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Resumen

En América del Sur la escasez hidrica ha ido en aumento estos ultimos afios debido
al cambio climético, un ejemplo de ello es la sequia que experimenta el centro sur
de Chile desde el afio 2005 donde el recurso hidrico ha ido a la baja, en el afio 2021
cerr6é como uno de los afios méas secos en la historia del pais, registrando un déficit
de precipitaciones de méas de un 50%, una reduccion en el agua de embalse y una
significativa disminucion de los caudales en los principales rios del pais.

Teniendo en cuenta el contexto de sequia que afecta la zona, es necesario evaluar
el suministro de agua potable en la Region Metropolitana. En el siguiente trabajo se
analizé el funcionamiento del Servicio Municipal para la Administracién del Agua
Potable (SMAPA), empresa que opera en la comuna de Maipu y esta a cargo del
manejo y distribucion del recurso hidrico.

Se analiz6 en profundidad la estructura y funcionamiento de la empresa, ademas
de sus relaciones con otros servicios contratistas asociados.

También se identificé el perfil de los clientes, los cuales son actores clave ya que
determinan la demanda de agua.

Finalmente, se compar6 el funcionamiento de SMAPA con Aguas Andinas para
identificar las ventajas y desventajas de tener una administracion municipal para el
abastecimiento de agua.

Se determino que SMAPA tiene una administracidon que trabaja con recursos
municipales disponibles cada afio, como también es necesaria la contratacion de
empresas contratistas para un buen funcionamiento de la empresa a los usuarios.

El consumo de los clientes ha ido en aumento durante los ultimos afios como
también la red de distribucién esto se debe a la obligacién de la empresa de
satisfacer la demanda de agua de los usuarios, ya que es un recurso primordial para
el diario vivir.

Se pudo concluir que ambas empresas tienen un funcionamiento bastante similar,
pero con dos grandes diferencias las cuales son que una es privada (Aguas
Andinas) y la otra es municipal (SMAPA) y también la cantidad de inversion de cada
una de ellas.
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1.Introduccién

El agua es de vital importancia para la humanidad, ya que el 70 % del cuerpo
humano es agua, y por ello no puede estar sin beberla mas de una semana sin
poner en serio peligro la vida de las personas como también es uno recurso muy
usado por las personas en las industrias. Considerando que el aumento constante
de la poblacion humana y el contexto de cambio climatico, la situacion serd mas
critica para las generaciones futuras ya que la demanda de agua dulce en el mundo
se incrementara en un 55% entre 2000 y 2050 (Smedley, 2017).

Las reservas de agua dulce han disminuido considerablemente éstas ultimas
décadas, un ejemplo es el derretimiento de glaciares que han ido en aumento
durante los dltimos afios debido al calentamiento global lo cual es provocado por
actividad humana con la emisién de gases de efecto invernadero. La disminucién
de los glaciares tiene como consecuencia menos agua para el consumo de la
poblacibn, menos capacidad para generar energia hidroeléctrica y menos
disponibilidad para el regadio (Iberdrola,2022).

Debido al cambio climatico, los episodios de sequia en el mundo han ido en
aumento, debido a la alteracion del régimen de lluvias como también al aumento de
la temperatura media del planeta (Ucsusa, 2021). En Chile, los episodios de sequia
se pueden observar con claridad en zonas cordilleranas donde el agua ha ido
desapareciendo, embalses con menor cantidad de agua como también rios con
menor caudal, haciendo muy complicado el abastecimiento a las personas para su
consumo como también para su ganado.

Como por ejemplo zonas precordilleranas de la zona norte y central de Chile, en
esta ultima los lagos han perdido su nivel normal hasta quedar secos un ejemplo
claro es la laguna Aculeo (Santibafiez, 2016).

La escasez hidrica influye directamente en la distribucién de agua a la poblacién ya
gue en los ultimos afios los niveles de agua en los embalses han ido a la baja por
consecuencia 184 municipios fueron declarados con falta extrema de agua en el
afio 2021, concentrando al 47% de la poblacion, repartida desde Atacama y Los
Lagos, y ocho millones 250 mil personas sufrieron el racionamiento del recurso
(Alvarado,2021).

Por esta razén es necesario conocer cOmo las empresas se encargan de la
distribucion del agua en las diferentes comunas para asi evaluar la satisfaccion de
la demanda local y los principales problemas asociados al servicio. Estos datos
obtenidos ayudaran a las empresas e instituciones asociada al abastecimiento de
agua a tener una mirada mas critica del uso del recurso y de cémo se puede mejorar
en el futuro. El andlisis de la distribucién de agua potable nos permite generar un
diagnostico para conocer las deficiencias del sistema que se esta analizando y
poder mejorar la gestion local si esta presenta falencias.



2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Analizar la gestion y distribucion del agua potable en la comuna de Maipu
realizada por la empresa SMAPA.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar a SMAPA, empresa a cargo de la distribucion de agua potable
dentro de la comuna de Maipu y las instituciones colaboradoras.

e Caracterizar a los usuarios del servicio de agua potable de la comuna de
Maipu y su demanda de agua potable.

e Analizar el desempefio del sistema municipal de abastecimiento agua

potable realizado por SMAPA en la comuna de Maipl comparandolo con
Aguas Andinas.
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3. Marco Tedrico

3.1 Escasez hidrica

Se entiende por escasez hidrica a la limitacion para satisfacer la demanda humana
y ecologica de agua. Esta considera varios aspectos fisicos relacionados con los
recursos hidricos (cantidad y disponibilidad) (Unesco, 2015).

También se define como la falta de agua en ciertas zonas del planeta, y donde
también las personas no puedan conseguir el recurso hidrico (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion, 2015). Se estima que
actualmente 3.600 millones de personas en el mundo viven en areas que podrian
sufrir escasez de agua, al menos un mes al afio. Esta cifra podria aumentar entre
4.800 y 5.700 millones de personas el afio 2050, provocando un “estrés hidrico”
entre usuarios y consumidores del agua (UAI, 2020).

La escasez hidrica tiene efectos a diferentes escalas, desde el funcionamiento de
los ecosistemas hasta el bienestar humano. A nivel de ecosistemas, los efectos de
esta problematica son la alteracion de funciones criticas para sostener el ciclo
hidrologico, sin este recurso los ciclos de los nutrientes se alteran y compromete la
subsistencia de las especies que los habitan, un ejemplo claro es la pérdida de la
calidad de las aguas continentales (rios, lagos) por efecto de la eutroficacién lo que
se manifiesta como uno de los efectos significativo de las sequias y situaciones de
escasez de agua. Otros efectos ambientales, como la degradacién de la calidad del
agua subterranea y la degradacién de los humedales también se identifican como
efectos principales (IPCC,2007).

La escasez hidrica a nivel global ha generado otro tipo de problemas como la
calidad de las aguas, por ejemplo, en Pakistdin mueren al afio por contaminacion
del agua 53.000 nifios lo cual corresponde a un 35% de la poblacién, la mayoria por
tener la enfermedad de la diarrea la cual es simple de solucionar en otras partes del
mundo, ya que para controlar esta enfermedad es necesaria una buena nutriciéon y
cuidado de alimentacién en las personas.

La falta de agua también ocasiona problemas de salud de gravedad ya que el
cuerpo humano necesita tomar 3.7 litros de agua para poder satisfacer las
necesidades minimas del cuerpo humano, las cuales si no son cumplidas pueden
ocasionar piel seca y sin elasticidad, calambres, fatiga y confusién y también
problemas renales (BBC, 2016).
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En Chile los ecosistemas se han visto afectados de diferentes formas, en el norte
se ha dafado el entorno los cuales son fundamentales para el ciclo del agua, rios
con menor caudal, lagos secos, como también en la zona central donde cada vez
las zonas verdes de las regiones de Valparaiso y O'Higgins han ido desapareciendo
en los pueblos cordilleranos donde la vegetacion ha ido en disminucion por falta de
agua (La Tercera,2017).

En el ambito social, la escasez hidrica ha generado un aumento en los conflictos en
los sectores alejados, donde la distribucidn del agua es mas compleja (zonas
precordilleranas y rurales principalmente) ocasionando una mayor competencia
para acceder al escaso recurso. Este problema no solo es global o de una sola
region, en Chile a pesar de ser un pais con variados climas y un gran territorio sufre
las consecuencias de este fendmeno, siendo las zonas mas afectadas las zonas de
alta cordillera en el norte y centro, como también en algunas zonas rurales cercanas
a lagunas que ya no existen debido al cambio climatico (Paul, 2019).

