para la 
perforación de un pozo que se realiza mediante el giro de una herramienta 
de corte, que es impulsada por una barra. El detrito producido por acción 
del giro de la herramienta es extraído a la superficie por medio de un fluido 
(aire). Al igual que el método de rotación con circulación directa, el aire a 
presión desciende por el interior de la barra. La diferencia está en que, 
para producir este retorno, se introduce aire al interior de la barra, 
produciéndose una mezcla agua-aire al interior de la barra de menor 
densidad que la del lodo anular, lo que hace que éste empuja a aquella 
creando una velocidad de arrastre. 
 
Método de rotopercusión: sistema de perforación en el cual al elemento 
giratorio cortante al fondo del pozo se le agrega un movimiento de 
percusión accionado mediante aire comprimido. La estabilidad de las 
paredes se logra mediante una entubación simultánea con el avance de la 
perforación. 
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“El diámetro final de entubación de un pozo se debe fijar en función del 
caudal que se pretende extraer y se debe justificar de acuerdo con los 
diámetros disponibles de los equipos de bombeo.” (p.13) 
 
Se deben utilizar tuberías nuevas sin uso. Las tuberías de acero deben ser 
de acero al carbono y deben cumplir los requisitos de fabricación de ASTM 
A 53, ASTM A 134 ó AWWA A 100. Cuando el sondaje esté ubicado en 
zonas con alta probabilidad de corrosión, la Autoridad Competente, puede 
requerir el uso de protecciones especiales, incluyendo las uniones 
soldadas.” (p.14) 
 
“La rejilla o criba son los elementos intercalados en la entubación definitiva 
que permiten el paso del agua desde el acuífero hacia al interior del pozo.” 
(p.15) 
 
“Las rejillas se deben ubicar frente a los medios permeables productores 
de agua. Ante la existencia de estratos de limo o arcillosos, las rejillas se 
deben alejar a lo menos 0,3 m y 0,6 m respectivamente.” (p.16) 
 
La longitud de la rejilla debe ser la mayor longitud posible, sin que sea tan 
larga que restrinja el nivel dinámico del pozo. La eficiencia respecto al largo 
de la rejilla no es igual en un acuífero libre que en uno confinado. Para un 
acuífero libre la longitud de la rejilla recomendada es entre 113 a 1/2 del 
espesor de la capa saturada. Para acuífero confinado es recomendable 
poner rejilla en el 70% al 80% del espesor de la capa saturada.” (p.16) 
 
La instalación de filtros de grava se justifica cuando sea necesario 
estabilizar acuíferos que están constituidos por arenas finas y uniformes o 
bien, en acuíferos formados por capas de poco espesor alternando 
sedimentos finos, medios y gruesos.” (p.17) 
 
“Una vez terminada la construcción del pozo se debe efectuar pruebas de 
bombeo para estimar la capacidad de producción y las condiciones de 
explotación del pozo. Las pruebas deben consistir en una de caudal 
variable y otra de caudal constante.” (p.21) 
 
Línea de aire: “Se denomina así a una tubería rígida de al menos 19 mm 
de diámetro interior que debe ser colocada desde la superficie, hasta una 
profundidad que permita medir el nivel dinámico sin perturbaciones. Debe 
ser de fácil acceso para introducir la sonda de medición y estar provista de 
una tapa.” (p.24) 
 
 
REDACCIONES PROPIAS 
La normativa permite orientar respecto a los requerimientos mínimos en 
cuento a diseño, construcción y habilitación de sondajes, además de las 
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características propias o normativas que deben cumplir los equipos de 
bombeo, mediciones de caudal. 
 
Para revisar el estado de cada fuente subterránea será el principal 
documento guía. 
 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
 
ORIENTAR: Para chequear el correcto diseño, desarrollo y operación de 
las fuentes subterráneas. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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FICHA N°11 TIPO DE LECTURA: FUNDAMENTAL 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Instituto Nacional de Normalización. (2005). Agua potable – Parte 1 - 
Requisitos (NCh409/1.Of.2005). Santiago; Chile: Autor. 

Palabras claves: 
  

Requisitos de calidad de debe cumplir el agua potable 
Parámetro crítico 
Servicio de agua potable 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
La norma señala: 
 
“agua potable: agua que cumple con los requisitos microbiológicos, de 
turbiedad, químicos, radiactivos, organolépticos y de desinfección 
descritos en NCh409/1, que aseguran su inocuidad y aptitud para el 
consumo humano” (p.2) 
 
“parámetros críticos: aquellos parámetros, característicos de la fuente o del 
servicio, tóxicos u organolépticos (Tipo II o Tipo IV), que en ausencia o falla 
del proceso de tratamiento superan el límite máximo especificado en 
NCh409/.” (p.3) 
 
“servicio de agua potable; servicio: aquel conformado por una red de 
distribución de agua potable independiente, operando en condiciones 
normales, constituido por una o más fuentes, sus obras de conducción, 
tratamiento, regulación y distribución.” (p.3) 
 
“El agua potable distribuida por redes debe ser sometida a un proceso de 
desinfección, debiendo existir una concentración residual de desinfectante 
activo en la red en forma permanente.” (p.7) 
 
“La concentración residual máxima de cloro libre debe ser 2,0 mg/L en 
condiciones normales de operación en cualquier punto de la red. La 
Autoridad Competente puede exigir concentraciones superiores, en 
condiciones especiales para un servicio en particular.” (p.7) 
 
“La concentración residual mínima de cloro libre debe ser de 0,2 mg/L en 
cualquier punto de la red.” (p.7) 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Considerar la calidad de las fuentes subterráneas y verificar el 
cumplimiento normativo. 
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En el SHAC de Colina Inferior la presencia de arsénico fuera de los límites 
permitidos es un factor que monitorear, parámetro crítico. 
 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
 
ORIENTAR: Respecto cumplimiento normativo de calidad del agua 
potable. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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FICHA N°12 TIPO DE LECTURA: FUNDAMENTAL 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Alvarez-Garreton, C., Boisier, J.P., Blanco, G., Billi, M., Nicolas-Artero, C., 
Maillet, A., Aldunce, P., Urrutia-Jalabert, R., Zambrano-Bigiarini, M., 
Guevara, G., Galleguillos, M., Muñoz, A., Christie, D., Marinao, R., & 
Garreaud, R. (2023). Seguridad Hídrica en Chile: Caracterización y 
Perspectivas de Futuro. Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia CR2. 
Recuperado de https://www.cr2.cl/seguridadhidrica/ 

Palabras claves: 
  

Seguridad Hídrica (SH) 
Mega sequia 
Disponibilidad Hídrica 
Balance Hídrico 
Cuenca del Río Maipo 
Usos de agua 
Escasez Hídrica 
Indicador de Estrés Hídrico (IEH) 
Uso no sostenible de los recursos 
Gobernanza del agua 
Planes Estratégicos de Recursos Hídricos en Cuencas (PERHC) 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
El informe menciona: 
 
“La seguridad hídrica (SH) se define en la Ley Marco de Cambio Climático 
como la “posibilidad de acceso al agua en cantidad y calidad adecuadas, 
considerando las particularidades naturales de cada cuenca, para su 
sustento y aprovechamiento en el tiempo para consumo humano, la salud, 
subsistencia, desarrollo socioeconómico, conservación y preservación de 
los ecosistemas, promoviendo la resiliencia frente a amenazas asociadas 
a sequías y crecidas y la prevención de la contaminación.” (p.5) 
 
“El balance entre los flujos de agua y las variaciones en los 
almacenamientos se modifica por las actividades humanas. En Chile, 
estas perturbaciones son pequeñas a escala nacional, pero muy 
relevantes a nivel de cuencas, como se discute en varios capítulos de este 
informe. Las perturbaciones antrópicas están principalmente vinculadas a 
la modificación agrícola y forestal de la superficie, cuyo efecto en el 
balance hídrico se manifiesta como cambios en la evapotranspiración.” 
(P.7) 
 
“La disponibilidad hídrica natural depende de las condiciones climáticas y 
geográficas de una región. En superficie, esta variable se puede 
considerar como la diferencia entre la precipitación total y la 
evapotranspiración natural.” (p.9) 
 

https://www.cr2.cl/seguridadhidrica/
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“(…) Las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes reúnen en conjunto 
más del 75 % del volumen total de agua disponible, mientras que las 
regiones de Valparaíso al norte suman menos de un 1 % del total, dando 
cuenta de desafíos muy diferentes en términos de SH.” (p.10) 
 
“Como respuesta a las forzantes antrópicas de clima(g), en particular a los 
cambios en las concentraciones de gases de efecto invernadero(g) (GEI) 
y ozono estratosférico(g), los modelos simulan de forma sistemática una 
disminución en la precipitación sobre el Pacífico Sur (IPCC, 2021), 
afectando precisamente las regiones del país donde se observan 
tendencias hacia un clima más seco.” (p.11) 
 
“La proyección de cambio para un periodo futuro particular es muy variable 
(Figura 1.4) y depende de tres fuentes de incertidumbre: (1) la 
superposición de la señal de cambio climático con fases de variabilidad 
natural que pueden perdurar décadas, (2) la intensidad de la señal regional 
de cambio climático, con diferencias entre distintos modelos climáticos y 
(3) el escenario socioeconómico global que se considere.” (p.12) 
 
“Tomando en cuenta estos factores, en un caso optimista, se puede 
esperar una disminución de precipitación menor al 10 % en la zona central 
de Chile hacia fines del siglo XXI. (…). En un caso pesimista, el déficit 
puede superar un 30 %, es decir, una condición similar a la megasequía, 
pero en régimen permanente. Este régimen representa una condición 
promedio y se anticipa la ocurrencia de años aún más secos debido a la 
variabilidad natural del clima en la zona.” (p.12) 
 
“Desde una perspectiva de infraestructura, es importante señalar que hay 
otras formas de incrementar la disponibilidad hídrica, como la transferencia 
de agua entre cuencas y la desalación del agua de mar.” 
 
“Las extracciones de agua, tanto para consumo humano como usos 
productivos, afectan los balances hídricos de varios modos, pero en gran 
medida depende de si el agua utilizada se devuelve a la cuenca 
intervenida. Así, se reconocen usos de agua con restitución (no 
consuntivos), como el de una central hidroeléctrica, o sin restitución 
(consuntivo), como el agua evaporada en algún proceso industrial.” (p.15) 
 
“Los usos de agua consuntivos se atribuyen principalmente al sector que 
comprende el uso de la tierra, el cambio del uso de la tierra y la silvicultura 
(UTCUTS). Con un flujo cercano a 12 km3 /año (400 m3 /s), este sector 
representa el 75 % del conjunto de usos consuntivos y del sector agua 
potable. En particular, la agricultura de riego conlleva un alto consumo de 
agua (9 km3 /año, equivalente a 290 m3 /s) debido a altas tasas de 
evapotranspiración de los cultivos, en muchos casos situados en zonas 
con limitación de agua y alta evaporación potencial. Actividades UTCUTS 
en ausencia de riego representan, también, una parte importante del uso 
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de agua consuntivo (cerca del 20 %). Este uso se asocia principalmente a 
plantaciones forestales y, en menor medida, a la agricultura de secano y a 
la evaporación en cuerpos de agua artificiales.” (p.16) 
 
“Los sistemas de agua potable, desde la extracción al tratamiento y 
restitución de aguas residuales, constituyen un sector de uso de agua 
parcialmente consuntivo que suma cerca de 55 m3 /s en Chile. Este uso 
se asocia principalmente al suministro en zonas urbanas, de los cuales 30 
m3 /s (equivalente a 145 litros por persona al día) corresponden al 
consumo domiciliario. Es decir, en promedio, el abastecimiento de agua 
potable para consumo humano en Chile está sobre el estándar mínimo de 
100 litros/persona/día, aunque existen diferencias importantes dentro del 
territorio, incluidas zonas con graves problemas de abastecimiento” (p.16) 
 
“Se considera que una cuenca tiene una condición de alto estrés hídrico 
cuando la razón entre el uso y la disponibilidad superficial, conocido como 
Indicador de Estrés Hídrico (IEH), sobrepasa un 40 % en el mediano plazo 
(5 a 10 años) (ONU, 1997; Vörösmarty et al., 2000; Oki y Kanae, 2006). 
Un valor elevado del IEH aumenta el riesgo de experimentar problemas de 
escasez hídrica.” (p.21) 
 
“El aumento del IEH se asocia principalmente al crecimiento en la 
demanda hídrica y, en menor medida, al descenso en la disponibilidad 
hídrica entre ambos periodos.” (p.22) 
 
“Cuando el agua fresca superficial es la principal fuente de abastecimiento, 
la intersección entre las curvas de usos y disponibilidad (es decir, IEH 
mayor a 100 %) indicaría una situación de día cero, momento en que ya 
no se pueden satisfacer las demandas de agua.” (p.25) 
 
“En consonancia con el alto grado de estrés hídrico y su incremento a lo 
largo de las últimas décadas, los pozos muestran una disminución 
sostenida del nivel freático en la cuenca del Maipo (Figura 4.1). Esto indica 
que las extracciones de agua del acuífero son mayores a su recarga, es 
decir, una condición de uso de agua no sostenible a largo plazo.” (p.25) 
 
“El descenso de los niveles freáticos generado por el uso no sostenible del 
recurso genera, en efecto, impactos en la SH mucho antes de alcanzar un 
día cero. (…), Este descenso también puede generar la desconexión de 
las fuentes de agua superficiales y subterráneas, afectando 
ecológicamente ríos, humedales y cuerpos de agua” (p.26) 
 
“Alcanzar la SH supone tomar acciones que promuevan un equilibrio 
sostenible y resiliente entre disponibilidad y consumo de agua, además de 
un acceso suficiente y equitativo para todos los usuarios, incluyendo la 
conservación de los ecosistemas.” (p.33) 
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“La totalidad de las acciones, públicas y privadas, implicadas en estos 
distintos planos y la forma en que se coordinan, articulan y orientan entre 
sí componen lo que se conoce como gobernanza del agua”. (p.33) 
 
“La evidencia nacional e internacional muestra que no existe un único 
modelo de gobernanza adecuado para toda situación y que es necesario 
contar con arreglos que se ajusten a los contextos territoriales específicos.” 
(p.35) 
 
“Los PERHC quedan establecidos como un instrumento de gestión 
intersectorial que estará a cargo del Ministerio de Obras Públicas, en 
conjunto con los ministerios del Medio Ambiente, de Agricultura, de 
Ciencia, de Relaciones Exteriores, y organismos territoriales, como los 
Comités Regionales de Cambio Climático.” (p.55) 
 
“La implementación de los PERHC considera tres etapas principales: una 
caracterización de la cuenca, una priorización de acciones y un plan de 
gestión. Con esto, se busca avanzar hacia una gestión hídrica más integral 
y sostenible, generando un instrumento con fuerza de ley que sitúa a las 
cuencas hidrográficas como unidad base de administración. Esto permite 
evaluar los balances entre la disponibilidad y usos de agua, y diseñar 
estrategias que permitan compatibilizar los usos con metas de SH.” (p.55) 
 
“En base a los objetivos y fase de desarrollo actuales en los que se 
encuentran los PERHC, se concluye que la gestión que plantean tiene el 
potencial para acercar el actual modelo de gestión del agua hacia un uso 
sustentable, que mantenga el equilibrio socioecológico y que permita 
alcanzar metas de SH.” (p.55) 
 
REDACCIONES PROPIAS 
El documento entrega un panorama respecto a la seguridad hídrica en 
Chile. Respecto a los diferentes factores y casos, entrega porcentajes de 
déficit de agua. 
 
Adicionalmente, indica que Chile respecto al consumo promedio de agua 
por día por persona (145 l/Hab/día) supera el estándar mínimo de 100 
l/Hab/día. 
 
Hace referencia al “día cero”, donde no se puedan satisfacer las demandas 
de agua; e indica, que esta condición está cercana de ocurrir en la capital 
del país.  
 
Entrega un visón resumido de los PERHC, cuyo objeto es acercar el actual 
modelo de gestión de agua hacia un uso sustentable. 
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Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

  
 
ORIENTAR: RESPECTO A LA SEGURIDAD HÍDRICA Y LAS ACCIONES 
Y MEDIDAS QUE SE ESTÁN LLEVANDO A CABO EN CUANTO A LA 
GOBERNANZA DEL AGUA. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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FICHA N°13 TIPO DE LECTURA: ESPECÍFICA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Garzón, F. (2006). Influencia De La Presión En Las Pérdidas De Agua En 
Sistemas De Distribución. XXX Congreso Interamericano de Ingeniería 
Sanitaria y Ambiental. Recuperado de 
https://sistemamid.com.ar/panel/uploads/biblioteca/1/13/27/809.pdf  

Palabras claves: 
  

Gestión de presiones 
Fugas 
Pérdidas de agua 
Sistemas de distribución de agua 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
En el artículo se indica: 
 
“La gestión de presiones es la actividad más importante en el control de 
pérdidas de agua en redes de distribución”. (p.2) 
 
“La falta de esta información ha llevado a que muchas empresas de 
acueducto ignoren la influencia de las presiones de operación cuando 
analizan sus informes de pérdidas reales de agua, fijan niveles admisibles 
de estas, evalúan el desempeño de la empresa en su control, y lo que 
puede ser peor, formulan estrategias de control de pérdidas.” (p.2) 
 
RELACIÓN DE LA PRESIÓN Y EL CAUDAL DE FUGAS 
“La teoría FAVAD (Fixed And Variable Area Discharge paths) de May 
sobre “los trayectos de descarga de área fija y variable” demostraron que 
el área transversal de algunos tipos de fugas (agujeros, desgarros o 
roturas en tubos, juntas o accesorios) podrían variar también con la 
presión, mientras la velocidad del flujo seguía variando con la raíz 
cuadrada de la presión.” (p.2) 
 
“Los materiales de las tuberías juegan un papel importante en el 
comportamiento de las fugas, tanto así que las propiedades de los 
materiales determinan la forma en que la tubería fallan.” (p.5) 
 
“Índice de Fugas Estructurales (ILI, por sus siglas en inglés), que es un 
indicador que representa cuantas veces el nivel actual de pérdidas supera 
el umbral mínimo de fugas” (p.5) 
 
 
RELACIÓN DE LA PRESIÓN Y LA FRECUENCIA DE APARICIÓN DE 
NUEVAS FUGAS 
“El estudio de la relación entre la frecuencia de aparición de nuevas fugas 
y la presión de operación del sistema requiere que se conozca: la historia 
de roturas antes y después de la implementación del control de presiones 

https://sistemamid.com.ar/panel/uploads/biblioteca/1/13/27/809.pdf
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por espacio de varios años; la edad, dimensiones, materiales y 
condiciones de operación de las tuberías en el tiempo; adicionalmente, la 
distribución espacial de las roturas, la clasificación de las roturas en los 
componentes del sistema (redes matrices, redes de distribución, 
conexiones domiciliarias), y la clasificación de las roturas de acuerdo a sus 
posible causas.” (P.5) 
 
RELACIÓN DE LA PRESIÓN Y EL CONSUMO 
“Dentro del proceso de evaluar alternativas individuales de control de 
presiones, se debe predecir el efecto sobre el consumo y, por ende, en el 
ingreso de la empresa abastecedora, de cualquier cambio propuesto en la 
presión.” (p.7) 
 
 
REDACCIONES PROPIAS 
El sistema de presión está directamente relacionado con la eficiencia del 
sistema de abastecimiento de agua potable. La falta de información o 
medición dentro de la red de distribución marcará un precedente del éxito 
del proyecto. 
 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORINETAR: Metodologías, estudios y resultados respecto a estudios 
realizados por expertos en la materia. 
 
COMPLEMENTAR: Con los antecedentes propios del MWM y experiencia 
laboral.  

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 
Estrategia IWA para la reducción de las pérdidas de agua 
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FICHA 
N°14 

TIPO DE LECTURA: ESPECÍFICA 

Referencia 
bibliográfi
ca o 
Dirección 
web 
completa: 

Nava, J., Delgado, X. (2018). Localización de fugas en redes de agua 
potable.  Verano de la Investigación Científica, Jóvenes en la Ciencia, 
Volumen 4 (numero 1). Recuperado de 
https://www.jovenesenlaciencia.ugto.mx/index.php/jovenesenlaciencia/articl
e/download/2756/2012/9160 

Palabras 
claves: 
  

Fuga 
Control de Fuga 
Presión 
Epanet 
Roturas 

Conceptos 
y/o Ideas 
fundament
ales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. 
Redaccion
es propias 

 
CITAS TEXTUALES 
El documento indica: 
 
“En México y otros países, aproximadamente el 50% del agua se desperdicia 
por fugas en las redes de abastecimiento, distribución y tomas domiciliarias.” 
(p.1) 
 
“Otro factor importante causante de fugas en las redes son las altas 
presiones, las cuales son consecuencia de la urbanización, el cambio 
climático y el crecimiento poblacional. Este factor es sumamente importante 
por lo que se han hecho numerosos estudios, básicamente, entre más alta 
sea la presión mayor será el flujo en la fuga y viceversa.” (p.2) 
 
           Respecto a los tipos de fallas en tuberías: 
“(…) las fallas se clasifican en tres categorías: a) Roturas circunferenciales, 
causadas por tensión longitudinal. b) Roturas longitudinales, causadas por la 
tensión de la sección transversal (tensión radial). C) Grietas en la unión, 
causadas por una tensión de sección transversal en la unión de la tubería. 
Esta clasificación debe complementarse con fallas adicionales, como los 
agujeros debido a la corrosión.” (p.2) 
 
“Un control de fugas pasivo responde únicamente a las fugas reportadas. El 
control de fugas activo maneja procesos para localizar y reparar fugas sin 
reportar.” (p.3) 
 
“La detección de fugas es la reducción de una fuga a una sección de la red 
de tuberías, mientras que la localización de fugas se refiere a encontrar la 
posición exacta de la fuga” (p.3) 
 
“Hay dos principales metodologías para balance utilizadas para cuantificar el 
volumen de pérdidas de agua. (1) La metodología estandarizada de balance 

https://www.jovenesenlaciencia.ugto.mx/index.php/jovenesenlaciencia/article/download/2756/2012/9160
https://www.jovenesenlaciencia.ugto.mx/index.php/jovenesenlaciencia/article/download/2756/2012/9160
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Fuente: Elaboración propia 

hídrico IWA/AWWA y (2) La metodología del balance hídrico de Reino 
Unido.” (p.3) 
 
“El manejo de los activos es costoso y está fuera del alcance de muchos 
organismos por lo que el manejo de la presión es la única herramienta 
proactiva y con costo efectivo que puede reducir las fugas de este tipo.” (p.3) 
 
“El efecto de operar a diferentes presiones es modelado por los principios de 
Área de Descarga Fija y Variable (FAVAD, por sus siglas en inglés “Fixed 
and Variable Area Discharge”) y por las ecuaciones de fuga FAVAD 
modificadas. Sin embargo, es difícil aplicar la representación completa de 
ecuaciones FAVAD al análisis de fugas en todo el sistema utilizando un 
modelo hidráulico.” (p.3) 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Considerando lo indicado comentado en el documento respecto al control de 
activos, específicamente del alto costo que implica, y que muchas veces se 
hace inviable, el control de fugas es planteada como una herramienta 
“proactiva” que permite la reducción de las fugas. 

Aporte 
específico 
que se 
cree 
obtener 
sirve para: 
Orientar 
Avalar 
Compleme
ntar 
Definir 
Contrapro
puesta 
Otros 
aportes 

 
COMPLEMENTAR: Complementar el tema específico de fugas en redes de 
distribución. 
 
AVALA: La metodología de FAVAD. 
 