El afio 2019 en nuestro pais hubo un déficit de lluvia grave en la zona norte y central
del pais , siendo uno de los lugares mas afectadas la comuna de Putaendo la cual
presentd un déficit de lluvia que afect6é las cosechas del lugar como también al
abastecimiento del agua para los pobladores, como también a los animales lo cual
trajo una crisis tremenda que hasta el dia de hoy no ha podido ser controlada en
totalidad por la poca preocupacion y ayuda a la zona afectada como también la baja
cantidad de lluvia caida durante los ultimos afios (Ferrer, 2019).

La poblacién de estos lugares del pais no solo se ve afectada por la falta de
suministro para riego de sus cultivos, sino también en algunos casos no tienen
acceso a agua para su propio consumo. Esto se ha solucionado provisoriamente
mediante camiones aljibes, sin embargo, estos no van todos los dias, en ocasiones
acuden sélo una vez a la semana en zonas mas aisladas, generando una situacion
critica que pone en riesgo la calidad de vida de las personas (Alvarado, 2022).

Expertos en la materia ven con preocupacion estos hechos y llaman a adoptar
medidas drasticas las cuales pueden ser una ruta hidrica o las desaladoras, sin
embargo, estos proyectos podrian demorar 10 o 15 afios en terminarse (Rubio,
2021). Por lo que se deben buscar medidas complementarias que busquen un
consumo mas consciente y eficiente del agua, ya que no hay tiempo y de otra forma
el impacto ambiental seria catastrofico.
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3.2 Sequia

Es una anomalia transitoria que se caracteriza por la escasez temporal de agua, en
comparacién con el suministro normal, en un periodo de tiempo determinado
(Valdivieso, 2019)

La sequia es una problematica que nos acompleja hoy en dia, a todos los seres
vivos del planeta como también al ambiente que nos rodea, por eso un mejor manejo
del recurso hidrico permitird que los efectos de este no sean drésticos en el futuro.

Casi la mitad de nuestra poblacion mundial presenta escasez hidrica, indices que
seguramente subiran a razon del constante aumento de la temperatura global. A la
fecha hay méas de 40 paises con estrés hidrico y un cuarto de ellos se encuentra
cerca de agotar su suministro de agua dulce renovable, todos ellos afectados por
sequias y desertificacion (Solis, 2018).

Chile se encuentra entre los 18 paises con mayor riesgo de sufrir estrés hidrico (el
primero en Latinoamérica), mientras que en las mediciones anteriores ocupaba el
puesto 24. También otro dato que debemos tomar con urgencia es la ausencia de
lluvias en Santiago. En 2019 tan solo se registraron 6,6 milimetros de lluvia en la
capital, lo cual representa un 77% del déficit hidrico.

Un dato claro sobre la sequia a nivel regional es que los glaciares andinos han
perdido mas del 30% de su superficie en menos de 50 afios (Ferrer, 2022).

Desde hace mas de una década Chile sufre una gran sequia que ha afectado
principalmente a la zona central del pais, debido a un déficit de lluvias prolongado
que ha dado lugar a la sequia méas grande en los ultimos 60 afios (Ferrer, 2021).

Los datos en Chile son alarmantes, en la zona norte la situacion de sequia es critica.
El balance hidrico da luces de ello, el déficit de lluvia en lllapel llega al 83,2% vy el
embalse El Bato solo esta al 6,8% de su capacidad lo cual nos da una mirada
preocupante sobre el estado de las fuentes de acumulacién de agua (Ferrer, 2022).

Datos sobre la RM nos muestran que esta problemética es un proceso atribuido a
una oscilacion en la temperatura del Océano Pacifico, lo cual hace que la cantidad
de lluvias en la zona han ido disminuyendo y asi mismo haciendo una reduccién de
la cantidad de agua en las napas subterraneas de la RM (Aros, 2020)
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3.3. Agua potable en la Region Metropolitana

La Region Metropolitana (RM) se encuentra dentro de la cuenca del rio Maipo,
cuyas cuencas cabeceras conformadas por rios y esteros que tributan al rio Maipo,
conforman la fuente primaria de abastecimiento de agua fundamentalmente de
recursos de agua superficiales, captados en el rio Maipo, el que es respaldado con
los aportes de la Laguna Negra y el embalse El Yeso, ademas, en un menor
porcentaje de fuentes subterrdneas que se ubican en el sector poniente del Gran
Santiago. La capacidad de produccion para el dia de méximo consumo alcanza
aproximadamente a 25 metros cubicos por segundo.

Para el Gran Santiago, el agua se obtiene desde fuentes superficiales y
subterraneas (Figura 1).

Figura 1 Abastecimiento de agua potable en la RM
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Fuente: SISS (2010)

En la Figura 1 se puede ver que la principal fuente de agua es el rio Maipo el cual
cruza toda la RM, para asi terminar en la regién de Valparaiso en el mar y en
segundo lugar los pozos que alimentan a la zona poniente de la capital.
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La principal fuente de agua es el Rio Maipo el cual se ubica, en alta montafia, este
rio suple mas del 80 % de la demanda de agua potable de la RM. En esta cuenca
se encuentra el embalse El Yeso, el cual permite almacenar agua para garantizar el
suministro en periodos de baja disponibilidad. (Tabla 1). luego se encuentra el Rio
Mapocho el cual abastece a las comunas de Vitacura, Lo Barnechea y Las Condes.
(Tabla 1) al igual como es estero arrayan y finalmente se encuentran las aguas
subterraneas las cuales corresponden a los pozos de bombeo que extraen agua de
acuiferos concentrados en el sector poniente de Santiago.

La distribucion de estas aguas estan divididas en 2 grandes empresas por un lado
Aguas andinas la cual se encarga de la potabilizacién y distribucion del agua del rio
Maipo lo realiza la empresa sanitaria Aguas Andinas , La potabilizacion y
distribucion del rio Mapocho y los esteros lo realizan las empresas Aguas Cordillera
y Aguas Manquehue (filiales de Aguas Andinas) y por otro lado encontramos la
empresa SMAPA que es la encargada de la potabilizacion y distribucion las
comunas de Maipu, Cerrillos y parte de Estacién Central (Tabla 1).

Tabla 1. Datos de facturacion de agua potable

Empresas Comunas abastecidas P‘(’:/JlaR‘;:l()’m Fuente de agua
Aguas Andinas Practicamente toda la RM (excluyendo Lo Barnechea, Vitacura, Lampa | 5.665.014 Rio Maipo
y Colina). Cubre parcialmente a Santiago (99 %), Buin (96 %), Quilicura (719.8%) Pozos
(88 %), Melipilla (86 %), Padre Hurtado (81 %), Pudahuel (76 %), Tiltil (69 ’
%), Estacion Central (66 %), Las Condes (24 %), Cerrillos (3 %) y Maipu
(2 %).
Aguas Cordillera Vitacura (84 %), Las Condes (76 %) y Lo Barnechea (66 %). 379.331 Rios Mapocho y Arrayan

(5.3 %) Trasvase del rio Maipo

Aguas Manquehue Colina (42 %), Lo Barnechea (25 %), Vitacura (16%) y Lampa (4 %). 101.814 Pozos
(1.4 %)
SMAPA Maipd (98 %), Cerrillos (97 %) y parcialmente Estacion Central (34 %). | 651.852 Pozos
(9.2 %)
Otras Lampa (96 %), Colina (58 %), Tiltil (31 %), Pudahuel (24 %), Padre 300.289 Rios y pozos

Hurtado (19 %), Melipilla (14 %), Quilicura (12 %), Lo Barnechea (9 %), “2%)
Buin (4 %) y Santiago (1%). ’

Fuente: SISS (2018)

Como podemos ver en la Tabla 1 la mayor cantidad de usuarios del agua potable
se encuentra en la empresa Aguas Andinas la cual alcanza casi un 80% de los
clientes en la RM convirtiéndola en la empresa dominante quedando en segundo
lugar la empresa SMAPA con un porcentaje de casi un 10% de usuarios
especificamente en la zona poniente de la RM.
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Figura 2. Consumo de agua promedio por comuna en la RM
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Fuente: CR2 (2019)

Respecto al consumo de agua potable en la RM Figura 2, el mayor consumo se
concentra en la zona oriente , siendo la comuna de lo Barnechea la que presenta
un mayor porcentaje casi doblando a la comuna con mayor habitantes que es
Puente Alto esto se debe al tipo de vida que tiene las personas , las personas de la
zona oriente tienen un mayor poder adquisitivo, es decir, que pueden tener
construcciones que requieran mucho mas agua a su alcance, un ejemplo es el uso
de las piscinas dentro de los hogares de estos barrios donde la gran mayoria tienen
este implemento el cual requiere de un uso de agua considerablemente, segun
datos del Sl (2018) en el Gran Santiago hay regularizadas mas de 42.000 piscinas,
las cuales poseen un volumen estimado de 3.65 millones de m3.



3.4. Normativas Sanitarias en Chile

Estas normativas son un conjunto de normas aplicables a una determinada materia
0 actividad en este caso en el tema sanitario, las cuales ponen limites minimos que
la empresa debe cumplir para poder tener un agua que cumpla con la exigencia que
requiere.

Las normativas en las empresas sanitarias tienen por objetivo el cumplimiento de
las normas relativas a servicios sanitarios y el control de los residuos liquidos
industriales que se encuentren vinculados a las prestaciones o servicios de las
empresas sanitarias, pudiendo al efecto, de oficio o a peticion de cualquier
interesado, inspeccionar las obras de infraestructura sanitaria que se efectien por
las prestadoras, tomando conocimiento de los estudios que le sirven de base
(Biblioteca Del Congreso, 1990).

Tabla 2. Funciones de la SISS

Normativas de las que se encarga la SISS

Concesiones Fijacion de tarifas  Fiscalizacion Atencion a clientes
Otorgacion a las Calculacion de las  Fiscalizar Atencion de
empresas tarifas basicas de permanentemente reclamos o dudas
interesadas el los servicios la calidad de sobre denuncias o
derecho a prestar  urbanos de agua servicio que temas acorde a la
servicios sanitarios potabley prestan las SISS como también
en areas alcantarilladoyde  empresas sanitarios prestarla
determinadas tratamiento de como también el informacion
donde la poblacién aguas servidasque correcto necesaria para que
requiera como las empresas funcionamiento los clientes puedan
también la revision pueden cobraralos conel ejercer sus
de planes de usuarios cumplimiento de derechos
inversion para que todas las normas
este servicio de ambientales, como
preste con la también los
calidad minima residuos
requerida industriales

liquidos

Fuente: SISS (2021)

Como podemos ver en la Tabla 2 la SISS es la encarga de que ciertos requisitos
minimos que debe cumplir la entidad estatal como también las normas aplicadas a
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las empresas para que estas cumplan con los estandares minimos requeridos por
la ley tanto para las personas naturales como también para el sector industrial

3.5. Normativas de la calidad de agua potable en Chile

En Chile, el agua potable se rige por las siguientes normas que establecen los
requisitos fisicos, quimicos, bacterioldgicos y de desinfeccion establecidos en la
Norma NCH 409/1, que aseguran su inocuidad y aptitud para el consumo humano
esto siempre tiene que cumplirse a toda forma, para poder ver sus caracteristicas,
composicién, valores, entre otros.

La implementacion de esta norma se inicié en 1996, como resultado de un estudio
contratado por la SISS para analizar los aspectos técnicos y econdmicos necesarios
para elaborar un proyecto de actualizacién de la norma, resultado de la estimacion
de costos y beneficios. Posteriormente, en los afios 1997-1998, se desarrollaron
trabajos de diagnéstico y proyectos, para finalmente formalizar las normas chilenas
NCh 409/1 Agua Potable (Calidad) y NCh 409/2. (Muestreo) Por Decreto Supremo
del Ministerio de Salud el afio 2006, la Superintendencia de Servicios Sanitarios
seguird siendo en definitiva la autoridad de control en materia de legislacion
sanitaria y técnicas.

De acuerdo con esta autoridad, la SISS emitié a todos los servicios de agua del
pais, el afio 2006, que hiciera exigible la nueva normativa mas tardar el afio 2007.
Es por eso que, en el afio 2006, la autoridad entregaba los plazos para cumplimiento
de instrucciones operativas para su implementacion para asi poner en
funcionamiento la ley que el SISS implement6 en los programas de fiscalizacion del
cumplimiento de la nueva normativa para todas las empresas de la red de agua
potable.

Esta nueva norma anula y reemplaza a la norma NCH 409/1 del afio 1984 (afio de
origen de la norma), que fuese declarada oficial por decreto MINSAL, La nueva
norma fue aprobada por el consejo de INN el afio 2005, la nueva norma ha sido
declarada oficial de la Republica de Chile el afio 2006.

Esta ha sido preparada por la Divisibn de Normas del Instituto Nacional de
Normalizacidon, en base a un anteproyecto preparado por la Superintendencia de
Servicios Sanitarios, y en su estudio el Comité estuvo constituido por las
organizaciones y personas naturales. La supervision de la norma esta encargada
por el SISS.
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a) Norma Chilena NCh 409/1

Esta norma se caracteriza por ser la encargada de definir los requisitos minimos
para que el agua sea potable para el ser humano y su consumo, también esta norma
se caracteriza de exigir que las concentracion que estan dentro del agua sean
menores al maximo para contaminantes quimicos para que asi el agua no afecte la
salud de las personas cuando la consumen, también exigir el contenido minimo para
desinfectante activo residual dentro del agua potable y por Gltimo se exige ausencia
de contaminacion por bacterias fecales lo cual es lo minimo que debe tener el agua
potable ya que si esta esta infectada por bacterias fecales

Tabla 3. Principales parametros de la norma NCH 409/1

Parametros de la norma NCH 409/1

eTipo | (Turbiedad, cumplimiento simultaneo)
Turbiedad Media Mensual:
<2 UNT (promedio aritmético)

eTolerancia muestras con turbiedad > 4 UNT:
5 %, cuando se analicen 20 o mas muestras mensuales.
1 muestra, cuando se analicen menos de 20 muestras mensuales.

*Muestras con turbiedad entre 10 y 20 UNT:

No pueden presentarse en un mismo periodo de 24 hrs., (dias consecutivos).
Muestras con turbiedad > 20 UNT:

- No puede presentarse ninguna en el mes.

Fuente: SISS (2021)

b) Norma Chilena NCh 409/2
Esta otra norma de caracteriza por ser la encargada de:

Definir el muestreo del agua potable para conocer sus elementos y composicion
del agua que sera consumida , establecer los procedimientos, forma y lugar de
muestreo del agua potable, también es la encargada de dividir la red de suministro
de agua en sectores, para asi poder llevar un orden al fiscalizar y sancionar si es
requerido al sector afectado, la norma también exige frecuencia minima de control
para cada requisito, esto para llevar un control confiable de los contenidos del agua
continuo, ya que el agua no siempre estara con la misma estructura de elementos
ya que estos varian de vez en cuando pero el consumo humano no y para poder
garantizar que el agua consumida por el ser humano es minima para el consumo
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se exige un re - muestreo en caso de incumplimiento de algun requisito ya que si
esta sale con algun patron alterado esta debe ser revisada nuevamente para asi no
afectar a las personas que hacen uso del agua, principalmente para consumo
humano es por eso que esta norma debe ser muy rigurosa y exacta ya que esta en
juego la salud humana y un agua contaminada puede tener consecuencias hasta
fatales y multas a los responsables de dicha distribucion.

Tabla 4. Principales parametros norma NCH 409/2

Parametros de la norma NCH 409/2

e Mejoramiento integral del autocontrol.

* Aumento considerable del muestreo para turbiedad, que se iguala a
parametros de tipo microbiologicos.

e Definicion control mas frecuente para parametros criticos y propios del
servicio de agua potable.

* Se aumenta al doble (2 anuales) muestreo para parametros quimicos en
servicios con fuentes

superficiales o mixtas.

* Procedimiento de muestreo se mantiene en funcion de sectorizacion de la
red del servicio de agua

potable (entre 4 y 50 sectores minimo), pero se exige representatividad del
muestreo dentro de cada

sector.

* Se debe aplicar dias de control por mes, en funcion de poblacién
abastecida, siendo 4 dias el minimo

permitido para servicios pequefios.

Fuente: SISS (2021)

Estas normas en nuestro pais son fiscalizadas por la autoridad de Legislaciéon
Sanitaria la cual es la Superintendencia de Servicios Sanitarios.