Materiales 
más 
significant
es: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografía
s 
Mapas 
Otros 
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FICHA N°15 TIPO DE LECTURA: ESPECÍFICA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Organización Panamericana de la Salud, OPS (2013). Limpieza y 
desinfección de pozos perforados. Recuperado de 
https://www.paho.org/es/documentos/limpieza-desinfeccion-pozos-
perforados  

Palabras claves: 
  

Limpieza y desinfección 
Reparación y Rehabilitación de Pozos Perforados 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
La nota técnica indica: 
 
Evaluación del daño (p.1): 
“(…) inventariar y evaluar los daños del pozo y de la bomba.”  
“Obtenga información disponible sobre la perforación del pozo e 
instalación de la bomba, en especial aquella información referente a 
materiales, profundidad y nivel freático.” 
“Estimar la cantidad de lodo y de escombros en el pozo (…)” 
 
La cantidad de cloro requerida depende del volumen de agua en el pozo. 
Se añade 1 litro de solución de cloro al 0,2% por cada 100 litros de agua 
que encuentren en el pozo.” (p.4) 
 
 
REDACCIONES PROPIAS 
La nota hace recomendaciones básicas y sirve como referencia para 
determinar cuáles son los hitos básicos que se deben tener presente frente 
a cualquier limpieza o mejoramiento de sondaje, no importando su 
dimensionamiento. 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
AVALAR: Los hitos básicos respecto a cualquier limpieza de sondaje o 
mejoramiento de este. 

https://www.paho.org/es/documentos/limpieza-desinfeccion-pozos-perforados
https://www.paho.org/es/documentos/limpieza-desinfeccion-pozos-perforados
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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FICHA N°16 TIPO DE LECTURA: ESPECÍFICA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Savic, D., Ferrari, G. (2014).  Design and performance of district metering 
areas in water distribution systems. Recuperado de 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705814023510 

Palabras claves: 
  

Áreas de medición 
DMA  
Evaluación de desempeño 
Indicadores de Desempeño 
Farley 
Water Industry Research Ltd 
Morrison et al. 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
El artículo indica: 
 
“Este estudio tiene como objetivo, en primer lugar, investigar si la creación 
de distritos afecta el rendimiento de la red de distribución de agua y cómo 
lo hace, y, en segundo lugar, comparar una variedad de soluciones 
factibles entre sí. “(p.1137) 
 
“(…) Se utiliza un enfoque de evaluación del desempeño (Murray et al. 
[10]). Se consideran una serie de indicadores de desempeño (IP), 
relacionados con los parámetros que describen el comportamiento de una 
red de distribución de agua.” (p.1137) 
 
“Esos indicadores son: (i) el número de tuberías que deben cerrarse para 
crear los límites de las DMA, como medida de costo, (ii) el Índice de 
Resiliencia (Todini [14]) como medida de confiabilidad, y (iii) la edad del 
agua, como medida de la calidad del agua (AWWA y EES [2]).” (p.1137) 
 
“Estos IP se calculan para la red de agua original (sin DMA), para la 
solución encontrada siguiendo el enfoque tradicional de "prueba y error" y 
para las soluciones creadas con la metodología basada en la teoría de 
grafos (Ferrari et al. [6]).” (p.1137) 
 
“DMA de modo que se cumplan los criterios de diseño recomendados en 
la literatura (Farley [5], Water Industry Research Ltd [15], Morrison et al. 
[9]).” 
 
 
“Teoría de grafos desarrollada por Ferrari et al. [6]. Esta metodología es 
un procedimiento rápido y automático que garantiza que las soluciones 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705814023510
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encontradas satisfagan los criterios de diseño más importantes 
destacados en la literatura.” (p.1137) 
 
“DMA pequeños implican costos más altos, porque se requieren más 
válvulas y medidores de flujo y también aumenta el costo de 
mantenimiento” (p.1137) 
 
“Aunque algunos autores (Morrison et al. [9]) abogan por el diseño de 
DMAs que se suministren a través de una única red principal, la 
metodología utilizada en este estudio permite la creación de múltiples 
DMAs alimentados.” (p.1138) 
 
“Muchos factores a tener en cuenta a la hora de planificar las DMA: los 
más importantes son el coste de la implantación del sistema, la fiabilidad 
del suministro y la calidad del agua suministrada” (p.1138) 
 
“Factores en la evaluación del desempeño de diferentes redes 
rediseñadas: costo, confiabilidad y calidad del agua.” (p.1138) 
 
“La confiabilidad se puede definir como la capacidad del sistema para 
suministrar agua constantemente, satisfaciendo las demandas del cliente, 
satisfaciendo los requisitos de presión y manteniendo velocidades de flujo 
adecuadas.” (p.1138) 
 
“Edad del agua, es decir, el tiempo medio que tarda el agua en llegar a los 
usuarios. La edad del agua, que se relaciona en gran medida con el diseño 
y las demandas del sistema, se considera un factor importante que 
contribuye al deterioro de la calidad del agua dentro del sistema de 
distribución (AWWA y EES [2]). Cuanto más tiempo tarde el agua en llegar 
a los nodos de demanda, mayor será el potencial de degradación de la 
calidad del agua, ya que las reacciones químicas pueden avanzar más 
rápido y llegar más lejos.” (p.1139) 
 
“El primer resultado es que el diseño de DMAs, si se lleva a cabo con una 
metodología que tenga en cuenta los criterios de diseño recomendados en 
la literatura, no empeora la calidad del servicio a los clientes ni en términos 
de fiabilidad ni en términos de calidad del agua entregada. Los resultados 
muestran solo una pequeña disminución en los rendimientos, lo cual es 
irrelevante en comparación con los beneficios producidos por las DMA en 
términos de reducción de fugas, mejora de la seguridad hídrica y mejor 
control y gestión de la red” (p.1143) 
 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Como el documento indica respecto al diseño de los DMA, hay que tener 
en consideración 2 factores elementales como son: los efectos causados 
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en su implementación y las diferentes alternativas que permitan identificar 
la mejor opción. 
 
El documento señala que los DMA más que optimizar los rendimientos que 
se plantean, el resultado fundamental de su implementación apunta 
principalmente a la reducción de fugas, por ende, genera seguridad hídrica 
en el sistema y control y gestión de la red de distribución. 
 
Verificar los criterios de diseño de la red de distribución, si son deficientes 
apuntar al rediseño conforme a las directrices planteadas o recomendadas 
por Farley, Water Industry Research Ltd y Morrison. 
 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: Respecto a la literatura para el diseño de los DMA, los 
factores a considerar en la priorización de la alternativa a implementar. 
 
AVALAR: Que la implementación de DMA corresponde a una medida 
eficiente para el control y gestión de la red de distribución. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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FICHA N°17 TIPO DE LECTURA: ESPECÍFICA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Araneda C., M., Avendaño R., M. S., & Díaz Del Río, G. (2019). Modelo 
estructural de la cuenca de Santiago, Chile y su relación con la 
hidrogeología. Revista Geofísica, (62), 29–48. Recuperado a partir de 
https://revistasipgh.org/index.php/regeofi/article/view/541 

Palabras claves: 
  

Cuenca de Santiago 
Hidrogeología 
Morfología Subterránea 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
El artículo indica: 
 
“La cuenca de Santiago se ubica en la Hoya Hidrográfica del río Maipo que 
se extiende entre el límite con Argentina y el océano Pacífico. Esta Hoya 
Hidrográfica está compuesta por otras menores, tales como Maipo 
Superior, Mapocho, Colina, Lampa, Angostura, Maipo Inferior y Depresión 
Intermedia.” (p.31) 
 
“El abanico del estero Lampa al norte de la cuenca está constituido por 
sedimentos provenientes de la erosión de la cordillera de la costa, lo que 
lo diferencia de los abanicos antes descritos. Su granulometría es tipo 
arenas medias a gruesas con algunos niveles de gravas en el sector 
apical, las que gradan a arenas medias en el sector distal.” (p.32) 
 
“El abanico del estero Colina también en la zona norte de la cuenca, está 
constituido por gravas y arenas gruesas de origen fluvial las que gradan a 
arenas medias a gruesas en los sectores más distales. Allí estos depósitos 
engranan con los provenientes del abanico del estero Lampa.” (p.32) 
 
“La cuenca de Santiago forma parte de la cuenca hidrográfica del río 
Maipo. (…) puede subdividir en tres tramos: Maipo Superior, Maipo 
Intermedio y Maipo Inferior. La cuenca de Santiago pertenece a la cuenca 
del Maipo Intermedio y, a su vez se puede subdividir en 5 subcuencas: río 
Mapocho, del estero Lampa, estero Angostura, estero Colina y la cuenca 
del Maipo propiamente tal.” (p.35) 
 
“Hacia el norte de la cuenca, el estero Colina posee un sistema 
hidrogeológico constituido por alternancia de sedimentos finos y gruesos, 
generando varios niveles de acuíferos de carácter confinado 
(T=800m2/día)” (p.36) 
 
En el sector de Colina, Batuco y Lampa la recarga de los acuíferos 
profundos ocurre en las partes más altas, zona apical de los conos 
aluviales, donde la granulometría de los sedimentos es más bien gruesa y 

https://revistasipgh.org/index.php/regeofi/article/view/541
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permite la infiltración. Las aguas que precipitan sobre estos sectores no 
logran infiltrar debido a la presencia de estratos de material arcilloso 
impermeable.” (p.36) 
 
“El movimiento de las aguas subterráneas es predominantemente de Norte 
a Sur y de Este a Oeste, dirección establecida por las aguas superficiales.” 
(p.36) 
 
“El conocimiento de la morfología del basamento y el relleno sedimentario 
de la cuenca de Santiago subyacente juegan un papel muy importante en 
la evaluación de los recursos hídricos subterráneos. Para efectuar una 
buena estimación de dichos recursos sería necesario evaluar en detalle la 
potencia los diferentes tipos de sedimentos con sus respectivas 
permeabilidades que la componen. A pesar de ello la mayor parte de la 
cuenca está compuesta por sedimentos granulares en su parte superior 
de alta permeabilidad; aportado por los ríos Maipo y Mapocho los cuales 
poseen un buen potencial de almacenamiento de aguas subterráneas. Un 
cálculo conservador permite estimar un volumen embalsado de 31,000 
millones de m3.” (p.62) 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Para iniciar o implementar un plan de mantención de sondaje, donde 
apunte principalmente a la recuperación de caudal como eficiencia 
operacional; antecedentes o estudios de hidrogeológicos, antecedentes 
geofísicos son relevantes para estimar el éxito de las medidas a 
implementar. 
 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
COMPLEMENTAR: Información o estudios técnicos realizados en la zona. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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FICHA N°18 TIPO DE LECTURA: ESPECÍFICA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Cruzat Ingeniería. (2024). Habilitación de pozos profundos. Recuperado 
de https://cruzat.com/productos-y-servicios/habilitacion-de-pozos-
profundos/  

Palabras claves: 
  

Habilitación de pozos 
Motor sumergible 
Cañería de impulsión 
Cables de alimentación 
Tablero de control 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
En la página Web, se indica: 
 
Para la habilitación de un pozo profundo, “es necesario instalar los 
siguientes componentes”: 
Motor sumergible 
Bomba sumergible 
Cañería de Impulsión 
Cables de alimentación 
Tablero de control 
 
Motor sumergible: “Cumple la función de convertir la energía eléctrica en 
movimiento. Comúnmente se utilizan motores de corriente alterna, para 
potencias bajas puede ser monofásica, y para el resto debe ser trifásica. 
Son preferibles los motores trifásicos debido a su mayor eficiencia y 
asimismo menor consumo energético. Los motores monofásicos son 
bastante utilizados para uso doméstico cuando no se cuenta con conexión 
trifásica. En la industria del agua suelen utilizarse motores de baja tensión, 
pero en los casos de potencias muy altas se utilizan de mediana tensión.” 
 
Bomba Sumergible: “Va acoplada al motor justo sobre él. Utiliza la rotación 
entregada por el motor para impulsar el caudal hacia la superficie. El 
diámetro de la bomba está relacionado con el caudal que bombeará. La 
cantidad de etapas de la bomba, o longitud de esta, determinará la altura 
a la que podrá levantar el agua bombeada.” 
 
Cañería de impulsión: “Es la que llevará el agua desde la bomba hacia la 
superficie. En el extremo inferior va acoplada a la bomba y en el superior 
llega hasta la superficie. Además de contener y conducir el agua 
bombeada, cumple la función de sostener estructuralmente la bomba y el 
motor dentro del pozo. La cañería de impulsión se divide en varias cañerías 
pequeñas, normalmente de 3 o 6 metros de longitud. Estas se unen con 
coplas especiales que deben ser capaces de resistir el torque generado 

https://cruzat.com/productos-y-servicios/habilitacion-de-pozos-profundos/
https://cruzat.com/productos-y-servicios/habilitacion-de-pozos-profundos/
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por el motor, así como también las vibraciones y fuerzas generadas por el 
movimiento del agua.” 
 
Cable eléctrico sumergible: “Cumple la función de transportar la energía 
eléctrica desde el tablero de control en la superficie hasta el motor 
sumergible. Su longitud será aproximadamente la suma entre la 
profundidad del motor y la distancia entre el pozo y el tablero de control. 
Normalmente los cables son de 3 conductores, uno por cada fase, pero 
pueden tener un cuarto conductor para la tierra eléctrica. Pueden ser 
redondos o bien planos para que utilicen menos espacio dentro del pozo. 
Los cables deben ser correctamente dimensionados, ni muy delgados ni 
muy gruesos. Un cable demasiado delgado se quemará. Un cable muy 
grueso será muy caro. Además, entre más largo es el cable, es mayor la 
caída de voltaje a lo largo de él y puede conllevar a ineficiencias 
energéticas que se traducen en altos costos de energía que pueden ser 
evitados.” 
 
Tablero de control: “El tablero de control cumple la función de acondicionar 
la energía de la fuente para que sea compatible con el motor. También 
permite operar el motor según distintas posibles estrategias. Por ejemplo, 
se puede operar el motor para entregar caudal o presión constante.” 
 
“En los pozos donde se requiere al equipo de bombeo operar a distintas 
capacidades, recomendamos el uso de variadores de frecuencias. Estos 
permiten entregar al motor frecuencias variables y así hacerlo girar a 
distintas velocidades. Es el método más eficiente para disminuir el caudal 
a extraer de un pozo. Adicionalmente cumple la función de suavizar las 
partidas y asimismo alargar la vida útil de los equipos.” 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Considerando las consignas variables de las fuentes subterráneas, el uso 
de variadores de frecuencia permitirá de manera más eficiente el 
funcionamiento del equipo de bombeo. Y adicionalmente, como se indica 
permitirá alargar la vida útil del activo. 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: Respecto a las componentes básicas de la habilitación de 
pozos profundos, en cuanto a su función y características propias de este. 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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FICHA N°19 TIPO DE LECTURA: ESPECÍFICA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Cruzat Ingeniería. (2024). Equipos de Bombeo para pozos profundos. 
Recuperado de  https://cruzat.com/productos-y-servicios/equipos-de-
bombeo-para-pozos-profundos/ 

Palabras claves: 
  

Equipos de bombeo 
Motor eléctrico 
Recomendaciones 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
La página Web, indica: 
 
Características principales de los equipos de bombeo: 
“Deben ser sumergibles: Especialmente el motor, que es una máquina 
eléctrica cuyos circuitos no pueden tocar el agua, debe estar 
absolutamente aislado del agua que lo rodeará. 
Aguantar elevadas presiones: Debido a que pueden estar instalado sobre 
cientos de metros de aguas, deben poder aguantar toda la presión que 
esto conlleva. 
Son estrechos: deben caber dentro de los pozos de agua, cuyos diámetros 
suelen ser bastante pequeños.” 
 
“Para pozos profundos, se utiliza el motor asíncrono de inducción (jaula de 
ardilla). Este está constituido por barras conductoras en su rotor con la 
apariencia de una jaula. Al energizar el estator del motor, se genera un 
campo magnético rotatorio (CMR) que moverá al imán inducido en el 
rotor.” 
 
“Recientemente se han comenzado a utilizar también motores síncronos 
de imanes permanentes. Estos son más eficientes que las alternativas, 
pero son también más caros y difíciles de operar. Necesariamente 
requieren ser controlados con variadores de frecuencia con la 
funcionalidad de seguimiento de velocidad.” 
 
“Por último, existen también los motores de corriente continua, y también 
los híbridos que permiten ambos tipos de corriente. Estos apuntan a ser 
utilizados en las aplicaciones solares ya que pueden ser conectados 
directamente a los paneles fotovoltaicos sin la necesidad de un 
controlador.” 
 
 
 
Recomendaciones: 

https://cruzat.com/productos-y-servicios/equipos-de-bombeo-para-pozos-profundos/
https://cruzat.com/productos-y-servicios/equipos-de-bombeo-para-pozos-profundos/
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

“Uso de motores trifásicos debido a su mayor eficiencia. De no existir 
alimentación trifásica se tendrá optar por monofásica.” 
“Marcas Franklin Electric, Grundfos y Pedrollo” 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Considerar los diferentes tipos de motores, permitirá tener un mayor 
abanico de posibilidades para la correcta elección de esta. Además, la 
página entrega recomendaciones, que permiten, para este estudio analizar 
las diferentes alternativas según sea el caso. 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: Referentes a los distintos equipos de bombeo. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 

 
 
No Aplica. 
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FICHA N°20 TIPO DE LECTURA: ESPECÍFICA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

AVK Válvulas. (2019). Soluciones para reducir el agua no registrada 
(ANR). Recuperado de https://www.avkvalvulas.com/es-es/m%C3%A1s-
informaci%C3%B3n-y-soluciones/tecnolog%C3%ADa-del-agua/10-
maneras-de-reducir-perdidas-de-agua 

Palabras claves: 
  

ANR 
Limitaciones de agua 
IFI 
Beneficios programa ANR 
Monitoreo y Control de Fugas 
DMA 
Gestión de presión 
APP de AVK 
Gestión de Activos 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
El folleto señala: 
 
“Los niveles de Agua No Registrada (ANR) varían en todo el mundo desde 
el 5% al 80%, siendo el 40% el promedio y el 26% en Europa” 
 
“ANR a veces también se expresa como el volumen de agua “perdido” por 
km de red de distribución de agua por día, expresado como IFI, Índice de 
Fugas de Infraestructura.” 
 
“En un entorno con limitaciones de agua, la gestión de ANR a menudo 
ofrece una rentabilidad superior en comparación con el aumento de la 
oferta. 
A pesar de los beneficios y las décadas de capacitación y defensa de las 
organizaciones internacionales y de la industria, la reducción de ANR sigue 
recibiendo escasa atención entre las empresas que se beneficiarían más 
de ella, ¿por qué?  
Las razones para que las suministradoras no progresen incluyen la 
capacidad débil, la falta de incentivos, la poca disciplina financiera y el 
esfuerzo requerido para encontrar y corregir fugas en comparación con la 
construcción de nuevas instalaciones.” 
 
“Un programa ANR naturalmente se enfocará en reducir la pérdida de agua 
en las ciudades y aumentar los ingresos, pero también puede generar otros 
beneficios importantes para la empresa de servicios de agua y sus 
consumidores: 
Reducción del estrés en los recursos hídricos del área, permitiendo que 
más personas reciban del mismo recurso de agua. 

https://www.avkvalvulas.com/es-es/m%C3%A1s-informaci%C3%B3n-y-soluciones/tecnolog%C3%ADa-del-agua/10-maneras-de-reducir-perdidas-de-agua
https://www.avkvalvulas.com/es-es/m%C3%A1s-informaci%C3%B3n-y-soluciones/tecnolog%C3%ADa-del-agua/10-maneras-de-reducir-perdidas-de-agua
https://www.avkvalvulas.com/es-es/m%C3%A1s-informaci%C3%B3n-y-soluciones/tecnolog%C3%ADa-del-agua/10-maneras-de-reducir-perdidas-de-agua
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Reducción del consumo de energía para la extracción, el tratamiento y la 
distribución, al mismo tiempo que se satisface la misma demanda de agua 
ya que la presión se adapta a la demanda y así se deben tratar y distribuir 
volúmenes de agua más pequeños. 
Un suministro de agua más estable como rendimiento mejorado 
proporcionará una distribución de presión completa las 24 horas del día, 
los 7 días de la semana.  
Mejor soporte para la toma de decisiones y el servicio al cliente debido a 
los nuevos sistemas de gestión.  
Una base sólida para establecer un plan de rehabilitación e inversión a 
largo plazo para la red.  
Mejora de la calidad del agua debido a la distribución optimizada del agua, 
ya que el contenido de cloro en el agua distribuida se controlará mejor, y 
se reducirá el riesgo de contaminación debido a reventones o periodos con 
poca presión o vacío de la tubería.” 
 
“Una forma de tener el control de la red de distribución es saber qué está 
sucediendo. El modelo de control de agua IWA ayuda a identificar dónde 
abordar los diversos tipos de problemas.”  
“El primer paso para reducir ANR es desarrollar una comprensión del 
“panorama general” del sistema de agua, que implica establecer un 
balance de agua.” 
 
“ANR = Volumen de entrada al sistema - Consumo autorizado facturado” 
 
“La gestión activa de ANR solo es posible utilizando zonas, donde el sistema en su conjunto se 

divide en una serie de subsistemas más pequeños para los cuales se puede calcular ANR de forma 
individual. Estos subsistemas más pequeños, a menudo denominados Áreas de Medición de Distrito 
(AMD) deben aislarse hidráulicamente para que los administradores de servicios puedan calcular el 
volumen de agua perdida dentro de la AMD. 
 
“La gestión sostenible SMART del agua consiste en monitorear y controlar 
el sistema de abastecimiento (…)” 
 
“La división de una red en secciones llamadas Áreas de Medición de 
Distrito (AMD) es una herramienta efectiva para prevenir la pérdida de 
agua. La válvula de compuerta AVK de alta calidad es la elección perfecta 
para seccionar por completo el flujo entre los diferentes AMD. Cada AMD 
tiene una o dos entradas en las que se instala un contador para medir la 
cantidad de agua que fluye hacia el AMD.” 
 
“Para cada AMD, las empresas suministradoras deben desarrollar un 
manual de operaciones detallado para ayudar a los futuros equipos en la 
gestión del abastecimiento de agua.” 
 
“El manual de operaciones incluye un esquema de la red de tuberías; planos de ubicación de los 
caudalímetros, válvulas de control de presión, válvulas limitadoras; y una copia de la base de datos 
de facturación para el AMD. El manual es un documento de trabajo y los datos operativos deben 
actualizarse continuamente, incluida información sobre lo siguiente: 
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• Gráficos de caudal y presión 
• Datos de ensayos de las fugas 
• Localización de las fugas 
• Localización de conexión ilegales 
• Datos de Caudal Nocturno (DCN) 
• Datos del factor T de ensayos de presión” 
 
“(…) AMDs no solo se dirige a la reducción de ANR, sino que también mejora la condición de los 
activos y el servicio al cliente al: 
• Aumentar la vida de la red a través de la gestión de la presión  
(menos averías) 
• Salvaguardar la calidad del agua 
• Permitir el suministro continuo de agua” 
 
“El uso de registradores de ruido integrados en las bocas de llave AVK 
reduce significativamente el tiempo de localización de fugas invisibles. 
Permite que los equipos de fugas reaccionen de manera rápida y eficiente 
y se dirijan a las áreas más débiles y segmentos de tuberías.” 
 
“El control de presión presenta beneficios dobles reduciendo fugas y 
estabilizando las presiones del sistema, que aumentan la vida de los 
activos.” 
 
“La instalación de un dispositivo de control de presión, como una Válvula 
Reductora de Presión (VRP), ayuda a reducir la presión durante el día, 
estabiliza las fluctuaciones y reduce el estrés en las tuberías.” 
 
“Las VRP son instrumentos que se instalan en puntos estratégicos de la red para reducir o 

mantener la presión de la red a un nivel establecido. La válvula mantiene la presión aguas abajo 
preestablecida independientemente de la presión aguas arriba o de las fluctuaciones del caudal. 
Las VRP generalmente se ubican en la entrada de una zona de presión, junto al caudalímetro” 
 
“La VRP debe estar aguas abajo del caudalímetro para que la turbulencia 
de la válvula no afecte la precisión del medidor. Es aconsejable instalar la 
VRP con un bypass para permitir futuros trabajos de mantenimiento” 
 
“El control de la presión es uno de los elementos fundamentales en una 
estrategia de gestión de fugas bien desarrollada. La tasa de fuga en las 
redes de distribución de agua está relacionada con la presión de la red 
aplicada en el bombeo o por gravedad.” 
 