3.6. Direccion General de Aguas

Es el organismo del Estado encargado de velar por el equilibrio y armonia en el uso
de las aguas terrestres, fomentando y fortaleciendo su gobernanza, resguardando
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su preservacion y disponibilidad en calidad y cantidad para un desarrollo sostenible,
resiliente, inclusivo, participativo y con perspectiva de género, cuidando a las
personas y mejorando su calidad de vida (MOP,2022)

Su funcion principal es la planificacion e investigacion del recurso mediante el
Sistema Hidrométrico Nacional para llevar a cabo obras de medicion y coordinacion
de investigacion del agua, ademéas mantiene y opera el desarrollo del recurso hidrico
nacional constituyendo los derechos de aprovechamiento de aguas superficiales y
subterraneas, y ejerciendo la vigilancia de los cauces naturales de uso publico
impidiendo que en éstos se construyan, modifiquen o destruyan obras sin la
autorizacion del Servicio o autoridad que corresponda.

3.7. Superintendencia de Servicios Sanitarios

Es una organizacion autonoma del gobierno de Chile, con personalidad juridica y
patrimonio propio, sujeto a la supervigilancia del presidente de la Republica a través
del Ministerio de Obras Publicas (MOP).

Las empresas asociadas al SISS son aquellas cuyo proposito sea la distribucion del
agua potable, en este caso serian 24 empresas entre las cuales destacan Aguas
andinas por ser el mayor ente con cantidad de clientes y SMAPA por ser la Unica de
caracter municipal.

El deber de este ente es garantizar a los clientes de los servicios de agua potable y
saneamiento de las zonas urbanas del pais, que éstos corresponden (en cantidad
y calidad), que su precio sea justo y sostenible en el largo plazo; y asegurar a la
comunidad, que el agua una vez utilizada sera tratada para ser devuelta a la
naturaleza de forma compatible con un desarrollo sustentable (SISS, 2020).

La historia de la SISS comienza como un control del servicio sanitario que inicia en
Chile en 1931 a través de la Direccion General de Agua Potable y Alcantarillado y
esta dependia del Ministerio del Interior. Este sistema durd hasta 1953, cuando esta
oficina se unié con el Departamento de Hidraulica, que dependia del Ministerio de
Obras Publicas, para crear la Direccidén de Obras Sanitarias (D.O.S.). La institucién
tenia una funcién directa en el servicio, incluyendo la administraciéon de las
instalaciones para el abastecimiento de agua de la poblacion y el alcantarillado.

En 1977 se crea el Servicio Nacional de Obras Sanitarias que termina de reformar
la prestacion del servicio, generando empresas autonomas. Asi, finalmente en el
afio 1990, se crea la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) tal como la
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conocemos, gracias a una nueva normativa del sector sanitario que impuso un
mayor control sobre las empresas de agua potable en todo el pais.

El funcionamiento de este ente es primordial para la calidad y cantidad a repartir del
agua en el pais para asi poder satisfacer las necesidades minimas hacia las
personas.

La misidn de la SISS es, velar por el acceso a agua potable en calidad, cantidad y
continuidad, asi como al saneamiento segun lo establecido en la normativa, a precio
justo y sostenible, buscando el uso eficiente, cuidando el medioambiente,
cooperando con la gobernanza del recurso hidrico, promoviendo la transparencia
en el mercado, la comunicacién con la ciudadania y la accion proactiva de los
prestadores de servicios sanitarios.

La vision de la SISS, es ser una institucion referente del sistema sanitario nacional,
con alto prestigio entre los distintos agentes que participan en él. Se trata de liderar
la transformacion del sistema sanitario para enfrentar el cambio climético y sus
efectos, tomando en cuenta, en forma relevante, la equidad, el costo y la
digitalizacion.
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Figura 3. Estructura organizacional del SISS
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3.7. Aguas Andinas y la distribucion de agua en la RM

La distribucién de agua de la RM esta encargada de Aguas Andinas, la empresa de
distribucién de agua mas grande de la RM y del pais.

Aguas Andinas mantiene su servicio hacia un total de 2 millones de hogares (cerca
de 8 millones de personas aproximadamente), logrando una cobertura del 100% en

todos los ambitos.

La empresa se forma en el afio 1861 con el nombre de Empresa de Agua Potable
de Santiago, para luego después de varias inversiones y concesiones en el afio
2001 tomar el nombre definitivo de Aguas Andinas.

Entre sus principales logros, en 10 afos consiguio el 100% de tratamiento de las
Aguas Servidas de Santiago. También para poder generar un mejor servicio esta
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empresa se subdivide en otros 2 entes Aguas andinas Cordillera y Manquehue para
asi poder administrar de mejor forma la empresa en zonas especificas

3.8. SMAPA y la distribucién de agua en la comuna de Maipu

Maipu es la Unica comuna del pais que tiene su propia empresa 100% municipal. A
la fecha, el Servicio Municipal de Agua Potable y Alcantarillado, conocida por sus
siglas SMAPA, es el segundo operador mas grande del sector sanitario en la Region
Metropolitana, abasteciendo, con las tarifas mas justas del mercado, a casi un millon
de habitantes.

SMAPA es la entidad, la cual se encarga de la administracion del agua dentro de la
comuna, es manejada por la municipalidad de turno. La historia de creacion de este
ente comienza ya en los afios 20 donde ya se empezaba a tener una idea de como
el pais se tenia que modernizar hacia el bienestar de las personas.

Maipu cuenta con agua potable desde 1920. Por esos afios, una pequefia fraccion
de la comuna contaba con los servicios de agua proporcionados por la Empresa de
Santiago. Este suministro, debido al natural crecimiento que experimentaba la
comuna, se hizo cada vez mas insuficiente, ya que se entregaba sélo durante
algunas horas. A este déficit se sumo la explosién demografica, como consecuencia
de los beneficios tributarios que recibian las industrias al instalarse en territorio
maipucino (SMAPA, 2020).

Esto hizo obligatorio contar con un servicio que fuese eficiente y que cumpliera con
las exigencias del progreso. Es por eso por lo que la Municipalidad de Maipu inicié
la perforacibn de pozos para conseguir el vital elemento, proporcionando la
plataforma para el desarrollo que exigia el crecimiento que ya se vislumbraba que
tendria la comuna en el futuro.

De esta forma, en el afio 1950, logramos el tan anhelado autoabastecimiento,
gracias a la ejecucién de obras locales y a la dedicacién de sus autoridades. Esto
motivo al Ministerio del Interior a promulgar un Decreto que entregaba el Servicio
de Agua Potable a la Municipalidad de Maipu, responsabilidad que sigue en manos
publicas.

Actualmente, SMAPA mantiene una red de mas 203 mil conexiones que surten de
agua potable y servicio de alcantarillado a las comunas de Maipu, Cerrillos y parte
de Estacion Central; con una cobertura en agua potable del 100% y en alcantarillado
del 99,8%.
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4. Marco Metodoldgico

4.1 Area de estudio

El &rea de estudio corresponde a la comuna de Maipu la cual est4 ubicada en el
sector sur Poniente de la ciudad de Santiago, esta es la segunda comuna mas
grande de la RM.

Su superficie es de 135,5 km?, siendo asi la segunda comuna con mas superficie
en la RM, también su clima es distinto al de la RM, esto se debe a su ubicacién ya
gue los aires costeros ingresan a través de los rios y entre montafias y hacen una
zona mas fresca que el centro de la capital.

El tema de la distribuciébn no es complejo ya que al ser una comuna con buena
conexion y muy bien organizada la empresa SMAPA ha tenido un buen
funcionamiento ya que gracias a la diversidad de disefio, valor y distribucién de las
viviendas ubicadas en la zona es muy amplia, y la mayoria de ellas tiene una buena
ubicacion con respecto a las comodidades y servicios que ofrece.

Esta area se caracteriza por ser la Unica en Santiago con su propio suministro de
agua la cual es SMAPA, la cual controla la distribucion de dicho elemento para toda
el &rea poniente y también en ciertas partes de la zona vecina Estacion Central y
Cerrillos.

A diferencia de como se obtiene el agua de las demas comunas del Gran Santiago
que es mediante embalses y administrado por Aguas Andinas, Maipu obtiene su
agua de las napas subterraneas ubicadas dentro de la zona comunal estas se
encuentran bajo la tierra la cual son succionadas para poder ser almacenadas en
las copas de aguas construidas para dicha funcion.

Segun los andlisis que observamos la poblacion de Maipu segun el ultimo censo del
afio 2017 tiene una poblacién de 521.627 lo cual la posiciona como la segunda
comuna con mas habitantes en el pais por detras de Puente Alto y esto ira en
aumento ya que la poblacion del pais ha ido en aumento y su niumero actual es
incierto por que el censo fue ya hace 4 afios.
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Gréfico 1. Evolucion de cantidad de habitantes en la comuna de Maipu segun edad
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Figura 4. Mapa de la comuna de Maipu
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como también paginas web de la comuna donde se encontraréa densidades
geografias, sectores.