“El aire en la red siempre creará problemas. Causa un mayor consumo de 
energía para el bombeo, acelera la corrosión en las tuberías, causa 
lecturas inexactas del contador y puede aumentar el golpe de ariete cuando 
ocurra. La red debe estar siempre equipada con ventosas en lugares 
estratégicos donde se acumule el aire, generalmente en los puntos más 
altos de la red.” 
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“La APP AVK es una herramienta que le ayuda a calcular sus activos de la 
mejor manera posible, teniendo en cuenta los aspectos energéticos y 
ambientales.” 
 
REDACCIONES PROPIAS 
El documento hace un comparativo por qué los países en desarrollo no se 
ha hecho hincapié en la reducción del ANR; dando algunas alternativas de 
la causa de esto. 
 
El documento no sólo apunta a los beneficios del ANR que es la reducción 
de la pérdida, sino también, menciona otros beneficios que traen consigo 
esta gestión desde el punto de vista del estrés hídrico, disminución de 
consumo de energía, distribución de presiones completa, soporte para 
nuevos sistemas de gestión, bases para rehabilitación e inversión a largo 
plazo en la red y mejoras en la calidad de agua debido a una distribución 
homogénea. 
 
Adicionalmente entrega una guía respecto a los DMA en cuanto a sus 
beneficios e implementación. 
 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: Metodologías actuales implementadas y nivel mundial. 
 
DEFINIR: Estrategias de implementación, tanto para, diseño de DMA, 
gestión de presiones, monitoreo y control de fugas, VRP. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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IWA Modelo De Control 

 
 
 
Registrador de ruido integrado en la boca de llave 
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Válvulas de retención y filtros en y 
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Fuente: Elaboración propia 
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FICHA N°21 TIPO DE LECTURA: ESPECÍFICA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

AVK Valvula (2017). DISTRICT METERED AREAS SOLUTIONS.  
Recuperado de https://www.avkvalvulas.com/es-es/m%C3%A1s-
informaci%C3%B3n-y-soluciones/tecnolog%C3%ADa-del-agua/10-
maneras-de-reducir-perdidas-de-agua 

Palabras claves: 
  

Criterios para establecer un DMA 
Estructura de DMA 
Uso de DMA para reducir NRW 
Beneficios DMA 
Control activo de fugas 
Modelo hidráulico de redes 
Flujo nocturno neto del DMA 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
El follero señala:  
 
“Como se describe en el folleto de soluciones AVK NRW, dividir la red en 
secciones (creando un área medida por distrito (DMA)) es una herramienta 
eficaz para evitar la pérdida de agua y realizar una gestión activa de NRW” 
 
“El agua que entra y sale del DMA se controla y mide estrictamente para 
calcular el balance hídrico preciso para cada DMA. Basado en el Balance 
Hídrico de IWA, el NRW puede monitorearse para asegurar una acción 
rápida y ser la base para planificar las actividades basadas en el mayor 
retorno de las inversiones en la futura optimización de la red de distribución 
de agua” 
 
“La empresa de agua debería inicialmente establecer zonas más grandes 
de 5.000 o más conexiones. Posteriormente, puede subdividirlos en DMA 
y sub-DMA de 1000 o menos conexiones para aquellas DMA con alto NRW 
y grandes longitudes de tuberías.” 
 
Como se establece un DMA: “El modelo se desarrolla basándose en el 
registro GIS de todos los elementos del sistema y se calibra comparando 
los flujos y presiones simulados con los datos de flujo y presión reales 
registrados en el sitio. 
Se realizan ajustes al modelo para garantizar que los datos simulados y 
reales se correlacionen, creando así un modelo de red hidráulica calibrado. 
El modelo calibrado se utiliza para el diseño DMA y permite análisis de 
presiones y flujos del sistema sin afectar el suministro a los clientes.” 
 
“El modelo hidráulico también es una herramienta esencial para diseñar 
cualquier forma de Áreas de Manejo de Presión (PMA) para mejorar el 

https://www.avkvalvulas.com/es-es/m%C3%A1s-informaci%C3%B3n-y-soluciones/tecnolog%C3%ADa-del-agua/10-maneras-de-reducir-perdidas-de-agua
https://www.avkvalvulas.com/es-es/m%C3%A1s-informaci%C3%B3n-y-soluciones/tecnolog%C3%ADa-del-agua/10-maneras-de-reducir-perdidas-de-agua
https://www.avkvalvulas.com/es-es/m%C3%A1s-informaci%C3%B3n-y-soluciones/tecnolog%C3%ADa-del-agua/10-maneras-de-reducir-perdidas-de-agua
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funcionamiento y ahorrar energía en el bombeo. Según el cálculo del 
modelo se instalan y operan las válvulas reductoras de presión.” 
 
“Para estimar el nivel de fuga en el DMA, el operador necesita calcular el 
flujo nocturno neto (NNF) del sistema, que se determina restando el flujo 
nocturno legítimo (LNF) del flujo nocturno mínimo (MNF). 
 
El MNF se mide como el flujo más bajo hacia la DMA durante un período 
de 24 horas, lo que generalmente ocurre durante la noche, cuando la 
mayoría de los consumidores están inactivos. Aunque la demanda de los 
clientes es mínima durante la noche, los operadores de agua todavía 
tienen que dar cuenta de la pequeña cantidad de flujo nocturno legítimo 
(LNF). 
 
Para determinar el nivel de flujo nocturno neto (NNF) o la porción del flujo 
nocturno que se atribuye directamente a la fuga, reste el LNF del MNF 
registrado.” 
 
Lugares típicos para buscar fugas: “Uno de los elementos más críticos en 
la distribución de agua es la conexión de servicio, es decir, monturas de 
grifos, válvulas antiguas, accesorios y tuberías de servicio de metal mal 
revestido” 
 
“La gestión del NRW debería establecer un límite de intervención, o el nivel 
en el que el NRW se vuelve inaceptable. Una vez alcanzado el límite de 
intervención, se deben enviar los equipos para detectar y resolver 
pérdidas.” 
 
“Si el tiempo disminuye entre ejercicios de detección, indica que las 
pérdidas dentro del DMA están ocurriendo con mayor frecuencia y que los 
activos del sistema se están deteriorando. En tal caso, los administradores 
de las empresas de agua deberían considerar la rehabilitación de activos, 
como la rehabilitación de tuberías y válvulas, en lugar de la detección y 
reparación continua de fugas. La rehabilitación debe basarse en un plan 
general y cálculos de costo-beneficio para elegir dónde y cuándo las 
inversiones tendrán el mayor retorno de la inversión. 
Una vez finalizadas las actividades de rehabilitación de activos, el nivel de 
NRW generalmente disminuye debido a un menor número de fugas, 
especialmente subterráneas o no detectadas previamente. Los equipos de 
monitoreo también deberían detectar un aumento mucho más lento en el 
nivel de NRW a lo largo del tiempo con la mejorar la condición de los 
activos y el nivel de intervención debería restablecerse a un nivel más 
bajo.” 
 
REDACCIONES PROPIAS 
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Entrega criterios para establecer DMA en función a la cantidad de 
conexiones y, adicionalmente, lo relaciona con sectores con niveles 
considerables de NRW y longitud de redes. 
 
Gráficamente muestra como es la estructura de un DMA y los activos que 
forman parte de este. 
 
También se estable que la gestión del NWR debería tener un límite de 
intervención, además, señala que se debe realizar un análisis de costo 
beneficio que muestre que es óptimo rehabilitar. 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
 
ORIENTAR: Respecto al diseño y criterios de DMA. 
 
COMPLEMENTA: Información respecto a reducciones de ANR. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Flujo nocturno neto (NNF) o la porción del flujo nocturno que se atribuye 
directamente a la fuga, reste el LNF del MNF registrado 

 
 
 
Válvulas  
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Fuente: Elaboración propia 
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FICHA N°22 TIPO DE LECTURA: ESPECÍFICA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

AVK Válvulas (2020).  PRESSURE MANAGEMENT SOLUTION.  
Recuperado de https://www.avkvalvulas.com/es-es/m%C3%A1s-
informaci%C3%B3n-y-soluciones/tecnolog%C3%ADa-del-agua/10-
maneras-de-reducir-perdidas-de-agua 

Palabras claves: 
  

Gestión de Fugas 
Gestión de activos 
Economic Leakage Level (ELL) 
PMA 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
El folleto señala: 
 
" Economic Leakage Level (ELL): Se basa en un cálculo de coste-
beneficio, teniendo en cuenta el coste de reducir aún más el ANR, los 
ahorros de energía alcanzables y el coste del suministro de otras fuentes 
de agua.” 
 
“El nivel de presión y las variaciones de presión en la red influyen 
fuertemente en la frecuencia de rotura de las tuberías. Es fundamental 
introducir una gestión de la presión, que puede conducir a una reducción 
significativa de la frecuencia de las ráfagas. Un estudio internacional sobre 
más de 100 casos ha demostrado una reducción de las explosiones de 
alrededor del 50% en promedio después de la implementación de la 
gestión de la presión.” 
 
“La gestión de la presión puede reducir el consumo de energía para el 
bombeo al permitir una presión más baja en general y especialmente 
durante las horas de menor actividad. La presión se ajustará a la presión 
crítica en un consumidor estratégico en la DMA, lo que significa que no se 
utilizará energía para bombear agua a un nivel superior al necesario.” 
 
“La DMA con gestión de la presión también se denomina PMA (Área de 
gestión de la presión)” 
 
Válvulas de control para optimizar la presión: “Mantienen una determinada 
presión, caudal o nivel independientemente de los cambios en la red de 
suministro, y por tanto ayudan a reducir las pérdidas de agua y contribuyen 
a un suministro eficiente de agua.” 
 
Válvulas de control inteligentes, presión impulsada por la demanda: “La 
válvula es operada por dos pilotos de 2 vías (3)-(4) para reducción de 
presión con valores ajustables preestablecidos para el punto de ajuste de 

https://www.avkvalvulas.com/es-es/m%C3%A1s-informaci%C3%B3n-y-soluciones/tecnolog%C3%ADa-del-agua/10-maneras-de-reducir-perdidas-de-agua
https://www.avkvalvulas.com/es-es/m%C3%A1s-informaci%C3%B3n-y-soluciones/tecnolog%C3%ADa-del-agua/10-maneras-de-reducir-perdidas-de-agua
https://www.avkvalvulas.com/es-es/m%C3%A1s-informaci%C3%B3n-y-soluciones/tecnolog%C3%ADa-del-agua/10-maneras-de-reducir-perdidas-de-agua
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presión diurno y nocturno respectivamente. Los pilotos son activados por 
el controlador (5) según un horario o flujo alto/bajo.” 
 
“La solución de gestión de presión en modo de tiempo consiste en 
ajustar/regular la presión de salida/aguas abajo de la PRV según el horario 
nocturno y diurno, que se puede calibrar y preconfigurar normalmente con 
una presión diurna más alta y una presión nocturna más baja. Por lo 
general, se emplea para reducir la presión nocturna y, por lo tanto, reducir 
los niveles de fuga. Con programación diaria y semanal, el controlador 
funciona con baterías con una vida útil promedio estándar de 10 años si 
se usa a diario. El controlador se puede programar con tres intervalos de 
tiempo de baja presión separados utilizados todos o combinados 
individualmente para cada día de la semana” 
 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Proporciona ideas en cuanto a válvulas inteligentes que podrían ser útiles 
para DMA con ciertas características. 
Lo anterior es útil en sectores donde existe mucho ilícito y es factible poder 
controlar los consumos nocturnos. 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
 
ORIENTAR: Respecto a tecnologías de válvulas inteligentes. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Válvulas de control inteligentes
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FICHA N°23 TIPO DE LECTURA: ESPECÍFICA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Itron (2023). Mitigating Non-Revenue Water: Strategies for Sustainable 
Water Supply (White Paper). Recuperado de https://na.itron.com/es-
MX/products/temetra  

Palabras claves: 
  

Agua no contabilizada (ANR) 
Técnicas de medición 
Gestión ANR 
Eficiencia operativa  
Preservar recursos hídricos  
Garantizar suministro sostenible 
Causas de Pérdidas 
Impacto financiero, físico, ambiental y social  
TELEMETRA ANALYSIS 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
El documento señala:  
 
“Este documento técnico investiga las causas y repercusiones del ANR, 
evalúa técnicas de medición y presenta una serie de estrategias para que 
las empresas de agua minimicen y gestionen el ANR.” (p.3) 
 
“Al abordar este problema, las empresas de servicios públicos pueden 
mejorar la eficiencia operativa, preservar los recursos hídricos y garantizar 
un suministro de agua sostenible para las comunidades.” (p.3) 
 
“El objetivo de este documento es resaltar los problemas que enfrentan las 
empresas de servicios públicos después de realizar una auditoría del agua 
y analizar un resultado importante de la auditoría: la comprensión y el 
tratamiento del agua no facturada.” (p.3) 
 
“Causas de las Pérdidas Físicas (p.4): 
Fugas y roturas de tuberías: el envejecimiento de las tuberías, la corrosión, 
el cambio de la infraestructura aérea y la falta de mantenimiento pueden 
provocar fugas y roturas de tuberías. Estas fallas pueden resultar en una 
pérdida significativa de agua cuando el agua se escapa del sistema de 
distribución. 
 
Válvulas y accesorios con fugas: las válvulas y accesorios defectuosos o 
mal mantenidos también pueden contribuir a pérdidas reales. Estos 
componentes son fundamentales para controlar el flujo de agua dentro del 
sistema y su falla puede provocar fugas de agua” 
 

https://na.itron.com/es-MX/products/temetra
https://na.itron.com/es-MX/products/temetra
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Desbordamiento de depósitos y tanques: en algunos casos, los depósitos y 
tanques de agua pueden desbordarse debido al mal funcionamiento de las 
válvulas de flotador o a una presión excesiva. Este desbordamiento 
representa una forma de pérdida real. 
 
Fugas en Red Secundaria: Más allá de la primaria, en la red de distribución, 
pueden ocurrir fugas en la red secundaria, incluidas las líneas de servicio a 
propiedades individuales y tuberías de menor diámetro. Estas fugas más 
pequeñas pueden contribuir colectivamente a pérdidas significativas.” 
 
“Causas de pérdidas aparente (comerciales) (p.4): 
Imprecisiones de medición: Defectuosas o mal calibradas Los medidores 
pueden dar lugar a que el consumo de agua se registre por debajo o por 
encima. Esto da lugar a discrepancias entre la cantidad de agua 
suministrada y el importe facturado. 
Manipulación de medidores: algunos consumidores pueden alterar los 
medidores de agua para reducir su consumo registrado, lo que genera una 
facturación insuficiente y una pérdida de ingresos para la empresa de 
servicios públicos. 
Conexiones ilegales: Las conexiones no autorizadas o ilegales al sistema 
de distribución pueden resultar en un consumo de agua que no se 
contabiliza ni se factura. 
Robo de agua: El robo deliberado de agua, como la utilización de líneas de 
distribución sin permiso, es una forma directa de pérdida aparente.” 
 
“Causas de pérdidas inevitables (p.4) 
Extinción de incendios: el agua utilizada para combatir incendios, incluidas 
las pruebas de hidrantes y las actividades de extinción de incendios, es un 
ejemplo de pérdida inevitable. Garantizar un suministro adecuado de agua 
para emergencias es crucial. 
Lavado y mantenimiento del sistema: El lavado del sistema de distribución 
para eliminar sedimentos y garantizar la calidad del agua, así como las 
actividades de mantenimiento como el ejercicio y reparación de válvulas, 
pueden provocar pérdidas temporales de agua. 
Agua para presurización del sistema: Se requiere una cierta cantidad de 
agua para mantener la presión del sistema, especialmente en redes de 
distribución más grandes. Esta agua sirve para evitar reflujos y 
contaminación, pero contribuye a pérdidas inevitables.”  
 
“Consecuencias EL IGNORAR O POSPONER LA GESTIÓN 
(FINANCIERAS -AMBIENTALES - SOCIALES Y COMUNITARIAS) (P.5): 
Aumento de los costos operativos: las empresas de servicios públicos 
deben gastar recursos adicionales para tratar, bombear y distribuir el agua 
que finalmente se pierde. Esto conduce a mayores costos operativos y a 
una mayor presión sobre los presupuestos. 
Capacidad de inversión reducida: alto NRW limita la capacidad de inversión 
de una empresa de servicios públicos. Capacidad de invertir en mejoras y 
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mantenimiento de infraestructura, comprometiendo potencialmente la 
confiabilidad y eficiencia del sistema de distribución del agua. 
Uso despilfarrador de recursos: La pérdida de agua tratada representa un 
despilfarro de un recurso finito y esencial. A medida que la escasez de agua 
se convierte en una preocupación mundial, conservarla es crucial para la 
sostenibilidad ambiental. 
Consumo de energía: La energía utilizada en el tratamiento y bombeo de 
agua que finalmente se pierde se pierde contribuye a un mayor consumo 
de energía y emisiones de carbono, lo que afecta la huella de carbono del 
sistema de suministro de agua. 
Impacto Ecológico: Sobre extracción de agua de fuentes naturales. Las 
fuentes para compensar el ANR pueden tener efectos ecológicos adversos, 
como la reducción del caudal de los ríos y la alteración del hábitat. 
Interrupciones del servicio: un NRW alto puede resultar en un suministro de 
agua poco confiable, lo que genera interrupciones frecuentes del servicio, 
incomoda a los consumidores y afecta su calidad de vida. 
Asequibilidad: cuando las empresas de servicios públicos compensan la 
pérdida de ingresos aumentando las tarifas del agua, esto puede hacer que 
el agua sea menos asequible para los hogares de bajos ingresos, lo que 
exacerba los problemas de equidad y acceso. 
Salud e higiene: el suministro inadecuado de agua debido al agua no 
potable puede comprometer la salud pública, ya que el acceso al agua 
potable y a los servicios de saneamiento es fundamental para la higiene y 
la prevención de enfermedades. 
 
 
“Realizar una auditoría del agua es el primer paso para comprender el 
desempeño y las ineficiencias asociadas con el sistema de distribución. Una 
auditoría del agua es una evaluación sistemática del uso y las pérdidas de 
agua dentro de un sistema de suministro o distribución de agua. Realizar 
una auditoría del agua puede proporcionar información valiosa sobre cómo 
se gestiona el agua y puede ayudar a identificar áreas de mejora en 
términos de conversación sobre el agua, eficiencia operativa y ahorro de 
costos.” (p.6) 
 
“Será necesario recopilar, sincronizar y normalizar los datos de diversas 
fuentes, como plantas de tratamiento de agua/estaciones de bombeo, para 
consumidores individuales, para cualquier variación de tiempo entre los 
períodos de recopilación.” (p.6) 
 
“Los esfuerzos de mitigación pueden incluir rehabilitación de tuberías, 
mantenimiento y monitoreo regulares, adopción de tecnología para la 
detección de fugas, mejoras en la precisión de los medidores y medidas 
regulatorias para prevenir robos y conexiones no autorizadas.” (p.6) 
 
“Mejoras en la infraestructura: 
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Rehabilitación y reemplazo de tuberías: identificar y reemplazar tuberías 
envejecidas o deterioradas para reducir las pérdidas físicas causadas por 
fugas y explosiones. 
Optimización de válvulas y bombas: asegúrese de que las válvulas y 
bombas estén bien mantenidas y funcionen de manera óptima para 
minimizar las pérdidas de agua. 
DMA: Zonas más pequeñas y manejables, cada una equipada con 
medidores de flujo y válvulas de aislamiento. Esto permite a las empresas 
de servicios públicos monitorear y aislar secciones de la red, lo que facilita 
la detección de fugas y la gestión de NRW.” (P.6) 
 
“Adopción de Tecnología: 
Infraestructura de medición avanzada (AMI) 
Sistema de monitoreo y control remoto 
Medidores de flujo 
Análisis de datos 
Gestión de presión 
Tecnologías de presión de fugas” (p.6) 
 
“Metrología de Medición (p.6): 
Tipos de medidores de agua 
Tamaños y condiciones de instalación 
Desempeño 
Curvas de envejecimiento 
Errores de lectura y manejo” 
 
“La selección, la instalación, el mantenimiento, las lecturas automatizadas 
de los medidores y el monitoreo de los procesos de lectura adecuados son 
pasos esenciales para reducir el ANR y optimizar los sistemas de suministro 
de agua.” (p.7) 
 
“Recursos humanos y formación (p.7) 
Equipos de detección de fugas: reúna equipos dedicados capacitados en 
técnicas de detección de fugas y equipado con las herramientas necesarias 
para identificar y reparar fugas de manera eficiente. 
Ingenieros y analistas de datos: emplear profesionales para analizar datos, 
evaluar el rendimiento del sistema y desarrollar estrategias para la 
reducción de NRW.” 
 
“Los esfuerzos para mitigar el NRW son más efectivos cuando están 
guiados por objetivos claros y una estrategia bien definida. Establecer y 
alcanzar objetivos de reducción de ANR es un paso crucial en el proceso e 
involucra varios componentes clave.” (P.7) 
 
“Beneficios de Abordar NWR (p.7): 
Ahorro de costos 
Aumento de ingresos 
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Confiabilidad del servicio 
Conservación de los recursos 
Resiliencia de la infraestructura 
Satisfacción del cliente 
Beneficios ambientales: 
Protección de los recursos hídricos 
Ahorro de energía 
Eficiencia Operativa 
Sostenibilidad y viabilidad a largo plazo 
Cumplimiento de requisitos regulatorios 
Bienestar comunitario 
Distribución equitativa del agua 
Resiliencia climática” 
 
“Abordar el NRW es un esfuerzo multifacético que genera estabilidad 
financiera, eficiencia operativa, responsabilidad ambiental y beneficios 
sociales. Las empresas de agua que priorizan la reducción de ANR no solo 
contribuyen a la sostenibilidad de los recursos hídricos, sino que también 
mejoran la calidad de vida de sus comunidades y, al mismo tiempo, 
garantizan la viabilidad a largo plazo de sus operaciones.” (p.8) 
 
TEMETRA ANALYSIS: “es una solución integral diseñada para abordar las 
pérdidas de agua no contabilizadas dentro de los sistemas de distribución 
de agua. Esta solución tiene como objetivo ofrecer resultados mensurables 
mejorando la eficiencia operativa, reduciendo los costos operativos, 
mejorando la confiabilidad y aumentando la resiliencia.” 
 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Expresa de manera clara, cuáles son los resultados de la gestión del ANR, 
coloca principalmente la eficiencia operativa, preservar recursos hídricos y 
garantizar suministro sostenible. Resultados que apunta principalmente 
este estudio la eficiencia hídrica y la gestión del activo.  
 
Considerando lo anterior la gestión del ANR es fundamental para lograr y 
obtener resultados positivos de la aplicación del estudio. 
 
Permite identificar los problemas más recurrentes de las empresas 
presentan para abordar la gestión ANR (auditoría del agua). 
 
Se recomienda iniciar con una auditoría del agua que permita recopilar 
información como gestionar el agua e identificar áreas de mejora en 
términos de eficiencia operativa y ahorros de costos. 
 
Se indican Tips respecto de la metrología de los medidores, tener lecturas 
automatizadas y el monitoreo de los procesos son esenciales para reducir 
los ANR.  
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Aporte 
específico que 
se cree obtener 
sirve para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: Respecto de los principales problemas, comunes dentro de las 
empresas de servicios de agua. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Beneficios 
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TEMETRA ANALYSIS 
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Fuente: Elaboración propia 
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FICHA N°24 TIPO DE LECTURA: ESPECÍFICA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Itron. (2023). AMI Essentials Deploy and unlock value-based outcomes 
and establish a foundation for your smart water and gas distribution 
networks. Recuperado de https://na.itron.com/o/commerce-
media/accounts/-1/attachments/3827958 

Palabras claves: 
  

Gestión de activo 
Desafíos operativos 
Soluciones de gestión 
Software  

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
El documento señala: 
 
“En toda Asia Pacífico, las condiciones ambientales diversas y 
extremadamente desafiantes hacen necesario garantizar que la 
infraestructura, ya envejecida, mantenga una larga vida útil. En esta 
situación, se vuelve imperativo implementar soluciones de gestión y 
distribución de agua que aborden las limitaciones de la escasez de agua y 
los desafíos de gestión de activos.”  
 