4.2 Caracterizacion de los actores relacionados al abastecimiento
de agua potable dentro de la comuna de Maipu.

Para caracterizar a SMAPA vy las instituciones asociadas a la distribucion del agua
en la comuna de Maipu se analiz6 toda la informacién sobre la empresa SMAPA y
sobre las diversas empresas que aportan con funcionamientos esenciales dentro de
la comuna, estas empresas contratistas fueron investigadas mediante la pagina de
licitaciones y contratos de conocimiento publico publicos por SMAPA para su
trasparencia.

Los datos fueron obtenidos de los informes anuales del SISS donde se obtiene
informacion de tipo estadisticos y estructurales las cuales entregaron datos sobre
gastos e inversiones de las empresas y del consumo de los clientes. El rango de
estudios fue del afio 2015 hasta el 2021 asi generamos una visioén razonable de
cOémo mejora la empresa como también sus desventajas.

Se analizo a los actores que colaboran con la empresa, los cuales son las empresas
contratistas, que cumplen funciones dentro de la red de distribucion como por
ejemplo arreglo de cafierias rotas, arreglo de medidores, fugas de agua.

Todos estos datos fueron claves para generacion un analisis critico y fidedigno de
como la empresa se relaciona con otros actores para tener un buen funcionamiento
cuando sea requerido.

4.3 Caracterizacion de los usuarios de SMAPA y su demanda de
agua

Se estimo la cantidad de clientes del sistema SMAPA, ya que esto nos entrego
informaciéon de a cuantos clientes debe administrar el recurso hidrico, los datos
fueron obtenidos de los informes sanitarios del SISS.

También buscamos la informacion de consumo y pagos de los usuarios de SMAPA
mediante documentos y boletas a, ya que mediante estos datos la empresa examina
y reporta el uso de sus clientes con el agua, indicando el consumo mensual, fallas
en la conexiones o matrices de la red.
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Asi finalmente analizamos la cantidad de reclamos estos datos nos permitirdn tener
una mirada de cdmo realmente funciona SMAPA asi averiguar si la empresa presta
un buen servicio y como el usuario tiene una relacion con el ente y si este es capaz
de resolver y dar solucion a los problemas que tengan los usuarios.

4.4 Comparaciéon de la administracion municipal con la
administracion regional del agua

Se realiz6 una comparacion de SMAPA, empresa comunal, con Aguas Andinas,
empresa regional, para reconocer las ventajas y desventajas de tener un modelo de
gestion comunal para la distribucion del agua potable. Usamos los datos de clientes
los cuales eran sobre cantidad de consumo, costo del agua y también de reclamos
de los usuarios ya que estos nos daran una mirada mas amplia de la gestion y
evaluacion de los clientes de la empresa. Luego se analizé el presupuesto anual y
la inversion de la empresa para mejoras u otras causas.

Se escogid a Aguas Andinas (empresa mayor en la RM) ya que reporta indicadores
similares a los utilizados anteriormente para describir a SMAPA, los cuales son la
distribucion y la organizacion, pero ambas tienen a un usuario en comudn, que son
las personas que consumen el agua dentro de la RM.

Los datos se obtuvieron de los informes anuales del SISS, que reportan
estadisticas, las cuales nos entregaron una mirada comparativa entre ambas
empresas en cuestion, estos datos son actualizados cada 1 afio lo cual nos dio una
mirada méas exacta sobre como han ido evolucionando las empresas.

Para poder hacer este andlisis mas completo se evaluaron los datos mas relevantes
de cada una. Estos tienen un rango de 7 afios lo cual genera una visidbn mas que
razonable de como evoluciona cada una de ellas ya sea sus mejoras como también
desventajas de cada empresa en cuestion.
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5. Resultados

5.1. Caracterizacion de los actores relacionados al abastecimiento
de agua potable dentro de la comuna de Maipu, especificamente
SMAPA vy las instituciones colaboradoras.

a) SMAPA y el abastecimiento del agua potable

SMAPA es la empresa encargada de la distribucién de agua potable en la comuna
de Maipu, dependiente directamente del alcalde, con las siguientes funciones
generales

A) Producir y distribuir agua potable a todos sus usuarios cumpliendo los requisitos
establecidos en las normas sanitarias e instrucciones de la Superintendencia de
Servicios Sanitarios.

B) Recolectar las aguas servidas provenientes de sus usuarios y conducirlas a los
colectores interceptores para derivarlas finalmente a las plantas de tratamiento.

C) Estudiar las expansiones del territorio operacional y elaboracién de proyectos y
programas que tengan por objeto el crecimiento del servicio optimizando la calidad
de su prestacion.

D)Velar por el cumplimiento de las funciones de las distintas unidades del servicio
implementando las acciones para desarrollar una apropiada gestion.

E) Estudiar los cursos de accion que permitan otorgar servicios sanitarios fuera del
area de concesion; suscribir convenios como unidad técnica de programas de agua
potable rural y el emprendimiento de servicios no regulados dentro del ambito
sanitario.

Para que el abastecimiento del agua dentro de la comuna de Maipu funcione es
necesario la ayuda de las empresas contratistas, las cuales cumplen la funcién de
arreglar o mejorar la red de suministro de agua, pero no cualquier empresa puede
ser la encargada, estas tienen que pasar por una serie de pruebas para poder ganar
la licitacion para asi poder cumplir la funcion de arreglar la distribucion o el
mantenimiento requerido por la empresa mandante que en este caso es SMAPA.
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Figura 5. Funcionamiento de las Napas en Maipu
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distribuidos en forma estratégica en todo el territorio operacional.
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Fuente: SMAPA (13 de marzo del 2021)

En la comuna de Maipu SMAPA a través de los afios ha ido en crecimiento la red

de agua potable, ya que necesita abastecer a un gran nimero de clientes.
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Gréfico 2. Red de agua potable en la empresa 2015-2021
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En el Gréafico 2 podemos ver que la distribucién de agua potable en la comuna de
Maiplu ha ido en aumento, esto se debe a que la comuna de Maipu ha ido en
creciendo territorialmente durante los Ultimos 7 afios lo cual se debe a la
construccion de nuevos sectores urbanos que antiguamente eran sectores rurales,
también el aumento de poblacion dentro de la comuna, lo cual hace que la empresa
tenga que suplir mas usuarios para abastecer la demanda que estos requieren. El
promedio fue de 1.432.683 en los 7 afos.

En la comuna de Maipt SMAPA a través de los afios ha ido creciendo en la red de
agua servidas, esta esta a cargo del MOP.
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Gréfico 3. Redes del sector sanitario en la empresa 2015-2021
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Fuente: SISS (2015-2021)

Como podemos ver en el Gréfico 3 hubo un aumento de la red de aguas servidas
como también en el agua potable entre los afios 2015-2021, esto se debe a las
nuevas construcciones dentro de la comuna ya sea vivienda mayoritariamente como
también empresas las cuales necesitan desechar las aguas usadas. Esto es una
buena noticia ya que se puede ver mediante los datos que la empresa toma en
razén que entre mas clientes requieran el servicio mayor deben ser las redes
disponibles para estos. El promedio fue de 1.042.296 en los 7 afios.

El almacenamiento del agua potable en la comuna de Maipu est4 a cargo de las
llamadas copas de agua las cuales estan ubicadas en zonas estratégicas dentro de
la comuna como también en zonas donde el ente comunal arrienda servicios para
otras comunas
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Figura 6. Imagen Satelital de la ubicacion de las copas de agua de SMAPA
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Fuente: Google Earth (2023)

En la Figura 6 podemos ver la distribucion de las copas de agua estas estan
ubicadas en un area de 86.52 km? y con una distancia estimada de 37 Km dentro
de la comuna siendo la parte central de esta donde se ubican mas copas de
almacenamiento esto se debe a que la mayor poblacion de la comuna se ubica en
el centro tanto personas naturales como centros comerciales. También hay copas
que fueron instaladas afuera del area de la comuna, estas comunas son Estacién
Central y Cerrillos para asi ayudar a amortiguar la falta de agua en estas comunas
como también aumentar la cantidad de usuarios y asi generar mas ingresos.

5.1.1. Empresas colaboradoras de SMAPA

Una empresa siempre necesitara ayuda externa para poder funcionar ya sea estatal
o privada para poder hacer arreglos necesarios o también generar nuevas
construcciones en la zona que opera la empresa.
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Para que SMAPA pueda obtener el servicio de los colaboradores que tienen como
nombre empresas contratistas deben generar una licitacién para poder obtener este
servicio, es decir, que las empresas contratistas participan en un concurso publico
en el cual sale ganadora una empresa, la cual sera la encargada de prestar servicios
a SMAPA.

Por ejemplo, en los dultimos afios gracias a la licitacion la empresa
CONSTRUCTORA PEREZ Y GOMEZ LIMITADA la cual ha estado encargada del
arreglo de los alcantarillados y fugas de agua dentro de la comuna, como también
la empresa de eco urbano la cual estd autorizada por SMAPA para poder instalar
medidores de agua potable y uniones domiciliarias en la comuna de Maipu.

Son varias las instituciones que ayudan a SMAPA a prestar un mejor servicio,
algunas son las siguientes:

a) Eco urbano: Empresa contratista autorizada por SMAPA para instalar medidores
de agua potable y uniones domiciliarias, ademas de desarrollo de proyectos
sanitarios en todo chile, la funcion principal que le da la empresa al servicio
contratista es la reparacion de medidores en mal estado o fallas por antigiedad,
como también medidores antiguos que presentan fallas que hacen que su principal
funcibn que es marcar cantidad de agua consumida no sea la correcta o
simplemente no marque.

b) Copergo: Empresa de servicios sanitarios dedicados a la instalacion, mantencién
y reparacion de servicios de agua potable y alcantarillados. Esta se ganoé el derecho
en el afio 2021 un contrato por $1.900 millones para reparaciones de fugas de agua,
la mayor inversion realizada por la actual administracion de Maipu. Siendo asi una
gran solucién para la reparaciéon de las fugas en las calles que persisten hasta el
dia de hoy.

5.1.2. Analisis de la inversion de SMAPA

Como sabemos la importancia de que una empresa funcione correctamente es
necesaria una inversion la cual permite hacer crecer el patrimonio y generar un flujo
de ingresos adicional. Cuando es bien llevada y planeada representa una decision
inteligente de colocar el capital en una actividad que pueda ser productiva a futuro.
Se suele relacionar con la compra de cualquier bien o simplemente con un activo
financiero como lo vemos en el caso de SMAPA. Las inversiones que ofrecen
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ganancias por encima de la inflacion ayudan a mantener el ritmo que marca este
factor y a superarlo.

En el caso de SMAPA, la inversion que recibe la empresa es de caracter 100%
municipal y esta ayuda la brinda directamente el municipio, obteniendo estos
recursos a través del fondo comdn del municipio como también del pago de
permisos de circulacion.

Ambas fuentes de ingresos de las arcas municipales se destinan a mejoras en la
distribucion de agua, es decir reparar matrices viejas o deterioradas, asi como
mejorar los canales de atencion al publico.

SMAPA utiliza el dinero que pagan los usuarios que usan el servicio, para poder
realizar las mejoras antes mencionadas, es decir, SMAPA funciona como una
empresa que depende de las inversiones y de los clientes para seguir funcionando,
ya que sin ellos no es posible seria todo el tareas y misiones que tiene la empresa
en cuanto a mejora y ventas.

Gréfico 4. Inversion Total en SMAPA ($MM), periodo 2015-2021
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Fuente: SISS (2015-2021)

Como podemos ver en el Gréafico 4 no hay un aumento o una baja en tendencia ya
gue las inversiones son muy inestables cada afo, en el ailo 2016 podemos ver la
inversion mas alta y en el afio 2019 una inversion mas baja, en el ultimo afio
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podemos ver una baja considerable en la inversion de la empresa. El promedio fue
de 6206 MM$.

El gasto de inversion que tiene la empresa SMAPA se divide en 6 partes para el
continuo funcionamiento de esta:

Grafico 5. Porcentaje de inversion de las etapas de la empresa SMAPA
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Fuente: SISS (2015-2021)

Como podemos ver en el Grafico 5, el gasto de inversion fue mayor en la etapa de
Inversiones en obras sanitarias donde se puede observar que fue el 50% del total,
lo cual demuestra que esta etapa es la de mas relevancia para SMAPA ya que es
parte importante para tener una distribucion del recurso hidrico.

5.1.3. Distribucion de agua realizada por SMAPA

La conduccion del agua potable y servidas dentro de una empresa se hace mediante
la instalacién de caferias las cuales son disefladas de materiales especificos los
cuales ayudan a la circulacién del agua ya sea para consumo y luego su desecho.
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En la siguiente tabla mostraremos los porcentajes de materiales utilizados para la
construccion de los conductos de agua dentro de la comuna tanto para las aguas
potables como servidas.

Grafico 6. Porcentajes de construccion de material afio 2021

Porcentaje de construccion del material

0% 0%

17%

33%

39%

m Ashesto - Cemento PVC HDPE Metalica Hormigon Otro

Fuente: SISS (2015-2021)

Como podemos ver en el Gréafico 6 el material mas usado para los conductos es el
HDPE el cual es un polimero termoplastico formado por mdultiples unidades de
etileno una gran resistencia y dureza, asi su caracteristica principal es que contiene
una mayor tolerancia a las altas temperatura como también su rigidez y resistencia.
lo cual lo hace un material perfecto para el transporte de agua potable.

En segundo lugar, esta el PVC, el plastico mas utilizado en los hogares en Chile ya
que estos tubos para agua potable son los 6éptimos para el transporte de agua a alta
presion. En nuestro amplio catalogo de materiales encontraras distintos diametros
y medidas aptas para instalar en cualquier proyecto de fontaneria o construccion.

En tercer y cuarto lugar estan las cafierias de metal y también las cafierias de
asbesto, estan primeras son menos utilizadas por su alto costo ya que la principal
gue se usa es el cobre y el plastico sale mas econémico, como también las cafierias
de asbesto las cuales son altamente contaminantes y ser un elemento altamente
cancerigeno por lo cual el agua potable que circula a través de estas caferias es
altamente riesgosa para la salud del que consume.
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5.1.4. Boletas de pago de los usuarios de SMAPA

El cliente tiene la obligacion de conocer su consumo de agua y cuanto gasta
utilizando el servicio, por lo que la empresa esta obligada a enviar documentos que
evidencien el consumo de agua, asi como un valor para poder pagar los costos,
este documento debe mostrar estadisticas de varios meses, para que el cliente
compare los boliches anteriores con el actual, para tener una vision general del
consumo de agua y los valores correspondientes.

También esta boleta entrega datos obligatorios como dicta el SISS y también se
debe mencionar de forma clara toda la informacion y con letra grande para que
pueda ser comprendida y analizada con la mayor facilidad para el usuario

En la siguiente imagen podremos ver como tiene que estar distribuida la boleta del
consumo y pago correspondiente del agua para todos los usuarios sin importar de
la empresa que pertenezca su vivienda

En este caso la imagen corresponde a una boleta de SMAPA la cual esté distribuida
de la siguiente forma:
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Figura 7. Boleta de pago SMAPA (afio 2022)
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Grupo Tarifario CONCESION MAIPU GO1
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Tarifas publicadas en www.legaleslanacion.cl 09/09/2022

g
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Fuente: Cuenta de usuario SMAPA (2022)

40



En la imagen se pueden ver diferentes cobros por el consumo del agua algunos de
los méas importantes e influyentes son los siguientes

a) ldentificacion del servicio: Se refiere a los datos de nombre del cliente, nimero
de servicio como también el niumero del medidor del hogar

b) Total a pagar y fecha de vencimiento: En este recuadro se puede ver el monto
del mes del consumo del agua en el hogar como también la fecha de vencimiento
del pago.

c) Desglose de cuenta: En esta parte de la boleta se puede encontrar el cargo fijo
el cual es un cobro que se efectia independientemente de si existe 0 no consumo,
y que es Unico para todos los clientes de una empresa. Seguido por el agua potable
gue se refiere al cobro por el servicio de agua, también esta el uso de alcantarillado
que se refiere al cobro por el servicio de retiro de aguas servidas desde los
inmuebles o propiedades también el tratamiento de aguas servidas que se refiere al
cobro por el servicio de tratamiento de aguas servidas en plantas cuya funcién es
garantizar que las aguas servidas recolectadas cumplan con las normativas
actuales seguido por el interés deuda que es lo cobrado debido al atraso en el pago
de una o0 mas cuentas.

d) Detalle cuenta: En esta parte de la boleta se muestra el consumo del usuario
tanto las lecturas vistas por el personal de la compafiia como también muestra con
consumo total.

e) Otras informaciones: En esta parte se muestra el tarifario correspondiente a la
empresa por el consumo del agua como también la fecha de emisién de la boleta

5.2. Caracterizacion de los usuarios del servicio de agua potable
de la comuna de Maipu y su demanda de agua

Dentro de la comuna hay variaciones en los usuarios del sistema de agua potable
ya que algunas son personas naturales como también empresas de gran tamafo
gue requieren el agua para funcionar.