“AMI Essentials para el agua está disponible para ayudarlo a respaldar el 
diseño, la implementación y los desafíos operativos de sus soluciones de 
gestión del agua mediante: 
Mejorar la eficiencia para diseñar, implementar y operar su solución de 
gestión del agua. 
Desarrollar soluciones basadas en tecnología preparada para el futuro 
Reducir los costos de implementación en campo, maximizar el retorno de 
la inversión y el valor de datos 
Reducir los costos operativos con el uso eficiente de los recursos a corto 
y largo plazo 
Mejorar la precisión de la cobranza y proteger los ingresos minimizando 
las pérdidas 
Llevando los KPI empresariales al siguiente nivel 
Mejorar las condiciones laborales de los empleados y la satisfacción del 
cliente 
Mejorar el servicio al cliente” 
 
“AMI Essentials para el agua incluye opciones de conectividad y otros 
servicios para optimizar la planificación, la implementación y las 
operaciones, y evaluar los riesgos de conectividad, entre muchos otros. 
Esto ayuda a mejorar la calidad del servicio y extender la vida útil de la 
solución.” 
 

https://na.itron.com/o/commerce-media/accounts/-1/attachments/3827958
https://na.itron.com/o/commerce-media/accounts/-1/attachments/3827958
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“Como proveedor de soluciones de extremo a extremo, Itron integra datos 
de muchas fuentes, como puntos finales de medición de red, SCADA, GIS, 
modelado hidráulico y sistemas CIS, para proporcionar a las empresas de 
agua una visión centralizada y holística de su red de distribución de agua. 
Las herramientas e informes analíticos escalables y de alto rendimiento 
convierten estos datos en conocimientos e inteligencia procesable que 
puede aplicar en toda su operación.” 
 
REDACCIONES PROPIAS 
AMI, entrega una visión integral del software que permite revisar toda la 
información en una sola plataforma. 
 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: Respecto de los avances en Software para el control del 
activo. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 
Beneficios: 
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FICHA N°25 TIPO DE LECTURA: ESPECÍFICA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Water Online. (2023).  Why Your Water Utility Should Be Using Hydraulic 
Modeling. Recuperado de https://www.wateronline.com/doc/why-your-
water-utility-should-be-using-hydraulic-modeling-0001  
   

Palabras claves: 
  

Modelos hidráulicos 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
El artículo indica: 
 
“El monitoreo hidráulico permite un análisis regular y continuo de la red de 
agua, lo que permite a las empresas de agua responder de manera 
proactiva al deterioro de la red y las variaciones de la demanda antes de 
que estos cambios comiencen a molestar a los clientes.” 
 
El modelo hidráulico permite: 
Mejorar la experiencia del cliente 
Mejora el rendimiento del sistema 
Pre-localización de fugas 
Planificación de reposición de infraestructura 
Crecimiento demográfico 
Visibilidad de las desviaciones del pronóstico 
 
“Para comenzar a emplear modelos hidráulicos, las empresas de agua 
deben primero recopilar tanta información como sea posible sobre sus 
activos actuales, incluidos los mapas más actualizados de tuberías, 
ubicaciones de válvulas y puntos finales, diámetros de tuberías y más. Si 
la empresa de servicios públicos utiliza un sistema de información 
geográfica (SIG), éste puede ser una herramienta vital para la gestión de 
redes basada en modelos hidráulicos.” 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Como se indica los modelos permiten optimizar el sistema de desempeño. 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 

 
AVALAR: El valor de los modelos hidráulicos en el sistema de gestión de 
agua. 

https://www.wateronline.com/doc/why-your-water-utility-should-be-using-hydraulic-modeling-0001
https://www.wateronline.com/doc/why-your-water-utility-should-be-using-hydraulic-modeling-0001
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Otros aportes 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 

 
 

 
 
 
 



205 
 

FICHA N°26 TIPO DE LECTURA: ESPECÍFICA 

Referencia 
bibliográfic
a o 
Dirección 
web 
completa: 

Dirección General de Aguas, DGA. (2023). Monitoreo de 
Extracciones 
Efectivas (MEE) de Aguas Subterráneas [diapositivas de 
PowerPoint]. Recuperado de 
https://dga.mop.gob.cl/controlExtracciones/Documents/material_
MEE_aguas_subterraneas.pdf 

Palabras 
claves: 
  

Monitoreo de Extracciones Efectivas (MEE) de Aguas 
Subterráneas 
Acuíferos 
Caudal extraído 
Monitoreo de nivel freático 

Conceptos 
y/o Ideas 
fundament
ales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. 
Redaccione
s propias 

 
CITAS TEXTUALES 
La presentación señala: 
 
“Importancia de MEE: 
Monitoreo del nivel de los acuíferos - Conocimiento de los recursos 
hídricos - Cuidado de los acuíferos - Visualización de datos para el 
usuario: caudal extraído, volumen histórico, monitoreo del nivel 
freático.” 
 
Sistemas de medición: 
General (Estándar Mayor y Medio) 
Básico (Estándar Menor) 
Para caudales muy pequeños (Estándar CMP) 
 
Sistemas de Transmisión: 
Online 
Por Archivo 
Por Formulario 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Tener en consideración para la optimización de las fuentes 
subterráneas los requerimientos exigidos por la DGA, respecto a 
estándar de equipos y sistemas de transmisión. 
La tecnología por implementar deberá cubrir todas las 
necesidades, de tal forma, de unificar y simplificar la operación. 
 
Hay que tener en consideración que el incumplimiento a lo instruido 
implica multas asociadas dependiendo a lo dispuesto en los 
artículos 173 y 173 bis del Código de Aguas. 
  

https://dga.mop.gob.cl/controlExtracciones/Documents/material_MEE_aguas_subterraneas.pdf
https://dga.mop.gob.cl/controlExtracciones/Documents/material_MEE_aguas_subterraneas.pdf
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Aporte 
específico 
que se cree 
obtener 
sirve para: 
Orientar 
Avalar 
Compleme
ntar 
Definir 
Contraprop
uesta 
Otros 
aportes 

 
ORIENTAR: CUMPLIMIENTO NORMATIVO RESPECTO AL 
REPORTE Y EQUIPOS A INSTAR EN FUENTES 
SUBTERRÁNEAS RESPECTO AL CAUDAL O CAPACIDAD DE 
EXPLOTACIÓN. 

Materiales 
más 
significante
s: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 

 

 

 
 



207 
 

 
 

 

 
 



208 
 

 
 

 
 
 



209 
 

Fuente: Elaboración propia 
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FICHA N°27 TIPO DE LECTURA: ESPECÍFICA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Superintendencia de Servicios Sanitarios, SISS. (2019). Pr048- Plan De 
Acción Por Cortes Reiterados [diapositivas de PowerPoint]. Recuperado 
de https://www.siss.gob.cl/586/articles-17453_Presentacion.pdf 

Palabras claves: 
  

Cortes reiterados 
Diagnóstico de redes de agua potable 
Avería en la red 
Protocolo de información  

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
La presentación señala:  
 
“Objetivos del protocolo de información (p.5): 
Fortalecer el diagnóstico de redes de agua potable, en aquellos cuarteles 
que tengan 2 o más cortes o fallas atribuibles a una avería en la red, no 
imputable a tercero ni causados por fuerza mayor, en el semestre 
inmediatamente anterior. 
Mediante el diagnóstico y acciones continuas en el corto plazo que 
permitirán definir la renovación de redes que se conectará con el plan de 
desarrollo. 
El protocolo busca identificar y ordenar las acciones de las empresas 
orientadas al control y corrección de las causas de los cortes reiterados y 
la determinar las formas y plazos en que estás serán materializadas y 
enviadas a la SISS” 
 
Filtro Motivo: Avería en la red: 
• Falla de matriz 
• Obstrucción de la red 
• Desplazamiento de terreno. 
• Fallas sin suspensión de servicio. (p.9) 
 
“Si el prestador no informa una acción de reposición en un cuartel con 2 o 
más roturas, y vuelve a presentar 2 o más roturas en los próximos 24 
meses, deberá efectuar obligatoriamente una acción de reposición.” (p.11) 
 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Se debe tener en consideración todas las acciones comprometidas con el 
regulados en los protocolos de información en el plan integral de redes.  

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 

 
OTROS APORTES: Requerimientos por el regulador, respecto a cortes 
reiterados en la red de distribución. 

https://www.siss.gob.cl/586/articles-17453_Presentacion.pdf
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Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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FICHA N°28 TIPO DE LECTURA: COMPLEMENTARIA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Eduardo Baeza. (2020). Aspectos técnicos y experiencia extranjera en materia 
de Eficiencia Hídrica. Casos de Estados Unidos de Norteamérica, Reino Unido, 
Australia y Nueva Zelanda. Recuperado de 
https://www.bcn.cl/asesoriasparlamentarias/detalle_documento.html?id=76327 

Palabras claves: 
  

Eficiencia hídrica 
Utilizar el recurso de manera eficiente 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
“La eficiencia hídrica se define como la minimización de la cantidad de agua 
utilizada para cumplir una función, tarea o resultado, es decir hacer más o lo 
mismo con menos. La eficiencia en este tema es importante porque existe 
sequía en muchos lugares y la población crece, lo que implica hacer un uso 
más inteligente de los recursos hídricos disponibles para satisfacer la mayor 
demanda, con el respeto al medio ambiente y los otros recursos naturales” 
(p.1). 
 
“Entre las regulaciones y medidas para lograr la eficiencia hídrica destacan la 
reducción de los consumos de agua en los hogares; las prácticas de 
conservación de recursos hídricos en los territorios; las construcciones y/o 
urbanizaciones orientadas al uso racional del agua (…)” (p.1). 
 
“(…) las buenas prácticas de la industria proveedora de agua potable, 
orientadas a la eficiencia hídrica, tales como usar un sistema de contabilidad 
de pérdidas de agua, detectar y reparar fugas, y definir precios que fomenten 
la conservación del agua por parte del consumidor; la medición y reducción de 
la huella hídrica en el sector agroindustrial y; la certificación de la eficiencia 
hídrica para dar garantías en cuanto al ahorro de agua a nivel global” (p.1). 
 
“Estrategia de Eficiencia del Agua para el Reino Unido según Water Industrial 
Journal (s/f) se enfoca en lograr una eficiencia hídrica más ambiciosa para 
garantizar suficiente agua para las personas, la economía y el medio ambiente, 
ahora y en el futuro. Establece un plan para un Reino Unido eficiente en el uso 
del agua, que permita abordar los desafíos del cambio climático y la 
degradación ambiental. Las compañías de agua han intensificado su actividad 
de eficiencia del agua con los clientes en los últimos años, con visitas gratuitas 
y consejos sobre cómo usar el agua de manera eficiente. También, se incentiva 
financieramente la construcción de viviendas eficientes y a comunidades que 
desperdician menos agua” (p.6). 
 
“La medición es un elemento clave en el conjunto de herramientas para una 
mayor eficiencia hídrica. Los medidores inteligentes pueden proporcionar 
información a los clientes para impulsar el cambio de comportamiento. Por otra 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

parte, los reguladores económicos del Reino Unido deben asegurarse de que, 
los marcos de incentivos y compromisos que operan entre las compañías de 
agua y sus clientes tienen la eficiencia del agua en el centro. Los gobiernos 
nacionales y locales deberían utilizar de manera rutinaria la neutralidad del 
agua como herramienta de planificación, lo que requiere que las necesidades 
de recursos hídricos de un nuevo desarrollo (hogares o negocios) se 
compensen con la modernización y otros ahorros en la eficiencia hídrica en 
escuelas, hospitales, negocios y hogares en el área local. También, se deben 
mejorar y aumentar los programas de capacitación y acreditación” (p.6). 
 
 
REDACCIONES PROPIAS 
A nivel internacional ya se han establecido líneas de acción claras, que, los 
actuales procesos o iniciativas nacionales están comenzando a revisar, 
estudiar o analizar, sin duda, la experiencia internacional es fundamental como 
referencia para tomar acciones a nivel nacional. 
 
Establece que la clave para una mayor eficiencia hídrica es la medición. 
 

Aporte 
específico que 
se cree obtener 
sirve para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

  
OTROS APORTES: Las políticas implementadas, acciones o planes utilizados 
a nivel internacional sirven como referencia para futuras acciones en función a 
la realidad hídrica nacional o específicamente local. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 

 
No Aplica. 
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FICHA N°29 TIPO DE LECTURA: COMPLEMENTARIA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Habiyaremye, A. (2020). Water innovation in South Africa: Mapping 
innovation successes and diffusion constraints. Recuperado de 
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1462901119311931 

Palabras claves: 
  

Innovación  
Difusión Tecnológica 
Cadena de Valor del Agua 
Gestión integrada de los recursos 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
Dentro de las actividades de la cadena de valor del agua en Sudáfrica se 
encuentran clasificadas en cuatro etapas: 
- “Desarrollo de recursos: exploración, extracción y almacenamiento inicial 
de recursos hídricos”.   
- “Tratamiento y distribución a granel (incluida la operación de purificación 
de agua a granel y aducción de tuberías a granel)”.   
- “Distribución y reticulación (almacenamiento y distribución de agua tratada 
a los respectivos usuarios: industria, minas, riego, municipios y hogares)”.   
- “Obras de recogida y tratamiento de aguas residuales”. 
 
“VENTAJA RELATIVA CON RESPECTO A LAS ALTERNATIVAS QUE 
LAS NUEVAS SUSTITUYEN, COMPATIBILIDAD (CON VALORES Y 
EXPERIENCIAS EXISTENTES), COMPLEJIDAD (DIFICULTAD 
RELATIVA DE IMPLEMENTACIÓN), PROBABILIDAD (OPORTUNIDAD 
DE EXPERIMENTAR UNA NUEVA TECNOLOGÍA ANTES DE 
ADOPTARLA), Y OBSERVABILIDAD (OPORTUNIDAD DE OBSERVAR A 
OTRAS ORGANIZACIONES O INDIVIDUOS QUE ADOPTARON LA 
TECNOLOGÍA)”. ADICIONALMENTE SEÑALAN OTROS FACTORES 
COMPLEMENTARIOS QUE SON: “COSTOS DE FINANCIAMIENTO Y 
ADOPCIÓN, así como la disponibilidad de recursos y habilidades 
complementarias, como factores importantes en la decisión de adopción” y 
en la difusión de las innovaciones “son la incertidumbre, la falta de apoyo 
político, la conexión inadecuada a las redes de adopción, el 
comportamiento opuesto de las empresas ya establecidas y los 
desincentivos resultantes de las políticas gubernamentales”. 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Existen muchas ideas o desarrollos de innovación que permitirían apaliar 
los efectos negativos del escenario de escasez hídrica, sin embargo, 
existen factores que juegan un papel importante en la decisión de adopción 
de esta. Por ello en el documento de estudio se establecen o mencionan 
medidas a adoptar para acelerar el proceso de adopción y superar los 
obstáculos observados; como lo es políticas o programas gubernamentales 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1462901119311931
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Fuente: Elaboración propia 

 

con presupuestos específicos, fomentar las innovaciones extra sectoriales 
y la difusión de tecnologías; suscitar un interés generalizado a través de la 
concientización sobre nuevas soluciones e incrementar el potencial de 
innovación en el sector agrícola que es el principal usuario sectorial del 
agua mediante técnicas de riego inteligente, reforestación y adaptación al 
cambio climático, entre otros. 

Aporte 
específico que 
se cree obtener 
sirve para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: Como implementar o difundir una idea o tecnología innovadora 
de tal forma de lograr el objetivo deseado. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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FICHA N°30 TIPO DE LECTURA: COMPLEMENTARIA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Fontana, M. E., & Costa Morais, D.  (2015). Modelo para sectorizar redes 
de distribuição de água baseado nas características das unidades 
consumidoras. Production, 25(1),143-156. Recuperado de:   
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=396742060011 

Palabras claves: 
  

Modelo de segmentación para redes de distribución de agua 
Mantenimiento de redes de distribución de agua potable 
Válvulas de corte 
Características de consumos 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
Se indica: 
 
“La ocurrencia de fugas en la red puede llevar a una reducción del 
suministro de agua disponible e incluso a la interrupción del suministro de 
agua durante la reparación de la infraestructura, generando insatisfacción 
en los usuarios” (p.143) 
 
“Las normas brasileñas que regulan la sectorización de las redes de 
distribución de agua en Brasil son insuficientes para la determinación ideal 
de los sectores, ya que no observan las características de las unidades 
consumidoras. Por ejemplo, la interrupción del suministro de agua en un 
hospital no debe considerarse de la misma manera que la interrupción del 
suministro de dos o tres hogares” (p.144) 
 
“El objetivo de este trabajo es desarrollar un modelo de sectorización de 
maniobras que sea capaz de minimizar el número de válvulas de cierre y, 
al mismo tiempo, maximizar los beneficios generados a los usuarios por la 
sectorización.” (p.144) 
 
“índice basado en las características socioeconómicas de las unidades 
consumidoras, con el fin de medir la intensidad del impacto de la falta de 
agua en cada tramo de tubería y, así, ayudar en la toma de decisiones 
sobre la ubicación idónea de las válvulas de cierre, con el mínimo uso 
posible de las mismas. Para generar este índice, se utilizó un método de 
agregación multicriterio, SMARTER” (p.144) 
 
“La sectorización para maniobras en redes de distribución de agua 
presenta un difícil trade-off entre los costos involucrados, especialmente 
en la implementación y mantenimiento de válvulas, y los beneficios 
generados a los usuarios con la sectorización de la red.” (p.144) 
 
“La gran ventaja del enfoque multiobjetivo radica en el hecho de que, a la 
vez, se encuentran varias compensaciones entre las alternativas, 

https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=396742060011


218 
 

proporcionando así un conjunto de soluciones óptimas, con un nivel 
diferente de compromiso entre los objetivos en conflicto.” (p.144) 
 
“Cr1 - Número de ahorros: Mide el número de unidades de consumo en 
cada sección de tubería. Cuanto mayor sea el número de ahorros en una 
sección, mayor debe ser su valoración en el índice de prioridades, es decir, 
menor será el sector de maniobra en el que se encuentre esa sección” 
(p.146) 
 
“Cr2 - Tipo de sector: Examina el tipo de establecimiento existente en la 
tubería. Los sectores se clasifican en este estudio de acuerdo con la Tabla 
1. (…) Cuanto más alta sea la clasificación del sector de la economía, más 
pequeño debe ser el sector para la maniobra. Esto se justifica porque los 
impactos generados por la falta de agua en una vivienda son 
considerablemente menores que en un hospital, por ejemplo.” (p.146) 
 
“Cr3 - Importe de la tarifa: Importe total pagado por los usuarios por el agua 
utilizada. Para determinar el valor en cada tramo de tubería, se utiliza el 
consumo medio de agua de cada establecimiento que constituye este 
tramo. En este criterio, cuanto mayor sea el valor, peores serán las 
consecuencias de la falta de agua (desde el punto de vista del proveedor).” 
(p.146) 
 
“Cr4 - Consumo: Cantidad total promedio de agua consumida en la tubería. 
Cuanto mayor es el consumo de agua, mayor es la insatisfacción por la 
falta de agua durante la interrupción del suministro y, por tanto, menor es 
el sector de maniobra en el que se ubica este tramo” (p.146) 
 
En el caso analizado, se considera que la empresa suministradora siempre 
preferirá más tarifas (Cr3) independientemente del número de unidades 
consumidoras, es decir, el número de ellas no cambia la preferencia de 
este tomador de decisiones en el criterio de valor tarifario.” (p.147) 
 
En base a las reflexiones anteriores, se destaca el método SMARTER 
(Simple Multi-Attribute Rating Technique Extended to Ranking) para 
agregar las evaluaciones en la generación del índice de priorización 
propuesto, ya que cumple con todos los requisitos planteados.” (p.147) 
 
“Este índice es una medida para evaluar el impacto de la escasez de agua 
en las unidades de consumo. En la generación del índice se verificaron 
algunas características importantes del problema, lo que llevó a la elección 
del método SMARTER.” (p.153) 
 
REDACCIONES PROPIAS 
A través del documento se puede obtener una idea de la situación en 
Brasil, respecto a la normativa y a los estudios realizados en función a la 
infraestructura existente del sector del análisis. 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 
Estable un modelo o criterios, desde un abanico financiero o económico, 
el impacto de las pérdidas de agua potable. 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
OTROS APORTES: Visión internacional respecto a la sectorización y 
criterios utilizados para ello. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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FICHA N°31 TIPO DE LECTURA: COMPLEMENTARIA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

GRUNDFOS, (2020).  WATERWORKS REDUCE LA ENERGÍA EN UN 
TERCIO CON AJUSTES DE PRESIÓN EN TIEMPO REAL. 
RECUPERADO DE  https://www.grundfos.com/about-
us/cases/waterworks-cuts-energy-by-a-third-with-real-time-pressure-
adjust 

Palabras claves: 
  

Sistema de Distribución basado en la demanda (DDD) 
Ahorro energía 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
En la página Web, se indica: 
 
“Implementación de un sistema de distribución basada en la demanda 
(DDD) de Grundfos.” 
 
“Después de 18 meses, el consumo de energía había caído un 32 por 
ciento, mientras que las pérdidas por agua no contabilizada disminuyeron 
un 3,3 por ciento en los primeros seis meses.” 
 
“Grundfos ha instalado cuatro bombas centrífugas multietapa verticales 
CRE90 que funcionan en paralelo, gracias a un controlador CU352. (…) A 
la salida se encuentra un caudalímetro. (…) Los sensores miden la presión 
del agua en tiempo real en dos puntos críticos del barrio de Tejas Verdes 
y envían la información de forma inalámbrica a la unidad de control 
CU352.” 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Adicional a las características propias del sistema de bombeo, el caso o 
proyecto considera control de presión y caudal en tiempo real de manera 
inalámbrica; lo anterior corrobora lo indicado con la literatura respecto a la 
importancia de la medición en línea. 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
COMPLEMENTAR: Diferentes experiencias en la industria sanitaria con el 
objeto de la disminución de la eficiencia de energía en los sistemas de 
bombeo. 

https://www.grundfos.com/about-us/cases/waterworks-cuts-energy-by-a-third-with-real-time-pressure-adjust
https://www.grundfos.com/about-us/cases/waterworks-cuts-energy-by-a-third-with-real-time-pressure-adjust
https://www.grundfos.com/about-us/cases/waterworks-cuts-energy-by-a-third-with-real-time-pressure-adjust


221 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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FICHA N°32 TIPO DE LECTURA: COMPLEMENTARIA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

AQUATEC, Proyectos del Sector del Agua, SAU. (2021). Rehabilitación y 
limpieza mediante AQUA FREED del sondeo de El Zarcejo en Arcas 
(Cuenca). Recuperado de 
http://hidro.dipucuenca.es/Municipios/ARCAS_DEL_VILLAR_/Documentos/
OI/Informe_Rehabilitacion_Pozo_El_Zarcejo_(Arcas_-_Cuenca).pdf 

Palabras 
claves: 
  

Inyección de CO2 
Aumento de productividad 
Swabbing 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales
: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
El informe indica: 
 
“El objetivo de los trabajos que a continuación se describen es aumentar la 
productividad del sondeo Zarcejo aplicando un tratamiento de limpieza y 
desincrustación, concretamente mediante la tecnología Aqua Freed©, 
basada en la inyección de CO2 líquido.” (p.3) 
 
“El tratamiento de limpieza y desarrollo de pozos Aqua Freed®, se 
fundamenta en la inyección de CO2 en fase líquida, que en una sola 
operación conjuga tres efectos diferentes: de tipo mecánico, asociado a 
pulsos de energía por paso de fase líquida a gas; efecto químico, por la 
formación de ácido carbónico, y efecto bacteriostático, por el choque térmico 
y de pH al que es sometido el pozo y su entorno, consiguiendo el desarrollo 
y limpieza del pozo en un radio de acción superior al de tratamientos 
tradicionales, superándolos en resultados, y con las ventajas añadidas de 
presentar una menor agresión a la integridad estructural de tuberías, no 
generar aguas ácidas durante la purga y actuar sobre la zona próxima del 
acuífero.” (p.3) 
 
“Aqua Freed® lleva implícitas una fase de pretratamiento, consistente en el 
cepillado de las paredes del pozo y eliminación de adherencias, y una fase 
de postratamiento, consistente en el desarrollo a fondo de los tramos 
filtrantes del pozo y de los alrededores del acuífero mediante swabbing, una 
combinación de air-lift con obturadores y movimiento vertical oscilante del 
hisopo.” (p.3) 
 
“Antes de la inyección se procede al cálculo de la cantidad de CO2 necesaria 
de acuerdo con las características del pozo. Esta cantidad depende de los 
metros de rejilla y del diámetro interior.” (p.10) 
 
“El swabbing consiste en el desarrollo del sondeo por tramos de 1 m de 
longitud de tubería ranurada mediante el bombeo con aire comprimido – air 
lift -, en tramos cerrados con doble obturador y con un movimiento vertical 

http://hidro.dipucuenca.es/Municipios/ARCAS_DEL_VILLAR_/Documentos/OI/Informe_Rehabilitacion_Pozo_El_Zarcejo_(Arcas_-_Cuenca).pdf
http://hidro.dipucuenca.es/Municipios/ARCAS_DEL_VILLAR_/Documentos/OI/Informe_Rehabilitacion_Pozo_El_Zarcejo_(Arcas_-_Cuenca).pdf
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del mismo. De esta manera se consigue un efecto de pistoneo asociado al 
bombeo, que intensifica la movilización y succión de las partículas finas e 
incrustaciones existentes en el sondeo y en su entorno. Durante esta etapa 
se van extrayendo las incrustaciones y los materiales finos y arenas del 
interior del pozo y su entorno.” (p.12) 
 
REDACCIONES PROPIAS 
La tecnología de inyección, en el caso expuesto, fue aplicado a sondaje de 
baja profundidad y ranurados, de acuerdo con el documento las 
características hidrológicas de la cuenca no se indican con un factor a 
considerar para la aplicación de la técnica. 