Para eso se analizaron los datos obtenidos de la SISS, la cual nos entrega un
informe anual de la descripcién de datos requeridos para este analisis.
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Para que una prestadora de servicios en este caso SMAPA funcione necesita de un
usuario, el cual requiera de sus servicios en este caso el agua potable que produce
la empresa, asi mismo identificamos al tipo de usuario de este ente como por
ejemplo cantidad de personas, y su uso del recurso.

Grafico 7. Cantidad de usuarios de SMAPA ,2015-2021
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Fuente: SISS (2015-2021)

Como podemos ver en el Grafico 7 el numero de clientes en la zona de Maipu
aumento6 en un 1,24% asi la empresa genero mas ganancias para ser usadas en
las mejoras dentro de la distribucién. El promedio fue de 200156 en los 7 afios.

Durante los afos la cantidad de clientes en SMAPA ha ido en aumento como
podemos ver en el Grafico 7, esto se debe al aumento de habitantes en la comuna
de Maipu, ya sea por la construccion de nuevas viviendas como también a las
nuevas empresas que han sido inauguradas en la comuna.
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Grafico 8. Inversion Clientes SMAPA, SISS 2015-2021
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Como se aprecia en la Grafico 8 la inversion por cliente ha ido a la baja entre los
afos 2016-2019, esto se debe a la poca inversién que se dio en el periodo de
administracion de la municipalidad durante ese tiempo, pero en el afio 2020 hubo
un aumento de este presupuesto para los clientes de agua potable en la comuna, lo
cual incluyo mejoras en la red de suministro como también la ensefianza en el
manejo del recurso. En el afio 2021 podemos ver una baja importante en la inversion
por cliente en la empresa SMAPA bajando mas de un 50% esto debe a la poca
inversion por ejemplo en el caso de reparaciones de fugas sin arreglar las cuales
han ido aumentado, como también inversion en otras areas como fiestas comunales
y compra de materiales innecesarios. El promedio fue de 27834,29 $ por cliente.

En Chile el consumo de agua potable de los clientes aumentd en 1,8% respecto al
afio 2020, con un consumo promedio de 17,45 m3 por cliente al mes. Este
incremento estaria representado por los nuevos clientes y el aumento de consumo
por cliente debido a la reactivacion actividades econdmicas del pais luego de la
pandemia que aun nos afecta como también los problemas sociales que nos
afectaron entre los aflos 2019-2020 en todas las zonas de Chile, pero con mayor
escala en la RM la cual cuenta con la mayor cantidad de habitantes en el pais (SISS,
2022)
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El consumo de agua potable en la comuna de Maipu ha ido en aumento durante los
afnos 2019-2020, esto se debe al aumento de la cantidad de habitantes dentro de la
comuna. Pero en el 2021 presento una baja esto debido a las nuevas reglas de
racionamiento del agua y de la toma de conciencia sobre el consumo del agua en
la gente de la comuna.

Gréfico 9. Consumo de agua potable por cliente en SMAPA, SISS 2015-2021
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Tendencia Mensual Por Cliente (M3/ Cliente al
Mes)
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Fuente: SISS (2015-2021)

Como se aprecia en el Gréfico 9 el consumo por cliente es variado, ya que sube 0
baja demasiado, estos ultimos afios el consumo del agua en la comuna ha ido en
aumento, pero habiendo una baja en el afio 2021 siendo este afio afectado por la
pandemia mundial que nos afecta hasta hoy en dia, la poca productividad dentro de
los locales comerciales como malls cerrados, cines, restaurantes los cuales durante
los afios 2015-2017 alcanzaron su mayor consumo en la comuna. El promedio fue
de 22.2 m3/cliente.

Estos datos siempre estardn en las boletas de consumo de agua en todo el pais
porque asi lo dictamina el SISS, lo cual hace mas transparente la relacién de usuario
con empresa para asi tener una relacion y una informacion 100% real de lo que uno
realmente consume.

También los documentos pueden ser revisados a través de la pagina web de la
empresa el cual se puede observar todos los pagos de las cuentas del agua, su
consumo y valores.
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Figura 8. Valores mensuales de agua potable reportados en el sitio web SMAPA
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Como podemos ver la imagen del sitio web entrega informacién detallada de los
pagos mensuales correspondientes a la boleta del agua, estos varian segun el
consumo del usuario teniendo una mayor tendencia al alza del uso de agua en los
meses mas calurosos.

Figura 9. Volumen mensual de agua potable consumida reportada en el sitio web
SMAPA
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Documentos Cuenta 1477497-1 Titular  Sr. (A) Residente
Pagos SMAPA Direccion  Av Ferrocaril 7487, Maipu

Consumos

Envio por E-Mail

16 m3

12 m3

8 m34
" l l
0 m3-

nov. 2021 dic. 2021 ene. 2022 feb. 2022 mar. 2022 abr. 2022 may. 2022 jun. 2022 jul. 2022 ago.2022 sep.2022 oct. 2022

Fuente: Cuenta de usuario SMAPA (2022)
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Figura 10. Registro de lecturas de medidor realizadas por SMAPA

Tipo Lectura Periodo Fecha Lectura Agua Potable [m3] Alcantarillado [m3]
NORMAL oct. 2022 22/10/2022 14 14
SIN VISITAR sep. 2022 22/08/2022 10 10
NORMAL ago. 2022 23/08/2022 11 11
NORMAL jul. 2022 23/07/2022 11 11
SIN VISITAR jun. 2022 23/06/2022 10 10
NORMAL may. 2022 23/05/2022 11 11
NORMAL abr. 2022 22/04/2022 10 10
NORMAL mar. 2022 23/03/2022 8 8
NORMAL feb. 2022 22/02/2022 8 8
SIN VISITAR ene. 2022 22/01/2022 12 12
NORMAL dic. 2021 22/12/2021 11 il

Fuente: Cuenta de usuario SMAPA (2022)

En las Figuras 8 y 9 se puede observar el consumo del cliente mediante la pagina
web de SMAPA donde sale detalladamente el uso del agua en el hogar siendo
medio en m® (metros cubicos), como también a que corresponde el uso de estos m?
si es de agua potable y por otro parte alcantarillado habiendo también una diferencia
baja entre ambos casos.

Para que SMAPA pueda obtener todos estos datos son necesarias inspecciones o
llamadas toma de lectura por parte de la empresa las cuales consiste en que
personal contratista de la empresa se encarga de tomar lectura de los medidores
del agua de cada hogar de la comuna para asi detallar el consumo mensual de
todos los clientes de la comuna, pero cuando estas no son revisas te toma un
promedio de uso de meses anteriores para poder definir en consumo del mes en
cuestion faltante.
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5.2.1. Satisfaccion de los usuarios de SMAPA

En el caso de SMAPA la satisfaccion de los usuarios es la siguiente:

Grafico 10. Porcentajes de satisfaccion e insatisfaccion de usuarios de SMAPA
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Fuente: SISS (2015-2021)

48



Podemos ver en el Gréafico 10 que el promedio de satisfaccidén de los usuarios fue
de 32.6 y en cambio es de insatisfaccion fue de 31.1 en el nimero de reclamos lo
cual define que hay mas satisfaccion en los usuarios de SMAPA en los ultimos 5
anos.

5.3. Analisis de las ventajas y desventajas del sistema Municipal de
abastecimiento agua potable SMAPA en Maipu en comparacion
con otro ente regional

5.3.1. Caracteristicas generales Aguas Andinas

La empresa fue fundada en 1861 en la ciudad de Santiago, luego empezé el
funcionamiento de la fabrica Las Vizcachas para la produccion del agua potable de
Santiago, para mejorar el servicio y asegurar la continuidad de los recursos. Se
necesitaba un lugar para almacenar el agua, es por eso que se construyo el embalse
del Yeso, hasta el dia de hoy es una fuente de acumulacion de agua en la ciudad
de Santiago.
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Figura 11. Mapa de distribucion de Aguas Andinas
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Fuente: Aguas Andinas (2022)

Se pueden observar en la Figura 11 las areas de distribucién y subdivisiones de la
empresa. El area es mayoritariamente urbana y un pequefio sector en areas
rurales.