Aporte 
específico que 
se cree obtener 
sirve para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropues
ta 
Otros aportes 

 
 
OTROS APORTES: Referencia de diferentes tipos de limpiezas de sondajes 
profundos y sus resultados esperados en función a las condiciones de 
campo. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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FICHA 
N°33 

TIPO DE LECTURA: COMPLEMENTARIA 

Referencia 
bibliográfic
a o 
Dirección 
web 
completa: 

Montes, A. (2020). Propuesta de mejora tecnológica y proceso en planta 
relevadora y reguladora de presión de agua potable (Tesis de pregrado para 
optar título de Ingeniero de Ejecución en Control e Instrumentación Industrial, 
Universidad Técnica Federico Santa María, Valparaíso, Chile). Recuperado de 
https://repositorio.usm.cl/bitstream/handle/11673/49335/3560901068839UTFS
M.pdf?sequence=1 

Palabras 
claves: 
  

Control automático 
Sistema SCADA 
Telecontrol  
Telemando 

Conceptos 
y/o Ideas 
fundament
ales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. 
Redaccion
es propias 

 
CITAS TEXTUALES 
La tesis considera: 
 
“Se mencionan topologías y protocolos para crear funciones de telemando y 
telecontrol, otorgándoles a los operarios el control completo a través de SCADA, 
manejando el sistema que prácticamente es autónomo.” (p.3) 
 
“Planta reelevadora y reguladora de presión, cuenta con 3 bombas en 
funcionamiento permanente y una de reserva. Dichas bombas están conectadas 
en paralelo, siendo activadas a través de un presóstato, a su vez se encuentran 
instalados los instrumentos que efectúan las mediciones de los parámetros más 
importantes del proceso que son: Presión actual, corriente, voltaje, estado 
funcionando, advertencias, entre otras. Todos estos parámetros son 
monitoreados a través del Sistema SCADA (Supervisory Control And Data 
Acquisition) y enlazados a un controlador lógico programable (PLC).” (p.4) 
 
“Es necesario un método de visualización de las operaciones y variables del 
proceso dentro de la planta y de manera remota, (…). Es necesario implementar 
un sistema de comunicación industrial compatible al equipamiento que se tiene 
y amigable para el operador del sistema.” 
 
 
 
 
“Propuesta de mejora tecnológica y proceso en planta reelevadora y reguladora 
de presión de agua potable. Esta alternativa permitirá contar con un sistema de 
monitorio de bombas y cambio de consigna a distancia, a través de dos sistemas 
SCADA (SCADA central y HMI local). (…) También serán añadidas 5 bombas 
(…). 
Un PLC 1200 será el intermediario entre las comunicaciones Modbus TCP/IP, 
ocupada por los dos sistemas SCADA y la comunicación Modbus RTU RS-485, 
Creando así una nueva planta con tecnología actual.” (p.10) 

https://repositorio.usm.cl/bitstream/handle/11673/49335/3560901068839UTFSM.pdf?sequence=1
https://repositorio.usm.cl/bitstream/handle/11673/49335/3560901068839UTFSM.pdf?sequence=1
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“Permitirá tener un mayor control sobre la presión requerida y distribución a la 
ciudad, monitoreando el efectivo funcionamiento de las bombas de manera 
autónoma, por medio de señales enlazadas a un programa del PLC y los otros 
componentes del sistema con sus respectivos tipos de comunicación. Con esto 
se espera reducir el tiempo requerido para la actuación de las bombas, reducir 
la operación basada en el criterio visual del obrero, pero a la vez aumentar la 
capacidad de control del sistema mediante la pantalla HMI y el SCADA.” (p.12) 
 
“El valor agregado se ve reflejado de más de una forma, al efectuar la 
modificación de lo propuesto los operarios tendrán la facilidad de manejar la 
consigna de control desde más de un punto de la planta. Se reducirá el grado 
de mantenimiento a un valor despreciable, el costo beneficio asociado a esto es 
elevado. Se dará un servicio eficaz, con posibilidad de fallas reducida, 
entregando tranquilidad y confianza a sus clientes.” (p.17) 
 
“SCADA es el acrónimo de Supervisory Control And Data Acquisition 
(Supervisión, Control y adquisición de datos) es un concepto que se emplea 
para un software para ordenadores que permite controlar y supervisar procesos 
industriales a distancia.” (p.40) 
 
El desarrollo de esta propuesta está enfocado al aumento de tecnología y 
disminución de sobreconsumo de potencia por parte de la activación de los 
equipos de bombeo. 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Dentro de los requerimientos se buscó utilizar o dar utilidad a los equipos que 
se encontraban instalados, situación que se busca con el presente estudio; la 
optimización de la infraestructura. 
 
La propuesta se enfoca a la disminución de los costos por consumos energéticos 
que se incurren en este tipo de infraestructura. 

Aporte 
específico 
que se cree 
obtener 
sirve para: 
Orientar 
Avalar 
Compleme
ntar 
Definir 
Contraprop
uesta 
Otros 
aportes 

 
COMPARAR: La metodología propuesta y los resultados obtenidos con la 
infraestructura que será propia de análisis del presente estudio. 
 
ORIENTAR: Respecto a un panel de control operacional en línea.  
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Fuente: Elaboración propia 

 

Materiales 
más 
significant
es: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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FICHA N°34 TIPO DE LECTURA: COMPLEMENTARIA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Monsalve, M. (2021). Mantenimiento y Rehabilitación de los Pozos de 
Agua [Mensaje en un blog]. Recuperado de 
https://www.asoperfora.com/post/mantenimiento-y-rehabilitaci%C3%B3n-
de-los-pozos-de-agua-1  

Palabras claves: 
  

Rehabilitación de sondaje de agua 
Mantención eficiente 
Limpieza Mecánica con aire 
Limpieza Química 
Bloqueo Mineral - Bloqueo Físico - Bloqueo Biológico 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
El post indica: 
 
“Para ejecutar un eficiente mantenimiento en un pozo de agua en 
operación o con largo periodo de inactividad, debemos conseguir la mayor 
cantidad de información de este, ya que ayudará a estructurar el 
procedimiento para que su mantenimiento sea eficaz, disminuyendo el 
tiempo y los costos de este” 
 
“Contar con datos, tales como: diseño, registro eléctrico, análisis físico-
químico del agua y parámetros físicos e hidráulicos (diámetro, 
profundidad, material, nivel estático, caudal y nivel dinámico); de no 
disponer de esta información, es imperante hacer una video filmación del 
pozo, para ubicar las zonas de captación: rejillas o tubería ranurada, 
estado de las misma, el tipo de oclusión o nivel de incrustación y de paso 
observar las condiciones en general de la tubería de encamisado del 
pozo.” 
 
“La práctica de impulsar y bombear aire alternativamente es una técnica 
de limpieza y desarrollo. Consiste en inyectar aire en el pozo para elevar 
la columna de agua hacia la superficie, cerrar el suministro de aire cuando 
el agua llega a la parte superior del revestidor, lo que permite que la 
columna de agua aireada vuelva a entrar al pozo. Esto crea una corriente 
hidráulica hacia el exterior a través de la pared del pozo, que ayuda a 
remover las partículas finas de arena y arcilla. La instalación de una línea 
de aire dentro de un tubo permite que el bombeo de aire se utilice 
periódicamente durante la limpieza para eliminar el sedimento de la pared” 
 
 
“Capacidad del compresor (volumen y presión) lo define el diámetro, la 
profundidad y el nivel estático del pozo.” 
 

https://www.asoperfora.com/post/mantenimiento-y-rehabilitaci%C3%B3n-de-los-pozos-de-agua-1
https://www.asoperfora.com/post/mantenimiento-y-rehabilitaci%C3%B3n-de-los-pozos-de-agua-1
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“En sitios donde la columna de agua supera los 140 metros hay que 
trabajar con compresores con rangos de presión entre 230 y 275 psi.” 
 
“El tipo de incrustaciones y bloqueo del flujo de agua toma muchas formas, 
siendo el Bloqueo Mineral (incrustaciones) las más comunes, el Bloqueo 
Físico (obstrucciones) y el Bloqueo Biológico (oclusión).” 
 
“Bloqueo Mineral: Los pozos con alto contenido de sales de calcio, óxidos 
de hierro y óxidos de manganeso, se van precipitando y terminan formando 
incrustaciones, las mismas van tapando las secciones de captación del 
pozo y en consecuencia terminamos reduciendo el área abierta en las 
tuberías y al perder área, se disminuye la capacidad de captación, se 
aumenta la velocidad de entrada del agua al pozo y se termina acelerando 
la corrosión del encamisado del pozo. Mecánicamente desprender este 
tipo de incrustaciones con un cepillo de cerdas de nylon y aire comprimido, 
no es sencillo, rápido ni eficiente. Para ello se debe acompañar con un 
producto química desincrustante, que contribuya al ablandamiento y 
desprendimiento de las mismas. Los agentes químicos más utilizados para 
esta operación son las soluciones en base a ácido clorhídrico, sulfámico y 
fosfórico; sin embargo, al utilizar estos ácidos hay que tomar todas las 
precauciones posibles en su manejo (guantes, máscaras, lentes, etc.) y 
colocar un agente inhibidor después de cierto tiempo (no mayor a 24 
horas), ya que son soluciones altamente corrosivas. Para esta aplicación, 
Baroid nos presenta un polímero denominado el Aquaclear MGA y 
Johnson Screens por su parte tiene el Nu-Well 100 los cuales tienen un 
muy buen rendimiento en obra.” 
 
“Bloqueo Físico: Se refiere al depósito de compuestos de partículas 
(arenas y arcillas) provenientes de la formación llevadas al pozo a través 
del bombeo o de las corrientes subterráneas del acuífero, con el tiempo, 
se van acumulado en el empaque de grava haciendo que se pierda 
transmisibilidad; para aflojar y sacar estas partículas del empaque, se 
recomienda utilizar un agente dispersante de arcillas y lodos bentoníticos. 
Se puede recurrir a una solución de polifosfatos o trípolifosfato para 
desarticular las arcillas y ayudando rápidamente a mover estas partículas 
del empaque de grava. En el mercado existen productos comerciales como 
el Aquaclear PFD de Baroid y el Nu-Well 220 de Johnson Screens.” 
 
“Bloqueo Biológico: Es producto del crecimiento bacteriano las cuales son 
anaeróbicas, ellas forman una especie de biomasa que también ocasiona 
taponamientos o bloqueos en las tuberías de captación. Para su 
desarticulación pueden ser tratadas con los mismos ácidos que se tratan 
los bloqueos minerales, sin embargo, en el mercado existen productos 
específicamente diseñados para atacar estas bacterias. Con Baroid se 
utiliza un polímero denominado Aquaclear AE y en Johnson Screens el 
Nu- Well 310.” 
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REDACCIONES PROPIAS 
La toma de datos del sondaje, es decir, los datos de diseño, calidad de 
agua, desarrollo, niveles son la base para la determinación del tipo de 
limpieza a ejecutar. 
El blog indica los diferentes tipos de “bloqueos” que se pueden presentar, 
sin embargo, guarda relevancia la remoción o limpieza indirecta del 
material colindante a las cribas en la parte exterior del tubo, que 
posiblemente, puedan presentar, como consecuencia, bloqueos. 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
 
ORIENTAR: En base a la experiencia, de manera práctica, a los diferentes 
tipos de limpiezas y, además, de las alternativas en el mercado para su 
limpieza y mantención. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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FICHA N°35 TIPO DE LECTURA: COMPLEMENTARIA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Kee, S. (2023). Optimizing Water Utility Operations Through Data-Driven 
Insights. Recuperado de https://www.wateronline.com/doc/optimizing-
water-utility-operations-through-data-driven-insights-0001 

Palabras claves: 
  

Información basada en datos 
Gestión eficiente 
Soluciones automatizadas 
Cambio tecnológico y cultural 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
El artículo, cita: 
 
“Para la mayoría de las empresas de servicios de agua, la gestión eficiente 
de las redes de distribución de agua se ve obstaculizada por la falta de 
visibilidad de la infraestructura crítica.” 
 
“Las tuberías subterráneas dificultan la detección de problemas como 
fugas. Las lecturas poco frecuentes de los medidores pueden generar 
imprecisiones en la evaluación de las discrepancias en la facturación. 
Cuando el volumen de agua facturado no coincide con el volumen 
bombeado, muchas empresas de servicios públicos simplemente no 
tienen los datos para identificar la fuente del problema. Y aquellos que lo 
hacen a menudo se ven obligados a realizar cálculos manuales utilizando 
hojas de cálculo.” 
 
“(…) software de análisis permite el monitoreo continuo y análisis, 
ayudando a las empresas de servicios públicos a detectar anomalías y 
priorizar acciones de manera efectiva.” 
 
“Las soluciones automatizadas pueden provenir de una variedad de 
fuentes, incluida la gestión de datos de medidores, GIS, modelos 
hidráulicos y sistemas de información del cliente, así como muchos 
sistemas SCADA.” 
 
“Mejorar las operaciones de los servicios públicos de agua mediante el 
análisis de datos automatizados es un cambio tanto tecnológico como 
cultural. Implica aprovechar herramientas y algoritmos avanzados para 
descubrir información oculta dentro de los datos. Además, exige un cambio 
de mentalidad, donde se reconozca plenamente la importancia de los ANR 
y la conservación del agua” 
 
REDACCIONES PROPIAS 

https://www.wateronline.com/doc/optimizing-water-utility-operations-through-data-driven-insights-0001
https://www.wateronline.com/doc/optimizing-water-utility-operations-through-data-driven-insights-0001
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menciona, efectivamente, cuáles son las problemáticas más recurrentes 
dentro del servicio de agua potable respecto a la impresión del dato. 
Cabe señalar que la automatización de datos no sólo es un desafío 
tecnológico dentro del rubro, sino, también es cultural. 
 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
COMPLEMENTAR: Los beneficios de la recolección de datos de manera 
automática. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 

 
 
No Aplica. 
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FICHA N°36 TIPO DE LECTURA: COMPLEMENTARIA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

IBM (2024). ¿Qué son los medidores inteligentes? Recuperado de 
https://www.ibm.com/mx-es/topics/smart-meter 

Palabras claves: 
  

Consumo de energía  
Eficiencia energética 
Infraestructura de Medición Avanzada (AMI) 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
En la página Web se indica:  
 
“Los medidores inteligentes son dispositivos digitales que miden y 
registran el consumo de electricidad, gas o agua en tiempo real y 
transmiten la información a las empresas de servicios públicos” 
 
“Los medidores inteligentes son esenciales para construir una 
infraestructura de red inteligente: un sistema de red eléctrica modernizado 
que utiliza tecnología digital para mejorar la confiabilidad, la eficiencia y la 
sostenibilidad de la distribución del uso de electricidad.” 
 
“El dispositivo de medición dentro de un medidor inteligente está diseñado 
para medir con precisión el consumo de energía utilizando tecnología 
digital. Sin embargo, los sensores y las técnicas de medición que utilizará 
dependen del tipo de energía que se esté midiendo.” 
 
“Para los medidores de electricidad, los sensores miden el voltaje y la 
corriente que fluyen a través de los circuitos eléctricos. Estos valores se 
multiplican para calcular el consumo de energía (medidos en watts). Al 
integrar el consumo de energía a lo largo del tiempo, el medidor puede 
determinar el consumo total de electricidad (medido en kilowatts-hora).” 
 
“Los medidores de gas natural y de agua utilizan sensores de flujo para 
medir el volumen de gas o agua que pasa por el medidor. Estos sensores 
pueden utilizar diversas tecnologías, como medidores ultrasónicos, de 
turbina o de diafragma. Luego, el medidor inteligente calcula el consumo 
de energía en función del volumen de gas o agua utilizado y el contenido 
de energía del recurso respectivo.” 
 
“Una vez que el medidor inteligente ha medido y registrado los datos de 
consumo de energía, el módulo de comunicaciones es responsable de 
transmitir información sobre el uso a la compañía de agua, gas o 
electricidad utilizando uno de los siguientes métodos: 

https://www.ibm.com/mx-es/topics/smart-meter
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Señales de radiofrecuencia (RF): muchos medidores inteligentes utilizan 
señales de RF inalámbricas para transmitir datos. Este método es rentable 
y permite una comunicación de largo alcance, lo que lo hace adecuado 
para despliegues a gran escala. Sin embargo, las señales de RF pueden 
ser susceptibles a la interferencia de otros dispositivos inalámbricos y 
pueden requerir infraestructura adicional, como repetidores o puertas de 
enlace, para garantizar una comunicación confiable. 
Redes celulares: algunos medidores inteligentes dependen de redes 
celulares existentes (por ejemplo, 4G o 5G) para transmitir datos. Este 
enfoque ofrece una cobertura generalizada y puede ser más resistente a 
la interferencia que las señales de RF. Sin embargo, el uso de redes 
celulares puede generar costos de transmisión de datos adicionales y 
puede no ser adecuado para áreas con cobertura celular limitada o poco 
confiable. 
Conexiones de banda ancha: Otra opción para la comunicación de 
medidores inteligentes son las conexiones de banda ancha, como DSL y 
redes de fibra óptica. Este método puede proporcionar una transmisión de 
datos rápida y fiable, pero puede requerir importantes inversiones en 
infraestructura, especialmente en zonas rurales o remotas donde la 
cobertura de banda ancha puede ser limitada. 
Comunicación por línea eléctrica (PLC): La tecnología PLC permite que 
los medidores inteligentes transmitan datos a través de líneas eléctricas 
existentes, eliminando la necesidad de infraestructura de comunicación 
adicional. Este método puede ser rentable y proporcionar una 
comunicación confiable, pero su rendimiento puede verse afectado por el 
ruido eléctrico y la distancia desde la subestación.” 
 
“La transmisión de datos generalmente ocurre a intervalos regulares (cada 
15 minutos, 30 minutos o cada hora). 
 
“Altos costos iniciales: el costo inicial de la instalación de medidores 
inteligentes puede ser sustancial, ya que implica reemplazar los medidores 
analógicos existentes y actualizar la infraestructura de comunicación de la 
red de energía. Aunque la inversión puede ser una barrera para algunas 
compañías de servicios públicos, los beneficios a largo plazo de los 
medidores inteligentes (es decir, la reducción de los costos operativos y el 
aumento de la eficiencia energética) tienden a superar los costos iniciales.” 
 
“Facturación precisa: una de las principales ventajas de los medidores 
inteligentes es su capacidad para proporcionar información de facturación 
precisa. Los medidores analógicos tradicionales requieren lecturas 
manuales, lo que puede resultar en errores de estimación y lecturas 
erróneas. Los medidores inteligentes eliminan estas imprecisiones al 
transmitir automáticamente datos de consumo precisos a la compañía de 
servicios públicos, asegurando que los clientes reciban una factura justa y 
precisa por su uso.” 
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“Eficiencia energética mejorada: los medidores inteligentes permiten a los 
consumidores tomar decisiones informadas sobre la conservación y la 
cantidad de energía que utilizan.” 
 
“Apoyo a las energías renovables: los medidores inteligentes facilitan la 
integración de fuentes de energía renovables en la red al proporcionar 
datos en tiempo real sobre la producción y el consumo de energía. Esta 
información ayuda a las empresas de servicios públicos a gestionar mejor 
el suministro fluctuante de fuentes renovables, asegurando un sistema de 
distribución de energía más estable y confiable.” 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Para mejorar la confiabilidad y eficiencia de datos, los medidores 
inteligentes son una alternativa concreta para lograr esos objetivos. 
Dentro de los métodos de envío de datos la comunicación mediante línea 
eléctrica (PLC) resulta ser rentable y confiable en comparación a los otros 
métodos propuestos, ya que algunos requieren mayor inversión o 
infraestructura adicional. 
En la página Web adicionalmente señalan cómo es su funcionamiento para 
tanto para electricidad como para agua, parámetros que se busca medir y 
optimizar. 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: Funcionamiento, beneficios, ventajas y utilidades de los 
medidores inteligentes. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 

Utilidad 
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Fuente: Elaboración propia 
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FICHA N°37 TIPO DE LECTURA: COMPLEMENTARIA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Ayyeka. (2024). Inteligencia de activos de campo. Recuperado de 
https://www.ayyeka.com/fai?hsCtaTracking=0b42978e-d3e7-46b6-b793-
f21604924313%7Cdb385415-e093-4182-98f9-551e918556f2 

Palabras claves: 
  

Monitoreo de activos 
Plataforma FAI 
Administración de datos remotos 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
A través de la página Web, se indica: 
 
“Monitoree sus activos: Si está buscando una manera de visualizar mejor 
los datos de sitios de campo remotos, FAI es la herramienta perfecta para 
usted. Con FAI, puede trazar datos en un mapa para explorar eventos, 
relaciones y patrones. El diseño geográfico facilita la comprensión de las 
condiciones y eventos cambiantes del campo.” 
 
“Alertas en tiempo real: Si administra activos críticos, no puede permitirse 
el lujo de pasar por alto una fuga, rotura, desbordamiento o contaminación. 
Con la FAI, tendrás alertas en tiempo real para que puedas tomar medidas 
de inmediato. La intuitiva interfaz de usuario facilita la configuración de 
alertas y su gestión como desee: SMS, correo electrónico o incluso una 
llamada de voz. También puede controlar la gravedad de las alertas, para 
tener siempre la información que necesita para mantener sus activos 
sanos y salvos.” 
 
“Integración SCADA y BI: FAI es la solución perfecta para conectar sus 
activos de campo remotos a su SCADA o sistemas de inteligencia 
empresarial. Con soporte para protocolos estándar como DNP3 y OPC, 
FAI es fácil de usar y puede integrarse rápidamente en su infraestructura 
existente. Además, la API rest de FAI simplifica la conexión a sus datos 
independientemente de dónde se encuentren. Con la FAI, puede estar 
seguro de que sus datos siempre estarán accesibles y actualizados.” 
 
“Gestión remota de dispositivos: FAI es una herramienta poderosa que le 
permite administrar de forma remota sus dispositivos de borde Ayyeka. 
Cambie la configuración, actualice la versión del firmware y obtenga 
supervisión instantánea de su flota, todo desde la palma de su mano. Con 
FAI, tendrá la tranquilidad de saber que sus dispositivos perimetrales están 
siempre actualizados y funcionando al máximo rendimiento.” 
 

https://www.ayyeka.com/fai?hsCtaTracking=0b42978e-d3e7-46b6-b793-f21604924313%7Cdb385415-e093-4182-98f9-551e918556f2
https://www.ayyeka.com/fai?hsCtaTracking=0b42978e-d3e7-46b6-b793-f21604924313%7Cdb385415-e093-4182-98f9-551e918556f2
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

“La solución FAI Lite permite enviar datos sin procesar del sensor 
directamente desde el Wavelet a la red del cliente o la aplicación 
compatible (por ejemplo, SCADA) a través de la comunicación MQTT.” 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Existe implementado en la empresa una plataforma de esta empresa, sin 
embargo, se deberá revisar el uso correcto a los servicios o herramientas 
que presta. 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
 
ORIENTAR: Conocer los alcances de la plataforma. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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FICHA N°38 TIPO DE LECTURA: COMPLEMENTARIA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

TaKaDu. (2024). TaKaDu Central Event Management (CEM) para 
empresas de agua. Recuperado de https://www.takadu.com/solution/  

Palabras claves: 
  

Gestión de activos 
Panel Integral 
Herramienta de análisis de datos 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
En la página Web indica: 
 
TaKaDu CEM le permite gestionar su red de forma más eficiente e 
inteligente. Analiza los datos de su red y la información de otras soluciones 
las 24 horas del día, los 7 días de la semana, y detecta automáticamente 
eventos de la red (fugas y otras fallas). Su equipo puede gestionar y 
priorizar eventos de manera eficiente hasta su resolución, y reducir la 
pérdida de agua, mejorar la eficiencia operativa y optimizar la experiencia 
de sus clientes. 
 
“Emplea técnicas estadísticas avanzadas y aprendizaje automático para 
detectar y gestionar fallos, como fugas, en las primeras etapas de su 
evolución, a menudo cuando no hay otras indicaciones disponibles. 
Además, a través de una fácil integración con otras soluciones que las 
utilidades usan comúnmente, como los sistemas Enterprise Asset 
Management (EAM), registradores acústicos y otros, TaKaDu proporciona 
un panel integral y centralizado, que le permite usar una sola herramienta 
para ver, desglosar y comprender. todo lo que sucede en tu red de agua. 
Con TaKaDu, obtienes visibilidad total de la red.” 
 
“TaKaDu proporciona toda la información que su personal necesita para 
administrar de manera eficiente todo el ciclo de vida del evento, priorizar 
acciones, comunicarse con otros en la organización, rastrear el progreso 
de la actividad operativa en el campo y verificar la reparación.” 
 
“Los eventos comunes que detecta el sistema incluyen fugas, brechas de 
agua entre zonas adyacentes, desviaciones de presión, fallas de la válvula 
reductora de presión (PRV), calidad del agua (turbidez, cloro, PH), 
medidores rotos, fallas de comunicación del medidor, desviaciones del 
nivel del depósito y suministro negativo.” 
 
“Herramienta de toma de decisiones estratégicas que impulsa una mejor 
planificación y gestión de activos y un mejor cumplimiento normativo.” 
 

https://www.takadu.com/solution/
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“Mientras que los sistemas SCADA proporcionan datos enriquecidos y 
permiten el monitoreo y control de activos remotos en tiempo real, TaKaDu 
ofrece herramientas avanzadas de análisis de datos, con un proceso de 
soporte de decisiones para la gestión de eventos. Como sistema de gestión 
y detección de eventos basado en análisis, CEM aprovecha los datos 
SCADA y proporciona visibilidad detallada, información de 360°, 
priorización para una resolución eficiente de eventos y herramientas 
estratégicas para la toma de decisiones.” 
 
A medida que las empresas de servicios públicos instalan más y más 
sensores y otros dispositivos digitales en su red, casi siempre se enfrentan 
a un tsunami de datos. No basta con recopilar los datos en una base de 
datos. Para obtener valor de todos esos datos, es vital integrarlos para su 
procesamiento y análisis. La integración es lo que convierte la gestión del 
agua en una gestión inteligente del agua, para lograr una mayor eficiencia 
y productividad en toda la red y la organización. 
 
TaKaDu le permite avanzar hacia la gestión inteligente del agua integrando 
datos, información y conocimientos de sus diversos dispositivos y sistemas 
de detección, soluciones externas y otros sistemas de TI en un panel 
integral. 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Como se indica, permite general un panel integral convirtiéndose en una 
herramienta de análisis de datos. 
Como se indica; permite detectar fugas, brechas de agua entre zonas 
adyacentes, desviaciones de presión, fallas de la válvula reductora de 
presión (PRV), calidad del agua (turbidez, cloro, PH), medidores rotos, 
fallas de comunicación del medidor, desviaciones del nivel del depósito y 
suministro negativo. 
 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR:  Diferentes plataformas de análisis de datos. 
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Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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FICHA N°39 TIPO DE LECTURA: COMPLEMENTARIA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Aguas Antofagasta. (2024). Gestión Inteligente de la Red de Agua. 
Recuperado de http://www3.aguasantofagasta.cl/empresa/calidad-del-
agua/takadu.html 

Palabras claves: 
  

Gestión Inteligente 
TaKaDu 
Alerta en tiempo real 
Supervisión y gestión de redes 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
La página Web de la sanitaria señala: 
 
“TaKaDu es un servicio de software utilizado por las empresas de 
suministro de agua de todo el mundo para supervisar y gestionar sus redes 
de distribución de agua en tiempo real. TaKaDu envía alertas sobre fugas, 
roturas y anomalías, así como también proporciona información de la 
ubicación de éstas, permitiendo que los equipos de detección y reparación 
localicen y reparen rápidamente los problemas.” 
 
“El servicio de TaKaDu no necesita instalar sensores ni medidores, ya que 
analiza los datos existentes recogidos por la empresa de suministro, 
utilizando algoritmos matemáticos y estadísticos avanzados, que se 
ejecutan en una potente infraestructura informática en nube.” 
 
“El sistema está basado en los datos existentes y no necesita de ninguna 
investigación adicional o de ninguna habilidad analítica; simplemente 
envía alertas sobre eventos, conforme éstos ocurren.” 
 
“No hay necesidad de tratar con modelos hidráulicos o cálculos complejos. 
El sistema comunica al usuario cuál es el problema, la ubicación, hora de 
inicio y magnitud, e incluso lo asigna a la persona relevante en la empresa, 
quien puede recibir una alerta en tiempo real por correo electrónico o 
SMS.” 
 
“La implementación es corta, sencilla y se realiza de forma remota 
utilizando una conexión de Internet segura. El servicio continuo sólo 
requiere de un navegador de Internet, por lo que no es necesario instalar 
ningún hardware o programa informático.” 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Aguas Antofagasta comentar, desde el punto de vista de empresa 
sanitaria, la aplicación del servicio. 

http://www3.aguasantofagasta.cl/empresa/calidad-del-agua/takadu.html
http://www3.aguasantofagasta.cl/empresa/calidad-del-agua/takadu.html
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
COMPLEMENTAR: ALCANCE Y BENEFICIOS DEL SOFTWARE EN LA 
INDUSTRIA SANITARIA. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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FICHA N°40 TIPO DE LECTURA: COMPLEMENTARIA 

Referencia 
bibliográfica o 
Dirección web 
completa: 

Hydraleak (2024). Gas Trazador para detectar fugas de agua. Recuperado 
de https://hydraleak.com/gas-trazador-para-detectar-fugas-de-agua/  

Palabras claves: 
  

Localización de Fugas 
Gas Trazador 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
En la página Web se indica: 
 
“La mayoría de los sistemas de localización de fugas son acústicos, pero 
hay determinadas ocasiones en que las fugas no emiten sonido alguno, 
bien sea por baja presión, demasiada profundidad de la tubería, dificultad 
de transmisión del terreno o simplemente porque la rotura sea 
extremadamente pequeña no emitiendo sonido alguno.” 
 
“Consiste en inyectar en la tubería una mezcla de gases completamente 
inocuos compuestos por un 95% de nitrógeno (gas portador), y un 5% de 
hidrógeno (gas trazador).” 
 
“El hidrógeno se escapa por la fuga atravesando cualquier tipo de terreno 
o cobertura, asfalto, cemento, incluso materiales de sellado, hasta llegar a 
la superficie donde es detectado por un sensor especializado y altamente 
sensible de nuestro equipo Sewerin Variotec 460.” 
 
“Este método no implica riesgo alguno debido a la baja concentración de 
hidrógeno, tan solo un 5%. Como indica la norma ISO 10156, el gas es 
incombustible gracias a la aplicación del nitrógeno que actúa como gas 
portador. No es tóxico ni corrosivo, y por consiguiente está permitida su 
utilización en redes de agua potable.” 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Existe en ejecución un programa de detección de fugas, sin embargo, está 
operando de manera independiente a un sistema integrado de gestión de 
pérdidas. 
 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 

 
 
COMPLEMENTAR: Alcances de la técnica. 

https://hydraleak.com/gas-trazador-para-detectar-fugas-de-agua/


248 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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13.1.2 Referencias de MWM 

A continuación, se encuentran las principales clases que tienen relación o impacto 
en el desarrollo del estudio. En la tabla Review del Capítulo IV, se encuentran 
clasificadas como fundamentales, específicas y complementarias. 
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REFERENCIA DE CLASE N°1 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.9: Sistemas de Gestión, MWM 530 
Oscar Viera Villegas 
Gestión de Activos Industria Sanitaria 

Palabras claves: 
  

Gestión de activos  
Servicio continuo y de calidad 
Nueva Infraestructura 
Renovación y Mantenimiento 
Herramientas de Gestión 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
Oscar Viera Villegas (2023) indica: 
 
“La práctica de gestionar todo el ciclo de vida (creación, mantenimiento, 
renovación, expansión, desmantelamiento total/parcial) de un sistema físico 
que brinda algunos servicios” (p.3). 
 
“Las empresas sanitarias están obligadas por ley a entregar un servicio 
continuo y de calidad, de acuerdo a la normativa vigente, leyes del estado y 
exigencias del regulador” (p.16). 
 
“La proyección de consumo de agua potable en base a series de tiempo 
admite distintos enfoques econométricos. Desde un enfoque univariado, 
incluyendo modelos ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average 
Models), a modelos que buscan identificar sus principales determinantes en 
un contexto multivariado” (p.23). 
 
Respecto a los Sectores De Estanques indica que “Permiten hacer la red 
más resiliente y otorgar servicio a clientes según las diferentes necesidades. 
Puede ser un estanque elevado para abastecer de manera gravitacional o 
puede ser estanque SE con planta elevadora para otorgar servicio de 
manera presurizada. Además, permite generar un efecto amortiguador de la 
demanda en la red, como también hacer la más eficiente” (p.31). 
 
El programa de mantenimiento en el desarrollo de pozos “Evitar el deterioro 
acumulativo, permitiendo aumentar la vida útil de las captaciones, recuperar 
caudal y aumentar la eficiencia en los sistemas” (p.51). 
 
Respecto a la reposición de equipos, Overhaull equipos e infraestructura, 
señala que “Equipos que requieren de un Overhaul y que no están 
contemplados en plan de reposición y reacondicionamiento debido a alta 
tasa de fallas, alto gasto en OPEX acumulado en un periodo de tiempo, en 
especial equipos únicos con alto impacto en el proceso” (p.51). 
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Plan de Continuidad, describe “El objetivo es reducir la reiteración de 
discontinuidades en los cuarteles de la red de distribución de agua potable 
y mejorar la calidad de servicio a nuestros clientes. Para lograrlo se analizan 
y se diagnostican los cuarteles que presentan reiteración de cortes no 
programados de responsabilidad de la empresa. Identificando motivos y 
causas raíz de los cortes” (p.53) 
 
Reposición de redes AP, describe “El objetivo es renovar las matrices de AC 
para evitar roturas y aumentar capacidad en los casos que lo requiere. La 
metodología para seleccionar los tramos nace del diagnóstico realizado en 
el protocolo PR-048 de los tramos con 2 o más discontinuidades” (p.53). 
 
 
REDACCIONES PROPIAS 
El módulo da a conocer procedimientos o metodologías utilizadas con el 
sector sanitario. Dentro de ellas y en base a los objetivos de la tesis los que 
más resaltan son metodologías de optimización, planes de mantenimiento y 
reposición de infraestructura, además de proyección de capacidad a 
mediano y largo plazo de las fuentes subterráneas. 
 
Debido a que el sistema de producción del sector a estudiar corresponde a 
un 100% de fuentes subterráneas, aplicar la metodología indicada en la 
clase sería como guía y, además el enfoque de la presentación es 
principalmente a optimización que inversión, busca establecer programas de 
mantención preventiva a los activos para mantener y alargar la vida útil de 
estos. 

Aporte 
específico que 
se cree obtener 
sirve para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: Respecto a las metodologías o procedimientos que se pueden 
implementar en el desarrollo del trabajo, ya sea estableciendo proyecciones 
o utilizar procedimientos de mantención o reposición. 
 
COMPLEMENTAR: Complementar a través de la experiencia cuales 
metodologías o procedimientos son más certeros o utilizados dentro de los 
que se encuentran en la literatura. 
 
OTROS: La gráfica y ejemplos indicados son una guía para ver si estos se 
adecuan o clasifican para el caso a desarrollar. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 

 
Variabilidad de Fuentes – Proyecciones  
“La aplicabilidad del modelo físico” (p.39) 
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Proyección de Niveles Estáticos 
“Confección de una metodología que permita la estimación de un caudal de 
explotación mensual para los próximos 5 años” (p.40). 
 

 
 
 
 
 
Proyección de Niveles Dinámico y Caudal 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

“Proceso iterativo para definir nivel dinámico y caudal en cada pozo y paso 
de tiempo (mes)” (p.41). 
 

 
 
Planificación Adaptativa 
Establece que una planificación debe ser adaptativa, es decir, flexible (Viera, 
2023, p.45) 
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REFERENCIA DE CLASE N°2 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.5: Planificación y Dirección Estratégica, MWM 510 
Alberto Kresse Zamorano 
Planificación en la Industria Sanitaria 

Palabra Clave: Planificación Estratégica 
Eficiencia y OPEX 
Estandarización e Innovación 
CAPEX y Seguridad 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
Alberto Kresse (2023), señala: 
 
La planificación estratégica desde el punto de vista de la operación se 
establece: “Cambio climático, Ajuste de normas técnicas, Calidad y 
continuidad; Satisfacción de clientes y Riesgos ambientales” (p.27). 
 
Planificación estratégica del CAPEX: “Los programas de inversiones se 
construyen con el objetivo de asegurar la calidad y continuidad de las 
distintas etapas de servicio” (p.29). 
 
Planificación estratégica del OPEX: “Programa de mantenimiento (OPEX)” 
y “Renovación de equipos de infraestructura (CAPEX)” (p.30). 
 
La Estandarización en la Gerencia de Ingeniería busca “Control de diseños 
y especificaciones aplicación de criterios comunes evaluación de proyectos 
transversal” (p.38). 
 
Planificación para el cambio: “El desconocimiento y la falta de 
comunicación efectiva favorece el desarrollo de teorías y mitos que tienden 
a exagerar y distorsionar los impactos, efectos y motivaciones detrás del 
desarrollo de proyectos de innovación tecnológica” (p.44). 
 
REDACCIONES PROPIAS 
La planificación estratégica en la empresa sanitaria se desarrolla con una 
mirada a corto, mediano y largo plazo: 
 
Corto Plazo a través de la Planificación Operacional busca la eficiencia y 
OPEX por medio de la estandarización e innovación. 
 
Mediano – Largo Plazo a través de la Planificación Operacional busaca la 
continuidad y calidad del servicio por medio del CAPEX y seguridad y, 
además con la revisión del Cambio Climático. Apunta directamente a la 
evaluación de alternativas de gestión ambiental, tecnología e información. 
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El estudio busca dar soluciones en el corto plazo y, con posibilidad de 
evolución a mejoras e implementación de tecnologías en un mediano plazo, 
es por ello, la planificación estratégica del OPEX es base para ello. 
 

Aporte 
específico que se 
cree obtener 
sirve para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: Respecto a las diferentes metodologías utilizadas en el sector 
sanitario, lo que permitirá complementar con la literatura, manuales, entre 
otros. 
 
 COMPLEMENTAR: Ideas respecto a que puntos específicos a revisar y, 
además, a complementar con presentaciones de gestión de activos.  
 
OTROS APORTES: En la última parte de la presentación se comentó de 
nuevas investigaciones o estudios que se encuentran realizando 
estudiantes de pregrado que podrían ser de utilidad o guía para el 
desarrollo del estudio. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 

 
Tesis 

 
 

 
 
 
Planificación de CAPEX y OPEX  
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Fuente: Elaboración propia 
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REFERENCIA DE CLASE N°3 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.8: Gestión de Redes, MWM 400 
Francisco Ottone 
Empresas Sanitarias - Gestión de redes 

Palabra Clave: Gestión y control de redes  
Sistemas de información (SIG) 
Planificación y Modernización de redes 
Desafíos en la Planificación de redes 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
Francisco Ottone (2023), indica: 
 
Obras por reposición: “(…) Obras que han cumplido su vida útil o presentan 
deficiencias en su operación” (p.25). 
 
Obras por reposición: “Tuberías, equipos, conexiones domiciliarias, 
principalmente” (p.25). 
 
Obras de seguridad: “Obras por sequía: nuevas fuentes, estanques de 
acumulación” y “Respaldo eléctrico” (p.25). 
 
Los sistemas de información geográfica (SIG) son utilizados por las empresas 
sanitarias para la administración de la información espacial y no espacial, 
relacionada con la operación de una red de distribución de agua potable, para 
permitir· gestionar, evaluar y distribuir el agua potable a la población y de lograr 
una automatizar en la operación de esta” (p.62). 
 
Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) están llamados a ser los sistemas 
de gestión de toda la información relacionada con la operación de las redes de 
suministro de agua potable La unión de la información alfanumérica con la 
información geográfica dentro de un SIG permite llevar a cabo un buen número 
de aplicaciones como son las tareas de inventario, obtención de planos, gestión 
de averías o roturas, gestión de la demanda, actuaciones de mantenimiento, etc.” 
(P.62). 
 
La gestión de la red incluye planificar las posibles extensiones de la red, dar 
mantenimiento a la misma, determinar el valor del activo fijo asociado a esta 
infraestructura, determinar y proyectar las inversiones futuras en extensiones de 
la red, generar información para la proyección de la demanda de los clientes y 
para la regulación tarifaria, definir sectores de corte clientes afectados, 
reasignación de clientes temporalmente a otra alimentación, etc.” (p.63). 
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 El uso de una tecnología de información como el SIG permite representar la 
realidad de manera visual, ayudar a mantener, generar y usar información 
mediante bases de datos para planificar y lograr un análisis temporal de las 
situaciones futuras” (P.63) 
 
 Integración de SCADA y SAP permite “Acceso y análisis de la información sin 
redundancia de los datos” (p.74) 
 
 “Las empresas sanitarias requieren de un sistema de telemetría y telecontrol. La 
necesidad de este se torna mucho más evidente cuando se desea controlar 
pérdidas y hacer una gestión eficiente de los sistemas productivos, en cuanto a 
las labores de operación y mantenimiento” (p.80). 
 
Se plantean diferentes problemáticas que enfrentan las sanitarias como son: 
“Conocimiento de las variables que determinan el estado del sistema de 
suministro en tiempo real, Control rápido y eficiente de los equipos de bombeo, 
Conocimiento del consumo de energía, Registro de las horas de trabajo de los 
equipos de bombeo y Control remoto de las válvulas de la red de distribución” 
(p.83). 
 
“Colocar equipos electrónicos especializado en todos los puntos de la red de 
suministro que se deseen monitorear y/o controlar, se integran a una red de 
comunicación vía radio, celular o satélite. Una aplicación procesa toda la 
información recibida y se la presenta a un operador para que con ésta tome las 
decisiones pertinentes” (p.83). 
 
Plan de reducción de pérdidas: “La disminución de la disponibilidad hídrica por la 
sequía, agravada por el climático, ha aumentado los costos de producción (…)” 
(p.94). 
 
“Alcanzar el nivel óptimo económico de pérdidas de agua potable y así contribuir 
en la disponibilidad de recursos hídricos considerando factores de rentabilidad 
en inversiones en corto y mediano plazo” (p.94). 
 
“Agua No contabiliza: Pérdidas físicas + Pérdidas Aparentes” (p.102).  
 
“Uno de los aspectos relevantes para asegurar un Balance de Agua confiable es 
contar con un amplio sistema de macromedición en los diferentes procesos de 
Producción y Distribución” (p.111). 
 
“El plan de pérdidas permite postergar obras y aumento de capacidad por 
incremento de la demanda” (p.126). 
 
“El plan de micromedición presenta alta rentabilidad, porque permite un directo 
aumento de los ingresos” (p.126). 
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REDACCIONES PROPIAS 
Se entrega la clasificación del desempeño respecto al % ANC. Donde se indica 
que ANC menos a un 25% es aceptable, menor a este valor son clasificadas 
como buen y muy bueno, por el contrario, mayores a este valor son consideradas 
como bajo hasta crítico con %ANC mayores a 50. 
 
Dentro de los aspectos relevantes por abordar se indica tener un amplio sistema 
de macromedición, profundizar en un adecuado sistema metodológico para la 
determinación del ILI. Dentro del sector a analizar parte de la infraestructura 
carece de macromedición que permita sectorizar de manera eficiente la zona y 
tener valores representativos. 
 
Dentro de los aspectos relevantes por abordar se indica tener un amplio sistema 
de macromedición, profundizar en un adecuado sistema metodológico para la 
determinación del ILI. Dentro del sector a analizar parte de la infraestructura 
carece de macromedición que permita sectorizar de manera eficiente la zona y 
tener valores representativos. 
 
Categoriza cuales son las áreas o subáreas para dar prioridad en el plan de 
trabajo respecto al %ANC, aborda un modelo de gestión integral de redes los 
cual están definidos por planes de pérdida, micromedición y mejoramiento de las 
redes de agua potable, considerada a esta última con la solución de menor 
rentabilidad debido a los altos costos. 
 
Los Proyecto para abordar son: Pérdidas Físicas; Pérdidas Comerciales y 
Mejoramiento de Redes 
 
Adicionalmente se establecen los 5 mayores riesgos en las redes de agua 
potable estableciendo una categorización con sus respectivos indicadores. 
 
El implementar sistemas SCADA permitirá tener un dato certero y en línea, el 
cual permitirá tener conocimiento de presiones, gastos, equipos, aperturas de 
válvula, entre otros en tiempo real. Además, entrega relación de agua/consumo 
energía por pozo, punto importante y de base para establecer el tema de tesis. 
 
LA PRESENTACIÓN ABORDA TODOS LOS TEMAS QUE SE NECESITAN 
ANALIZAR Y, ADEMÁS DE GUIAR EN LA TESIS. 
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Aporte 
específico que 
se cree obtener 
sirve para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
Esta presentación aborda todos los temas que se necesitan tener presente para 
poder desarrollar el estudio de Tesina, considera una Metodología integral, 
determina brechas propias del sector a subsanar y, además ejemplifica las 
metodologías.  
 
Por ende, sirve para orientar, complementar, definir, guiar, etc. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 

Aplicaciones SIG 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
Permiten controlar el ciclo integral del activo 
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Telemetría 
Generalmente, los datos son monitorizados por medio sistemas de supervisión, 
control y adquisición de datos (SCADA). Los más utilizados son SISTEMA FIX O 
IFIX, SISTEMA WISEBOX, SISTEMA I2O y TAKADU. 
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Pérdida de Agua 
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Modelo de Gestión Integral 
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Fuente: Elaboración propia 
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REFERENCIA DE CLASE N°4 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.11: Eficiencia Hídrica, MWM 130 
Cristian Carvallo González 
Gestión de calidad total (TQM) y excelencia operacional (Lean Thinking) 

Palabra Clave: Gestión de calidad 
Herramientas para la calidad 
Costos de calidad y no calidad 
Costos de prevención  
Diagrama de Ishikawa 
Sistemas de gestión 
Políticas de calidad 
Planificación y control operacional 
Mejora continua 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
 
C. Carvallo (2023), señala: 
 
“Calidad Total es un sistema de dirección enfocado en las personas que 
busca el continuo incremento de la satisfacción del consumidor a un costo 
real continuamente menor” (p.5). 
 
 “Costos de obtención de la calidad, se originan a consecuencia de las 
actividades de prevención y de evaluación que la empresa debe de 
acometer en un plan de calidad” (p.14). 
 
“Los costos en que incurre la empresa al intentar reducir o evitar las fallas” 
(p.15). 
 
Los costos de prevención corresponden a “Costos de todas las actividades 
tendientes específicamente a evitar una calidad deficiente de productos o 
servicios” (p.15). 
 
Los costos de evaluación corresponden a “Costos relacionados con la 
medición, evaluación o auditoría de productos o servicios para asegurarse 
que se ajustan a las normas de calidad y a los requisitos de desempeño” 
(p.17) 
 
Los costos de no calidad corresponden a “Gastos asociados a las no 
conformidades de los productos (bienes y servicios) que no cumplen los 
requisitos acordados con los clientes” (p.20) 
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 “La organización debe determinar y seleccionar las oportunidades de 
mejora e implementar cualquier acción necesaria para cumplir los requisitos 
del cliente y aumentar la satisfacción del cliente” (p.92). 
 
“La organización debe mejorar continuamente la conveniencia, adecuación 
y eficacia del sistema de gestión de la calidad” (p.95) 
 
REDACCIONES PROPIAS 
 
A través de los costos o formas de identificarlos por deficiencias en el 
servicio, es la base para demostrar la necesidad de implementar 
procedimientos y análisis del sistema operativo de producción y distribución 
de agua potable. 
  
A través del ejemplo del ciclo Deming parea un sistema de Gestión de 
Eficiencia Hídrica entrega una guía para poder implementar dicho modelo 
en la gestión del diferentes procesos o áreas de la cadena de valor del agua. 
 
Identifica de manera conceptual el diagrama del proceso de planificación de 
la gestión eficiente del agua. 
 
Se indica que la información documentada es de vital importancia en la 
calidad y excelencia operacional. 
 

Aporte 
específico que 
se cree obtener 
sirve para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: Respecto a las diferentes metodologías utilizadas en el sector 
sanitario, lo que permitirá complementar con la literatura, manuales, entre 
otros. 
 
COMPLEMENTAR: Ideas respecto a que puntos específicos a revisar y, 
además, a complementar con presentaciones de gestión de activos. 
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Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 

 
 
Categoría de los Costos de Calidad y no Calidad 

 
 
 
Sistema de Gestión 

 
 
 
 
 
 
 



271 
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Fuente: Elaboración propia 
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REFERENCIA DE CLASE N°5 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.14: Innovación y Gestión de Proyectos, MWM 550 
Marcelo Bravo Fortune 
Innovación 

Palabra Clave: Identificación del problema e instrumentos  
Innovación de procesos de negocio 
Palancas de innovación 
Transformación del modelo de negocio 
Fuentes de oportunidad de innovación 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
Marcelo Bravo (2023), presenta: 
 
“Innovación de procesos de negocio: Proceso de negocio nuevo o 
mejorado para una o más funciones comerciales que difiere 
significativamente de los procesos de negocios anteriores de la empresa 
y que ha sido implementado en la misma” (p.4). 
 
“Reconocer que los pilares fundamentales de la innovación son las redes 
que incluyen personas y conocimientos tanto dentro como fuera de la 
organización” (p.8). 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Se establece que la manera de innovar determinará cómo y que se 
innovará. Además, que es un proceso colectivo, lo cual se aplica 
directamente en la cadena de valor del agua donde múltiples equipos 
están involucrados en los diferentes procesos. 
 
La identificación de un problema o brecha serán fuentes de oportunidades 
de innovación, considerando lo anterior y el cambio climático existen 
diversas aristas. 
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Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

ORIENTAR: Respecto a las diferentes metodologías utilizadas en el sector 
sanitario, lo que permitirá complementar con la literatura, manuales, entre 
otros. 
 
COMPLEMENTAR: Ideas respecto a que puntos específicos a revisar y, 
además, a complementar con presentaciones de gestión de activos. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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REFERENCIA DE CLASE N°6 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.2: Evaluación de los Recursos, MWM 110 
Raúl Flores Audibert 
Introducción a la modelación hidrológica 

Palabra Clave: Modelación Hidrológica 
Aplicación de modelos 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
Raúl Flores Audibert (2022), presenta: 
 
Métodos matemáticos y estadísticos son usados para obtener relaciones 
entre input y output. 
 
Sistema integrado de monitoreo y modelo hidrológico-químico para la 
gestión de recursos hídricos aplicable a la prevención de desastres 
naturales y adaptación al cambio climático. 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Sistemas de modelación hidrológica respecto al impacto del estrés hídrico 
en las fuentes subterráneas son referentes para estimar el comportamiento 
de los niveles de los acuíferos.   

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
 
ORIENTAR: Respecto a las tecnologías de modelación hidrológica. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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REFERENCIA DE CLASE N°7 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.3: Gestión y Planificación de los Recursos Hídricos, MWM 100 

Javier Martín Vide  
Manejo sostenible/sustentable de cuencas 

Palabra Clave: Cambio climático 
Reducción de recurso hídrico 
Ahorro y eficiencia hídrica 
Gestión Integrada 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
Javier Martín Vide (2022), presenta: 
 
Las proyecciones de cambio climático indican que la temperatura seguirá 
aumentando durante décadas, y, por ende, la evapotranspiración 
potencial. 
 
La precipitación aumentará en el conjunto del planeta, pero en regiones de 
clima mediterráneo y en otras subtropicales y tropicales será igual o inferior 
a la actual. 
 
Como consecuencia de lo anterior, se producirá una reducción de los 
recursos hídricos superficiales y subterráneo s y un mayor estrés hídrico 
en la vegetación. 
 
Los incendios forestales aumentarán en frecuencia y extensión Un 
aumento de la temperatura, aun con precipitación estable, implica un 
incremento de la evaporación y la transpiración vegetal 
(evapotranspiración). El incremento de la evapotranspiración (y, en su 
caso, la disminución pluviométrica y/o el aumento de su irregularidad) 
puede comportar un aumento de los requerimientos de agua de riego. La 
recuperación de la superficie forestal implica un descenso del caudal de 
los ríos, por aumento del ‘agua verde’. 
 
Necesidad de una gestión del agua y de una planificación hidrológica e 
hidráulica sostenibles y adaptadas al nuevo contexto climático. 
 
Ahorro y eficiencia hídrica en todos los sectores. 
 
Reducción de las pérdidas en las redes de distribución 

 
Gestión integrada del agua y del territorio La planificación territorial 
como la mejor y más barata herramienta para disminuir los riesgos 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

hídricos. 
 
REDACCIONES PROPIAS 
Considerar lo indicado respecto a la planificación y acciones para mitigar 
efectos. 
 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: La situación hídrica. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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REFERENCIA DE CLASE N°8 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.4: Gestión de la Captación y Tratamientos del agua, MWM 120 
Ximena Molina Paredes 
Evaluación de la Calidad del agua del recurso hídrico 

Palabra Clave: Cuencas 
Calidad de las aguas 
Contaminantes Físicos, Químicos y Biológicos 
Contaminantes emergentes 
Efecto cambio climático 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
Ximena Molina Paredes (2023), presenta: 
 
Cuenca: Área geográfica, cuyas aguas superficiales y subterráneas drenan 
a una red hidrográfica común, hacia curso mayor o principal que 
desemboca en el mar o lago (MOP/DGA, 2014). 
 
Cuenca hidrográfica: aguas superficiales  
Cuenca hidrológica: aguas superficiales y acuíferos 
 
Seguridad hídrica: “Acceso al agua en un nivel de cantidad y calidad 
adecuada, por cuenca, para: sustento y aprovechamiento en el tiempo, 
tanto para salud, subsistencia, desarrollo socioeconómico y conservación 
de ecosistemas, mantener una alta resiliencia frente a amenazas 
asociadas a sequías, crecidas y contaminación. 
 
Escasez hídrica: resultado de una interacción compleja entre anomalías 
meteorológicas, procesos hidrológicos y cambios en el uso que el hombre 
hace del recurso. 
 
Importancia Principio Precautorio: Condiciones • daño grave irreversible de 
deterioro ambiental • desafío, dar seguridad a partir de hechos inciertos, 
controvertidos. • actuar sin esperar resultados, incertezas, carencia de 
sustento científico. 
 
Tipos de Contaminación: Física ▪ Química ▪ Biológica 
 
Indicadores Físicos: pH, turbiedad, luz solar, temperatura, presión 
hidrostática, color, Conductividad eléctrica, Sólidos,  
 
Indicadores Químicos: oxígeno disuelto, sales y nutrientes orgánicos e 
inorgánicos.  
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Indicadores Biológicos: microorganismos de origen fecal (aguas 
residuales, origen doméstico. 
 
pH controla procesos químicos y biológicos en sistema natural, Equilibrio 
carbónico (balance CO2 /CO3 2-/HCO3 - y actividad vital de 
microorganismos acuáticos. 
 
Contaminantes emergentes:  Ejemplo productos farmacéuticos, plásticos, 
pesticidas, etc. 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
COMPLEMENTAR: La normativa vigente respecto al cumplimiento de la 
calidad del agua. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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REFERENCIA DE CLASE N°9 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.4: Gestión de la Captación y Tratamientos del agua, MWM 120 
Pedro Kamann 
Obras de Captación de Aguas Subterráneas 

Palabra Clave: Sondajes profundos 
Acuíferos 
Métodos constructivos 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

 
CITAS TEXTUALES 
Pedro Kamann (2023), presenta: 
 
Acuífero libre: Cercanos a la superficie terrestre, el agua subterránea tiene 
superficie abierta a la atmósfera. 
 
Acuífero artesiano o confinado:  Confinados entre estratos impermeables, 
por ende, bajo presión. 
 
 
Percusión: Es un proceso más lento y se usa en suelos blandos desde una 
estructura un trépano excava a golpes. Se debe instalar tubos para que no 
se desmorone. 
 
Rotopercusión: El sistema golpea y rota al mismo tiempo. Tiene buena 
velocidad de avance. 
 
Rotación: Hidráulica Directa con un trépano de cabeza de diamante se va 
perforando. El agua de perforación arrastra el material de molienda para 
hacer más efectivo el arrastre del material se le agrega al agua bentonita, 
que además cumple la función de revestir las paredes del pozo (no se 
necesita colocar tubos). El problema de esto es que también 
impermeabiliza al pozo. Luego, una vez terminado, hay que “desarrollar el 
pozo”, es decir, limpiar y sacar todo el material fino en el filtro y dejar 
operacional el pozo sacando. 
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Aporte 
específico que se 
cree obtener 
sirve para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTER y COMPLEMENTAR: Antecedentes sobre fuentes 
subterráneas. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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REFERENCIA DE CLASE N°10 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.8: Gestión de Redes, MWM 400 
Milo Millán 
Gestión de Redes: Una mirada desde la gestión pública del MOP 

Palabra Clave: MOP 
DGA 
SISS 
Consejo de cuencas 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

CITAS TEXTUALES 
Milo Millán (2023), señala: 
 
RESOLUCIÓN DGA N°135 (31ENE2020) 
Exceptúa tramitar ante DGA permisos de modificaciones de cauces naturales o 
artificiales, entre otros a: 
•Servicios del MOP (sólo informara DGA) 
•Proyectos financiados por Servicios Públicos (sólo aprobación DOH) 
•ProyectosenRedPrimariadeAguasLluviasyExtraccionesdeÁridos(sóloaprobaciónDOH) 
•Proyectos Ley18.450de Fomento al Riego (inspección DOH) 
•Laboresdemantenciónoconservaciónyobrasprovisorias(responsabilidaddelTitular) 
•Reparaciones de emergencia de cauces artificiales 
•Obras de reconstrucción en cauces, en zonas declaradas de catástrofe o emergencia. 
 
Principales Funciones de Servicios MOP relacionados con el agua 
DGA: derechos de aguas, modificaciones de cauces naturales y artificiales, 
fiscalización. 
SISS: servicios sanitarios en zonas urbanas. 
DOH: infraestructura hidráulica de riego, servicios sanitarios rurales, aguas lluvias, 
obras fluviales y de control aluvional, extracción de áridos. 

Aporte 
específico que 
se cree obtener 
sirve para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

ORIENTAR: Rol y alcance de las diferentes entidades públicas. 
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Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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REFERENCIA DE CLASE N°11 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.9: Sistemas de Gestión, MWM 530 
Marcela González 
Análisis de Eficiencia 
  

Palabra Clave: Eficiencia 
Data Envelopment Analyisis (DEA) 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

CITAS TEXTUALES 
Marcela González (2023), señala: 
 
Frontera de eficiencia o producción: Representa el nivel máximo de 
producción (salidas) que es posible alcanzar con un dado nivel de recursos 
(entradas). 
 
Eficiencia Técnica: Es la habilidad de una organización para producir más 
salidas usando la menor cantidad de entradas. 
 
Data Envelopment Analyisis (DEA): Es un método de apoyo a las 
decisiones basado en programación lineal para identificar funciones de 
producción empíricas. 
 
DEA entrega: 
•Puntuación de eficiencia relativa para un conjunto de unidades 
comparables. 
•Unidades de referencia para las unidades ineficientes. 
•Una frontera de eficiencia desde el punto de vista de las mejores prácticas 
observadas. 
 
Ventajas 
•Permite trabajar con múltiples entradas y múltiples salidas. 
•No se necesita establecer hipótesis sobre la forma de la frontera eficiente 
o de producción. 
•Entrega una puntuación de eficiencia para cada unidad evaluada. 
•Las entradas y las salidas pueden ser medidas en diferentes unidades. 
•Compara todas las unidades con aquellas que presentan las mejores 
prácticas observadas. 
•Permite establecer metas para las unidades ineficientes. 
•Entrega una visión general sobre aspectos administrativos y 
operacionales de las unidades. 
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Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: Respecto al tipo de eficiencias y sus aplicaciones. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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REFERENCIA DE CLASE N°12 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.12: Riesgos y Conflictos en la Gestión de los Recursos, MWM 140 
Humberto Peña 
Seguridad Hídrica: El Concepto, Su Aplicación Y Los Desafíos En El Caso 
De Chile 

Palabra Clave: Seguridad Hídrica 
Dificultades para su medición a nivel nacional 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

CITAS TEXTUALES 
Humberto Peña (2023), señala: 
 
Definición de la Seguridad Hídrica: Caso Latinoamérica 
Una disponibilidad de agua que sea adecuada, en cantidad y calidad, para 
el abastecimiento humano, los usos de subsistencia, la protección de los 
ecosistemas y la producción 
 
La capacidad --institucional, financiera y de infraestructura-- para acceder 
y aprovechar dicha agua de forma sustentable y manejar las 
interrelaciones entre los diferentes usos y sectores 
 
Un nivel aceptable de riesgos asociados al agua, para la población, el 
medio ambiente y la economía 
 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

ORIENTAR: Respecto a la seguridad hídrica y su visión a nivel nacional. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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REFERENCIA DE CLASE N°13 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.12: Riesgos y Conflictos en la Gestión de los Recursos, MWM 140 
Mario Elgueta González  
Gestión de las Personas: aciertos, riesgos y conflictos 

Palabra Clave: Gestión de personas 
Visión empresa 
Misión empresa 
Administración estratégica 
Valores de una organización 
Matriz de gestión de talento 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

CITAS TEXTUALES 
Mario Elgueta González (2023), señala: 
 
Visión de la Empresa: es una declaración o manifestación que indica hacia 
dónde se dirige una Empresa o qué es aquello en lo que pretende 
convertirse en el largo plazo. La Visión es una meta de plazo amplio donde 
se establece la aspiración sobre los logros de una empresa y lo que se 
pretende acerca de su estado futuro. Así, define la ruta a seguir tanto para 
los directivos como para los empleados 
 
Misión de la Empresa: La Misión es una declaración estratégica que 
sintetiza el propósito de una empresa. Es el objetivo o la propuesta de la 
compañía que sirve a la sociedad, al mismo tiempo que es la base del plan 
de negocios y de las estrategias definidas por la Empresa. 
 
Los Valores Corporativos son los principios que orientan las acciones y 
decisiones y comportamiento de las personas dentro y fuera de la 
Empresa, definiendo el estándar de conductas que, como Empresa, 
queremos que tengan nuestros trabajadores. Tienen implicaciones 
sociales, de desarrollo, en las dinámicas de trabajo y en el servicio al 
cliente. 
 
Desde el punto de vista organizacional la ética es la ciencia del 
comportamiento moral de los individuos, que tiene por finalidad definir lo 
que es bueno o permitido, versus lo que es malo o prohibido, respecto de 
una acción o una decisión tomada por el ser humano. 
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Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

ORIENTAR: Respecto a la gestión de personas en una empresa.  

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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REFERENCIA DE CLASE N°14 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.13: Gestión de Clientes, MWM 540 
Iván Rojas Choque 
Aplicación Grandes Obras Públicas 

Palabra Clave: Gestión de Clientes 
Estrategia de riego 
Embalses 
Plan de sistema de gestión 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

CITAS TEXTUALES 
Iván Rojas Choque (2023), señala: 
 
Productos Estratégicos de Riego de la Dirección de Obras Hidráulicas 
Plan Nacional de Regulación de Embalses 
Plan de Conservación de Obras de Riego 
Plan de Conservación Obras Paliativas y Temporales en escenarios de 
escasez Hídrica. 
Plan de Rehabilitación de Embalses Menores, Tranques y Canales. 
Plan de Conservación, Automatización, Monitoreo y Control - Canales de 
Riego Privados. 
 
El MOP cuenta con una cartera de 31 grandes embalses, entre la Región 
de Arica-Parinacota y La Araucanía 
 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: Ley multipropósito, respecto a los embalses. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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REFERENCIA DE CLASE N°15 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.13: Gestión de Clientes, MWM 540 
Iván Rojas Choque 
Experiencia de Usuario 

Palabra Clave: Cliente- usuario 
Objetivo 
Innovación 
El método Design Thinking   
Plan Aconcagua 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

CITAS TEXTUALES 
Iván Rojas Choque (2023), señala: 
 
La experiencia del usuario se centra en lo que encuentra el usuario final, 
mientras que el diseño del servicio se centra en cómo se crea internamente 
esa experiencia del usuario. 
 
El método Design Thinking (pensamiento de diseño)  sirve  para  generar  
ideas innovadoras centradas en el usuario, y fue usado en su origen por 
los diseñadores de producto. Actualmente las empresas entienden las 
ventajas de usar metodologías ágiles en sus proyectos y se practica design 
thinking en muchos ámbitos, pero nosotros nos centramos en lo nuestro: 
el diseño de experiencia de usuario. 
 
 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

ORIENTAR: Experiencia usuario. 
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Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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REFERENCIA DE CLASE N°16 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.14: Innovación y Gestión de Proyectos, MWM 550 
Marcelo Bravo  
Modelo de entrega de proyectos y formas de contrato 

Palabra Clave: Modelos de contrato 
Precio Unitario 
Suma Alzada 
Administración delegada 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

CITAS TEXTUALES 
Marcelo Bravo (2023), señala: 
 
A suma alzada: “…oferta a precio fijo, en la que las cantidades de obras 
se entienden inamovibles, salvo aquellas partidas especificadas en los 
documentos de licitación cuya cubicación se establezca a serie de precios 
unitarios…” 
 
Series de Precios Unitarios “…precios unitarios fijos aplicados a 
cubicaciones provisionales de obras establecidas por el MOP…Los 
precios unitarios se entenderán inamovibles y las cubicaciones se 
ajustarán a las obras efectivamente realizadas 
 
Administración delegada Forma de contratar en virtud de la cual un 
contratista toma a su cargo la ejecución de una obra, reintegrándosele, 
previa comprobación, el desembolso en que incurrió en su realización, más 
el honorario pactado por sus servicios. 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
 
ORIENTAR: Tipología de contrato 
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Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 

 
 

 
 
 
 

  
. 
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Fuente: Elaboración propia 
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REFERENCIA DE CLASE N°17 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.14: Innovación y Gestión de Proyectos, MWM 550 
Jorge Araya Mena 
Intervenciones en Antofagasta 

Palabra Clave: Obras Antofagasta 
Plan Maestro 
Emisario Submarino 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

CITAS TEXTUALES 
Jorge Araya (2023), señala: 
 
Plan Maestro y Calendario Referencial de Inversiones - 1999 
El Plan Maestro considera la caracterización del Puerto y su capacidad de 
transferencia, además de un análisis de demanda y el 
establecimiento de requerimientos de área para los horizontes de 5 y 20 
años, así como de capacidad de transferencia potencial. 
El Calendario Referencial de Inversiones caracteriza cada una de las 
inversiones identificadas para el período analizado. 
 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
 
OTROS APORTES: Obras a implementar en zonas de máxima escasez 
hídrica 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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REFERENCIA DE CLASE N°18 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.3: Gestión y Planificación de los Recursos Hídricos, MWM 100 
Javier Martín-Vide 
El Agua en los Objetivos del Desarrollo Sostenible 

Palabra Clave: ODS 
Garantizar la disponibilidad de agua y su gestión sostenible y el 
saneamiento para todos 
 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

CITAS TEXTUALES 
Javier Martín-Vide (2022), señala: 
 
Día de la sobrecapacidad del planeta el día 28 de julio. Lo que quiere decir 
que en estos momentos necesitamos la capacidad de 1,7 planetas Tierra 
para satisfacer nuestras necesidades como especie. 
 
METAS:  
Aumentar el uso eficiente de los recursos hídricos en todos los sectores y 
asegurar la sostenibilidad de la extracción y el abastecimiento de agua 
dulce. 
 
Implementar la gestión integrada de los recursos hídricos a todos los 
niveles. 
 
Ampliar la cooperación internacional y el apoyo prestado a los países en 
desarrollo para la creación de capacidad en actividades y programas 
relativos al agua y el saneamiento, como los de captación de agua, 
desalinización, uso eficiente de los recursos hídricos, tratamiento de aguas 
residuales, reciclado y tecnologías de reutilización 
 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
 
ORIENTAR: Respecto a la visión internacional sobre las metas y desafíos 
de la ODS 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 

 

 

 
 



319 
 

REFERENCIA DE CLASE N°19 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.3: Gestión y Planificación de los Recursos Hídricos, MWM 100 
Javier Martín-Vide 
Las Teleconexiones 

Palabra Clave: ENSO/El Niño 
Teleconexión 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

CITAS TEXTUALES 
Javier Martín-Vide (2022), señala: 
 
Teleconexiones (atmosféricas) = conexiones a distancia (mediante dipolo) 
 
El Niño: 
Fenómeno natural 
Recurrente, pero sin periodicidad fija 
Relación íntima entre atmósfera y océano 
Modelo global de variabilidad climática 
Modelo de teleconexión 
No es causa ni consecuencia del cambio climático 
No es el origen de todas las catástrofes 
climáticas 

Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR: Fenómenos naturales que afectan o generan variaciones en 
los modelos. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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REFERENCIA DE CLASE N°20 

Nombre del 
Módulo 
Profesor 
Lectura 

Mod.3: Gestión y Planificación de los Recursos Hídricos, MWM 100 
Javier Martín-Vide 
Cambio Climático y Water Management 

Palabra Clave: Cambio Climático 
Mitigación 
Adaptación 
Riesgo 
Cambio régimen pluviométrico 

Conceptos y/o 
Ideas 
fundamentales: 
1. “Citas 
textuales” 
2. Redacciones 
propias 

CITAS TEXTUALES 
Javier Martín-Vide (2022), señala: 
 
El cambio climático no es una mera cuestión ambiental, sino que es un 
problema económico (de modelo económico y energético), social (de 
equidad y justicia social) y de salud. 
 
El año más lluvioso es 11.5 veces más lluvioso que el más seco 
 
“Los cambios en el régimen hídrico de Chile se reconocen como un riesgo 
importante para el desarrollo futuro del país El análisis de observaciones 
en el período entre 1960 y 2016 confirma una tendencia significativa hacia 
un régimen de menor precipitación en el centro y sur del país Se estima 
que esta señal de cambio climático regional emergió por sobre la 
variabilidad natural durante la última década De hecho, el comportamiento 
estacional en la disminución de las precipitaciones en esta región es 
coherente con la respuesta modelada bajo múltiples forzamientos 
antropogénicos Por lo tanto, concluimos que la señal de secamiento de 
largo plazo observada en Chile es, en gran medida, atribuible al 
forzamiento antropogénico Evolución reciente de la precipitación en Chile.” 
 
Autores: Autores: Juan P. Boisier, Camila Álvarez-Garretón, Raúl R. 
Cordero, Alessandro Damiani, Laura Gallardo, René D. Garreaud, 
FabriceLambert, Cinthya Ramallo, MaisaRojas, Roberto 
RondanelliPublicado en: http://doi.org/10.1525/elementa.328(En (CR)2, El 
Antropoceno en Chile: evidencias y formas de avanzar. 
 
Un aumento de la temperatura, aun con precipitación estable, implica un 
incremento de la evaporación y la transpiración vegetal. 
 
El incremento de la evapotranspiración (y, en su caso, la disminución 
pluviométrica y/o el aumento de su irregularidad) puede comportar un 
aumento de los requerimientos de agua de riego. 
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Aporte específico 
que se cree 
obtener sirve 
para: 
Orientar 
Avalar 
Complementar 
Definir 
Contrapropuesta 
Otros aportes 

 
ORIENTAR Y DEFINIR: Características principales del cambio climático y 
como afecta directamente a la gestión del agua potable. 

Materiales más 
significantes: 
Tablas 
Gráficos 
Ejemplos 
Fotografías 
Mapas 
Otros 
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Fuente: Elaboración propia 
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13.2 PALABRAS CLAVES Y/O CONCEPTOS 

PALABRA 
CLAVE 

AUTOR 
IDEAS PARA LA 
CONSTRUCCIÓN 

IDEAS PARA LA 
DISTRIBUCIÓN 

IDEAS PARA LA 
GESTIÓN  

OTRAS IDEAS 

Tablero de 
Control 

Operacional  

Sánchez, E. 
2021. 

    

 
Implementación de 
tecnología que 
permita la 
recolección de 
datos de manera 
remota y 
automatizado. 

Implementar 
sincronización 
automática del 
tablero con las 
distintas fuentes de 
información 
requeridas. 

Montes, A. 
2020. 

Para la mejora de una PEAP: 
Sistemas SCADA y la 
comunicación Modbus RTU 
RS-485. 

      

NCh691. 
Of2015 

Parámetros mínimos en el 
diseño y prestación de servicio 
de: Presión, Caudal, Cuarteles. 

      

Colombia, 
Ministerio 

de Vivienda, 
Ciudad y 
Territorio, 

2021.  

Guía que permite determinar las 
pérdidas Energéticas en los 
sistemas de agua potable. 
Recomendaciones sobre la 
Caracterización Energética y 
Diagnóstico del Desempeño 
Energético y para el elemento 
de Monitoreo Medición y 
Análisis con objeto de optimizar 
la eficiencia energética del 
sistema. 
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PALABRA 
CLAVE 

AUTOR 
IDEAS PARA LA 
CONSTRUCCIÓN 

IDEAS PARA LA 
DISTRIBUCIÓN 

IDEAS PARA LA 
GESTIÓN  

OTRAS IDEAS 

AVK 
Válvulas. 

2019. 

Da a conocer las APP 
disponibles para:  Medición de 
caudal, cálculo de fuga de agua, 
pérdida de carga, consumo 
energético. 
 
Además da a conocer su 
localizador para la gestión del 
activo que permite realizar una 
trazabilidad completa de los 
activos en la red. 

      

Aguas 
Antofagasta

. 2024. 
    

El servicio de 
TaKaDu no necesita 
instalar sensores ni 
medidores, ya que 
analiza los datos 
existentes 
recogidos por la 
empresa de 
suministro, utilizando 
algoritmos 
matemáticos y 
estadísticos 
avanzados, que se 
ejecutan en una 
potente 
infraestructura 
informática en nube. 

La implementación 
es corta, sencilla y 
se realiza de forma 
remota utilizando 
una conexión de 
Internet segura. 
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PALABRA 
CLAVE 

AUTOR 
IDEAS PARA LA 
CONSTRUCCIÓN 

IDEAS PARA LA 
DISTRIBUCIÓN 

IDEAS PARA LA 
GESTIÓN  

OTRAS IDEAS 

IBM. 2024.    

Medidores 
Inteligentes: 
comunicación por 
línea eléctrica 
(PLC); transmiten 
datos a través de 
líneas eléctricas 
existentes, 
eliminando la 
necesidad de 
infraestructura de 
comunicación 
adicional. Este 
método puede ser 
rentable y 
proporcionar una 
comunicación 
confiable. 

  

TaKaDu. 
2024.  

Software que permite detectar, 
analizar y administrar. 

      

Ayyeka. 
2024. 

Monitoreo de activos. (Ubicación 
- Alarmas - Integración SCADA y 
BI, Gestión remota). 
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PALABRA 
CLAVE 

AUTOR 
IDEAS PARA LA 
CONSTRUCCIÓN 

IDEAS PARA LA 
DISTRIBUCIÓN 

IDEAS PARA LA 
GESTIÓN  

OTRAS IDEAS 

Itron. 2023.       

TEMETRA 
ANALYSIS: “es 
una solución 
integral diseñada 
para abordar las 
pérdidas de agua 
no contabilizadas 
dentro de los 
sistemas de 
distribución de 
agua. Esta solución 
tiene como objetivo 
ofrecer resultados 
mensurables 
mejorando la 
eficiencia 
operativa, 
reduciendo los 
costos operativos, 
mejorando la 
confiabilidad y 
aumentando la 
resiliencia"  

Kee, S. 
2023. 

      

"el análisis de 
datos 
automatizados es 
un cambio tanto 
tecnológico como 
cultural" - Personal 
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PALABRA 
CLAVE 

AUTOR 
IDEAS PARA LA 
CONSTRUCCIÓN 

IDEAS PARA LA 
DISTRIBUCIÓN 

IDEAS PARA LA 
GESTIÓN  

OTRAS IDEAS 

AWWA, 
2020. 

      

Software que 
cronometra la 
actividad de 
bombeo con 
precios de energía 
más bajos para que 
los tanques se 
llenen cuando los 
precios de la 
energía son más 
bajos día a día 

 Fuentes 
Subterráneas 

Sánchez, E. 
2021. 

Análisis de los principales 
factores que afectan el consumo 
de energía e incrementan las 
pérdidas de bombeo 

Entender la 
secuencia 
energética, es 
decir, el conjunto 
de etapas que 
van desde el 
suministro de 
energía eléctrica 
hasta convertirla 
en energía útil 

Eficiencia 
electromecánica ésta 
resulte menor o 
igual al 40% en 
forma combinada 
(bomba-motor) 
deben efectuarse 
acciones de 
rehabilitación o 
sustitución de los 
equipos 
electromecánicos 
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PALABRA 
CLAVE 

AUTOR 
IDEAS PARA LA 
CONSTRUCCIÓN 

IDEAS PARA LA 
DISTRIBUCIÓN 

IDEAS PARA LA 
GESTIÓN  

OTRAS IDEAS 

Colombia, 
Ministerio 

de Vivienda, 
Ciudad y 
Territorio, 

2021.  

Elementos que influyen en el 
mayor consumo energético 
desde el punto de vista del 
diseño son: 
1-Distancia desde el punto de 
captación al usuario 
2-Topografía del sector 
3-Demanda de usuarios 

    

Considerar demás 
medidas de 
eficiencia 
energética de 
manera global en el 
sistema, como lo 
es: mejoras 
operaciones con la 
infraestructura 
existente, 
reducción de 
pérdidas 
mecánicas, 
optimizar 
componentes 
hidráulicas 

AWWA, 
2020. 

    

Mediante la Gestión 
de Presión:  
Disminuye el gasto 
energético en los 
sistemas con 
infraestructura de 
bombeo al apuntar a 
la reducción de la 
presión y, por lo 
tanto, de los costes 
energéticos 
asociados al 
suministro de 
presión. 
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PALABRA 
CLAVE 

AUTOR 
IDEAS PARA LA 
CONSTRUCCIÓN 

IDEAS PARA LA 
DISTRIBUCIÓN 

IDEAS PARA LA 
GESTIÓN  

OTRAS IDEAS 

Monsalve, 
M. 2021.  

Asociación de Perforadores 
de Agua en Venezuela 
 
Los pozos con alto contenido 
de sales de calcio, óxidos de 
hierro y óxidos de 
manganeso, se van 
precipitando y terminan 
formando incrustaciones. 
 
Acumulación en el empaque de 
grava. 
 
Crecimiento bacteriano las 
cuales son anaeróbicas, ellas 
forman una especie de biomasa 
que también ocasiona 
taponamientos o bloqueos en 
las tuberías de captación. 

Incrustaciones: 
Mecánicamente 
desprender este 
tipo de 
incrustaciones 
con un cepillo de 
cerdas de nylon y 
aire comprimido, 
no es sencillo, 
rápido ni 
eficiente. Para 
ello se debe 
acompañar con 
un producto 
química 
desincrustante 
 
Acumulación: 
utilizar un agente 
dispersante de 
arcillas y lodos 
bentoníticos. 
 
Crecimiento 
Bacteriano: Para 
su 
desarticulación 
pueden ser 
tratadas con los 
mismos ácidos 
que se tratan los 
bloqueos 

Pasos para la 
mantención y 
rehabilitación de 
sondajes: 
- Obtención de datos 
del sondaje, de no 
contar con ellos 
realizar filmación 
-Inyección de aire: 
permite remover 
partículas finas de 
arena y arcilla; y, 
además, eliminar 
sedimento de la 
pared 
-El tipo de 
incrustaciones y 
bloqueo del flujo de 
agua toma muchas 
formas, siendo el 
Bloqueo Mineral 
(incrustaciones) las 
más comunes, el 
Bloqueo Físico 
(obstrucciones) y el 
Bloqueo Biológico 
(oclusión) 

Incrustaciones: 
Para esta 
aplicación, Baroid 
nos presenta un 
polímero 
denominado el 
Aquaclear MGA y 
Johnson Screens 
por su parte tiene 
el Nu-Well 100 los 
cuales tienen un 
muy buen 
rendimiento en 
obra. 
 
Acumulación: En 
el mercado existen 
productos 
comerciales como 
el Aquaclear PFD 
de Baroid y el Nu-
Well 220 de 
Johnson Screens. 
 
Bacteriano: Con 
Baroid se utiliza un 
polímero 
denominado 
Aquaclear AE y en 
Johnson Screens el 
Nu- Well 310.” 
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PALABRA 
CLAVE 

AUTOR 
IDEAS PARA LA 
CONSTRUCCIÓN 

IDEAS PARA LA 
DISTRIBUCIÓN 

IDEAS PARA LA 
GESTIÓN  

OTRAS IDEAS 

minerales o 
polímeros. 

NCh777/2. 
Of2000 

Permitirá realizar un catastro 
respecto al correcto diseño, 
desarrollo y operación de las 
fuentes subterráneas. 

    
Cumplimiento 
Normativo 

NCh409/1 
Of.2005 

    

Cumplimiento 
normativo respecto a 
la calidad del agua 
potable. 

  

DGA. 2023.      

Cumplimiento 
normativo a MEE: 
Sistema de medición 
general, Sensores de 
Nivel, Flujómetro, 
Sistema de 
Transmisión. 

  

Cruzat 
Ingeniería. 

2024.  

Uso de motores trifásicos 
debido a su mayor eficiencia.  
“Marcas Franklin Electric, 
Grundfos y Pedrollo” 

  

Determinación y 
caracterización de 
los diferentes 
componentes en la 
habilitación de pozos 
profundos 

Establecer los 
diferentes tipos de 
control para 
bombeo:  
Partida directa 
Partida estrella-
triángulo 
Variador de 
frecuencia 
Partidor suave 
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Araneda C., 
M., 

Avendaño 
R., M. S., & 

Díaz Del 
Río, G. 
2019. 

Antecedentes del sistema 
hidrogeológico respecto a la 
ubicación de las fuentes 
subterráneas. (Consideraciones 
para recuperación de caudal) 
El abanico del estero Colina 
también en la zona norte de la 
cuenca, está constituido por 
gravas y arenas gruesas de 
origen fluvial las que gradan a 
arenas medias a gruesas en 
los sectores más distales. 

      

Alvarez-
Garreton, 

C., Boisier, 
J.P., 

Blanco, G., 
Billi, M., 
Nicolas-

Artero, C., 
Maillet, A., 

Aldunce, P., 
Urrutia-

Jalabert, R., 
Zambrano-

Bigiarini, M., 
Guevara, 

G., 
Galleguillos, 
M., Muñoz, 
A., Christie, 
D., Marinao, 

      

Informa de la 
situación hídrica 
en Chile, 
colocando de 
manifiesto los 
cambios en las 
fuentes 
subterráneas.  
Frente a un caso 
pesimistas, 
respecto a la 
megasequía, 
entrega alternativas 
de incrementar la 
disponibilidad 
hídrica: 
transferencia entre 
cuencas y 
desalación. 
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R., & 
Garreaud, 
R. (2023).  

AQUATEC, 
2021. 

Implementación de Plan de 
Mantención: Tratamiento de 
limpieza y desincrustación 
mediante la inyección de CO2 

    

En base a los 
resultados de 
mantención, 
asociados a 
limpieza, permite 
una priorización 
asertiva respecto a 
su capacidad de 
producción. 

Gestión de 
Presión 

AWWA, 
2020. 

Monitoreo de presiones en 
tiempo real utilizando SCADA o 
herramientas comparables 
para que fallas en el suministro 
de presión. 
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Garzón, F. 
2006.  

El estudio de la relación entre la 
frecuencia de aparición de 
nuevas fugas y la presión de 
operación del sistema 
requiere que se conozca: la 
historia de roturas antes y 
después de la implementación 
del control de presiones por 
espacio de varios años; la edad, 
dimensiones, materiales y 
condiciones de operación de las 
tuberías en el tiempo; 
adicionalmente, la distribución 
espacial de las roturas, la 
clasificación de las roturas en 
los componentes del sistema 
(redes matrices, redes de 
distribución, conexiones 
domiciliarias), y la clasificación 
de las roturas de acuerdo a sus 
posible causas 

      

NCh692. 
Of2000 

Requerimientos mínimos de los 
sistemas de bombeos. 

      

AVK 
Válvulas. 

2019. 

“El control de presión presenta 
beneficios dobles reduciendo 
fugas y estabilizando las 
presiones del sistema, que 
aumentan la vida de los activos.” 
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Grundfos, 
2020. 

Sistema de Distribución Basado 
en la Demanda (DDD): cuatro 
bombas centrífugas 
multietapa verticales CRE90 
que funcionan en paralelo, 
gracias a un controlador 
CU352. (…) A la salida se 
encuentra un caudalímetro. 
(…) Los sensores miden la 
presión del agua en tiempo real 
en dos puntos críticos de la red 
y envían la información de forma 
inalámbrica a la unidad de 
control CU352. 

    

Waterworks reduce 
la energía en un 
tercio con ajustes 
de presión en 
tiempo real 

DMA 
González, 
F. 2017.  

El tamaño de la DMA en última 
instancia depende del nivel 
económico de fugas 

Si los análisis 
económicos han 
demostrado que 
es conveniente 
identificar y 
reparar nuevas 
fugas, entonces 
el tamaño DMA 
tiene que ser de 
1000 
conexiones de 
servicio. 
 
Sin embargo, en 
la mayoría de los 
casos el tamaño 
DMA debe estar 
entre 3000 y 

  

Permita 
implementar 
sistemas de 
monitoreo y control, 
para comprender y 
analizar los perfiles 
de presión y 
caudal, identificar 
las áreas 
prioritarias, para 
mejorar la eficacia 
en la detección 
activa de fugas 
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5000 
conexiones de 
servicio. 

González, 
F. 2017.  

El dibujo provisorio de las 
fronteras del DMA debe 
prepararse utilizando GIS y la 
modelación hidráulica. 

    

Discutir la 
definición del DMA 
con todas las áreas 
involucradas en el 
proceso para 
prever el cierre 
efectivo  

AVK 
Válvulas. 

2019. 

Ejemplifica gráficamente, que 
equipos deben considerarse en 
el DMA. Cómo son: Válvulas, 
Bocas de llave, eje de extensión, 
caudalímetros. 
 
Las VRP generalmente se 
ubican en la entrada de una 
zona de presión, junto al 
caudalímetro. 
 
La VRP debe estar aguas 
abajo del caudalímetro para 
que la turbulencia de la válvula 
no afecte la precisión del 
medidor. Es aconsejable instalar 
la VRP con un bypass para 
permitir futuros trabajos de 
mantenimiento. 

  

Elaboración de un 
manual de 
operaciones el cual 
debe contener:  un 
esquema de la red 
de tuberías; planos 
de ubicación de los 
caudalímetros, 
válvulas de control 
de presión, válvulas 
limitadoras; y una 
copia de la base de 
datos de facturación 
para el DMA. 

Mejora la condición 
de los activos y el 
servicio al cliente 
al: 
• Aumentar la vida 
de la red a través 
de la gestión de la 
presión (menos 
averías) 
• Salvaguardar la 
calidad del agua 
• Permitir el 
suministro continuo 
de agua 



339 
 

PALABRA 
CLAVE 

AUTOR 
IDEAS PARA LA 
CONSTRUCCIÓN 

IDEAS PARA LA 
DISTRIBUCIÓN 

IDEAS PARA LA 
GESTIÓN  

OTRAS IDEAS 

AVK 
Válvulas. 

2017. 
  

Inicialmente 
establecer zonas 
más grandes de 
5.000 o más 
conexiones.  
Posteriormente, 
puede 
subdividirlos en 
DMA y sub-DMA 
de 1000 o 
menos 
conexiones para 
aquellas DMA 
con alto NRW y 
grandes 
longitudes de 
tuberías. 

    

AVK 
Válvulas. 

2020. 
      

Características de 
las válvulas de 
control inteligentes 
- Caudales 
nocturnos. 

Savic, D., 
Ferrari, G. 

2014. 

DMA pequeños implican 
costos más altos, porque se 
requieren más válvulas y 
medidores de flujo y también 
aumenta el costo de 
mantenimiento. 

    

Factores en la 
evaluación del 
desempeño de 
diferentes redes 
rediseñadas: costo, 
confiabilidad y 
calidad del agua. 
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Balance 
Hidráulico 

ANDESS, 
2023. 

Volumen suministrado al 
sistema = Agua NO Facturada 
+ Agua Facturada (IWA) 
 
Dependiendo del origen de la 
pérdida en las conducciones, se 
deberá determinar su 
tratamiento para efecto de los 
balances.  

Determinación de 
las pérdidas a 
partir de los 
balances 
hidráulicos Top-
Down 
 
Balance 
Hidráulico Top-
Down - Estándar 
IWA  

  

Las "pérdidas" 
están directamente 
asociadas a la 
eficiencia y gestión 
operacional de la 
compañía.  
El "aguas no 
facturadas" 
incorporan 
componentes del 
volumen 
suministrado al 
sistema que 
muchas veces 
escapan de su 
control y pasan a 
formar parte de un 
consumo 
denominado 
“autorizado”, el que 
no necesariamente 
está debidamente 
facturado. 

Water 
Online. 
(2023).   

    

El modelo hidráulico 
permite: 
• Mejorar la 
experiencia del 
cliente 
• Mejora el 
rendimiento del 
sistema 
• Pre-localización de 
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fugas 
• Planificación de 
reposición de 
infraestructura 
• Crecimiento 
demográfico 
• Visibilidad de las 
desviaciones del 
pronóstico 

NCh691. 
Of2015 

Determinación de caudales de 
consumo mínimos requeridos 

Orientación en el 
diseño de 
balance 
hidráulico 

    

Control y Gestión 
de Pérdidas 

AWWA, 
2018. 

      

Auditoría de 
pérdidas de agua 
creadas por la 
Asociación 
Internacional del 
Agua (IWA) y 
AWWA ahora 
cuantifican varios 
indicadores clave 
de rendimiento. 

Garzón, F. 
2006.  

La gestión de presiones es la 
actividad más importante en el 
control de pérdidas de agua en 
redes de distribución 

    

Metodologías para 
balance utilizadas 
para cuantificar el 
volumen de 
pérdidas de agua. 
(1) La metodología 
estandarizada de 
balance hídrico 
IWA/AWWA y (2) 
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La metodología del 
balance hídrico de 
Reino Unido. 

ANDESS, 
2023. 

Relación entre el volumen de 
pérdidas reales actual de un 
sistema y el volumen de 
“pérdidas reales inevitables” 
(teórico). 

      

AVK 
Válvulas. 

2019. 

La gestión activa de ANR solo 
es posible utilizando zonas, 
donde el sistema en su conjunto 
se divide en una serie de 
subsistemas más pequeños 
para los cuales se puede 
calcular ANR de forma 
individual.  

  

Directamente 
relacionado con 
DMA: "Estos 
subsistemas más 
pequeños, a menudo 
denominados Áreas 
de Medición de 
Distrito (AMD) 
deben aislarse 
hidráulicamente para 
que los 
administradores de 
servicios puedan 
calcular el volumen 
de agua perdida 
dentro de la AMD." 

Entrega 
alternativas de 
control de fugas 
activas en la red: 
Uso de 
registradores de 
ruidos integrados. 

Hydraleak. 
2024.  

    

Técnica de 
detección: Gas 
Trazador para 
detectar fugas de 
agua. 
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Itron. 2023. 

Adopción de Tecnología: 
• Infraestructura de medición 
avanzada (AMI) 
• Sistema de monitoreo y control 
remoto 
• Medidores de flujo 
• Análisis de datos 
• Gestión de presión 
• Tecnologías de presión de 
fugas 

  

Metrología de 
Medición: 
• Tipos de medidores 
de agua 
• Tamaños y 
condiciones de 
instalación 
• Desempeño 
• Curvas de 
envejecimiento 
• Errores de lectura y 
manejo 

Beneficios de 
Abordar NWR 
1. Ahorro de costos 
2. Aumento de 
ingresos 
3. Confiabilidad del 
servicio 
4. Conservación de 
los recursos 
5. Resiliencia de la 
infraestructura 
6. Satisfacción del 
cliente 
7. Beneficios 
ambientales: 
Protección de los 
recursos hídricos 
Ahorro de energía 
8. Eficiencia 
Operativa 
9. Sostenibilidad y 
viabilidad a largo 
plazo 
10. Cumplimiento 
de requisitos 
regulatorios 
11. Bienestar 
comunitario 
12. Distribución 
equitativa del agua 
13. Resiliencia 
climática 
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ANDESS, 
2023. 

Relación entre el volumen de 
pérdidas aparentes y un factor 
equivalente al 5% del volumen 
micromedido en la ciudad o 
región (base anual), 
denominado "pérdida aparente 
de referencia.” 

      

Gestión de Activo  

Fontana, M. 
E., & Costa 
Morais, D.  

2015.  

    

Sectorización: 
medir la intensidad 
del impacto de la 
falta de agua en 
cada tramo de 
tubería y, así, ayudar 
en la toma de 
decisiones sobre la 
ubicación idónea de 
las válvulas de 
cierre, con el mínimo 
uso posible de las 
mismas.  

  

TaKaDu. 
2024.  

      

TaKaDu le permite 
avanzar hacia la 
gestión inteligente 
del agua 
integrando datos, 
información y 
conocimientos de 
sus diversos 
dispositivos y 
sistemas de 
detección, 
soluciones 



345 
 

PALABRA 
CLAVE 

AUTOR 
IDEAS PARA LA 
CONSTRUCCIÓN 

IDEAS PARA LA 
DISTRIBUCIÓN 

IDEAS PARA LA 
GESTIÓN  

OTRAS IDEAS 

externas y otros 
sistemas de TI en 
un panel integral. 

SISS. 2019.       

Plan de acción por 
cortes reiterados 
[redes de 
distribución]. 

Itron. 2023.     

"AMI Essentials 
para el agua incluye 
opciones de 
conectividad y otros 
servicios para 
optimizar la 
planificación, la 
implementación y las 
operaciones, y 
evaluar los riesgos 
de conectividad, 
entre muchos otros. 
Esto ayuda a mejorar 
la calidad del servicio 
y extender la vida útil 
de la solución.” 

  

Fuente: Elaboración propia 
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