5.3.2. Administracién de la empresa Aguas Andinas

La empresa Aguas Andinas es privada, ya que es una entidad comercial propiedad
de inversionistas y accionistas.

Aguas Andinas es sociedad andénima abierta, tiene como principal accionista y
controlador Inversiones Aguas Metropolitanas S.A, pero no es el Unico accionista
gue tiene la empresa.

50



Figura 12. Propiedad y control de la compafiia Aguas Andinas

Propiedad y control de la compaiia

® 5,00%
Ortros CORED
0 COMPOSICION o
¢ J;E;iif ACCIONARIA e ,E:':“ /o
de bolsa 31 de dickembire de 2021
@ 22,26% @® 50,10%
Extranjeras A b

%EI AQUIMES
IMFORMACIGN

Fuente: SISS (2021)

En el Figura 12 el principal accionista dentro de la compafia es IAM, luego la
inversion de extranjeros, dejando con el minimo de accién a CORFO.

Aguas Andinas dejo de ser un ente publico asi pasando a una privatizaciéon de la
compainiia, el 51,2% de su propiedad es adquirido por Sociedad Inversiones Aguas
Metropolitanas Ltda., formada por Grupo Agbar (50%) y Suez (50%).

El directorio de Aguas Andinas es el maximo 6rgano corporativo de la compafia.
Este se compone de siete miembros titulares y sus respectivos subdirectores que
comparten experiencia comercial relevante y preparacion para asumir los desafios
de largo plazo que enfrenta la empresa de servicios publicos. La junta general tiene
la funciéon de nombrar a los directores por un periodo de tres afios, Los directores
pueden ser reelegidos en periodos consecutivos.
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5.3.3. Abastecimiento de aguas realizado por Aguas Andinas

Las zonas de concesion de Aguas Andinas, Aguas Cordillera y Aguas Manquehue
abarcan 49 comunas de la RM. Los servicios de Grupo Aguas en las areas donde
opera significan un 100% de abastecimiento en agua potable, 98,8% de
alcantarillado y 100% de tratamiento de aguas servidas.

La empresa obtiene el recurso mediante una fuente de extraccion de agua, la cual
es el embalse del yeso el cual alimenta al 80% de la poblacién de la RM y su
segunda fuente de obtencion es el canal de las perdices.

Figura 13. Abastecimiento de agua potable Aguas Andinas
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Fuente: Abastecimiento de agua, Maipo

5.3.4. Distribucion de aguas realizado por Aguas Andinas

El caso de Aguas Andinas la distribucién comienza desde el embalse del yeso para
luego hacer la captacion del agua el cual ocurre en los rios Mapocho y Maipo. Luego
se continua con la produccion del agua donde el liquido es captado y purificado para
gue esta pueda ser consumida por el ser humano para luego ser acumulada en las
copas de agua asi finalmente ser distribuida hacia los usuarios.
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Aguas Andinas esta obligada a hacer el proceso de devolucion del agua ocupada
para asi causar el menor dafio ambiental posible.

Aguas Andinas hoy en dia cuenta con 13.433 km de red de agua potable disponible
en la RM abasteciendo a un total de 2.207.344 clientes.

5.3.5. Comparacion de la administracion de las empresas SMAPA
y Aguas Andinas

En SMAPA la organizacion es una administracion municipal la cual es encabezada
por el director de la empresa el cual es el encargado de la toma de decisiones como
inversiones, cambios en los planes de mejoramiento anuales dentro de la comuna.

En Aguas Andinas las decisiones son tomadas por los inversionistas los cuales
tienen el control de las decisiones importantes dentro de las cuales se encuentran
planes de inversiones, mejoramientos de red de cafierias, y planes de
mejoramientos.

Ambas empresas analizadas tienen una administracion diferente. Debido a que
SMAPA es una entidad principalmente municipal, los directores toman decisiones
en conjunto con el municipio, analizar las inversiones y obras de mejoramiento de
la empresa. En cambio, Aguas Andinas esta controlada por mdultiples inversionistas
donde el mayor accionista tiene un voto mayor en la toma de decisiones.

5.3.6. Comparacion del abastecimiento de agua potable realizado
por SMAPA y Aguas Andinas

Las instituciones como SMAPA y Aguas Andinas tienen un sistema de
abastecimiento similar ya que ambas hacen la tarea de captacion de agua cruda.

En el caso de SMAPA la obtencién del agua es a base de extraccién de agua desde
las napas subterraneas ubicadas en la zona de Maipu.
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Figura 14. Esquema del proceso de obtencion del agua realizado por SMAPA
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Fuente: SMAPA (2019)

En cambio, en Aguas Andinas la obtencién del agua es diferente ya que sus

principales fuentes de agua son rios los cuales se encuentran sobre la superficie,

para luego seguir en mismo proceso que SMAPA.
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Figura 15. Esquema del proceso de obtencion del agua realizado por Aguas
Andinas
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5.3.7. Comparaciéon de ladistribucion de agua potable realizada por
SMAPA y Aguas Andinas

Ahora veremos las diferencias entre las dos empresas distribuidoras del agua
potable en la RM, haciendo la comparacion en red de suministro, inversion de cada
empresa, cantidad de clientes, cantidad de reclamos, cantidad de consumo de agua
por como también el valor del agua de cada empresa el cual es pagado por los
usuarios.
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Gréfico 11. Longitud de red de suministro de las empresas (periodo 2015-2021)
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En Grafico 11 la cantidad de red en la empresa SMAPA no ha sufrido un aumento
excesivo durante los ultimos 7 afios lo cual nos muestra una estabilidad en la
cantidad de usuarios dentro de la comuna. El valor promedio anual de la red de
suministro es de 1.432.683 £+ 11.325 de metros

En el caso de Aguas Andinas la red de aguas durante los ultimos afios esta a ido
también en aumento, pero en los primeros 3 afios podemos notar una baja en la
cantidad de suministro. El valor promedio anual de la red de suministro es de
13.050.947 + 208.220 de metros.

Ambas empresas han tenido un aumento en la red de distribucion esto se debe a
las nuevas construcciones de hogares en la RM como también nuevas empresas
construidas que requieran el agua potable. Ya que ambas tienen la obligacion de
entregar el recurso hidrico a los usuarios nuevos en la RM.

Las inversiones de ambas empresas son fundamentales para el funcionamiento de
estas, veremos a continuacion las diferencias entre ambas entidades.
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Grafico 12. Comparacion de Inversién Total de las Empresa ($MM) (periodo 2015-

2021)
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Fuente: SISS (2015-2021)

En el Grafico 12 la inversion total cada afio es mayor en Aguas Andinas que en
SMAPA, esto se debe a que SMAPA es municipal y el dinero de ingreso en la
municipalidad es inestable y este también este debe ir dirigido a otras areas dentro
de la comuna. El valor promedio anual de la inversion es de 6.206 + 3.591 Millones
de pesos.

En cambio, Aguas Andinas las inversiones de basan en los accionistas los cuales
tienen mayor poder adquisitivo y también la empresa tiene como Unico objetivo la
distribucion del recurso hidrico. El valor promedio anual de la inversion es de 6.206
+ 3.591 Millones de pesos.

En los usuarios también podemos ver diferencias en ambas empresas:
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Grafico 13. Comparacion de clientes de las empresas (periodo 2015-2021)
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En el Grafico 13 en SMAPA la cantidad de usuarios desde el afio 2015 ha ido en
aumento ya que cada afio la comuna de Maipu aumenta su cantidad de habitantes
por nuevas urbanizaciones como también nuevas empresas que requieran del
recurso. El valor promedio anual de la cantidad de clientes es de 200.156 + 3.125
ndmero de personas.

En el caso de Aguas Andinas el nimero de clientes es mayor a SMAPA esto es por
la cantidad de zonas que cubre la empresa, ya que SMAPA cubre solo la comuna
de Maipu y Aguas Andinas a toda la urbanizacion de Santiago. El valor promedio
anual de la cantidad de clientes es de 2.127.408 + 99.090 numero de personas.

La comparacion de la opinién de los usuarios sobre la distribucion del agua potable
en las empresas:
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Grafico 14. Comparacion de Numeros de reclamos entre empresas (periodo 2015-
2021)
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Fuente: SISS (2015-2021)

En la empresa SMAPA podemos ver un incremento de nimeros de reclamos que
fue entre el afio 2016-2018. El valor promedio anual de los reclamos es de 24.886
+ 9.827 de reclamos.

Como podemos ver en Aguas Andinas el valor promedio anual de los reclamos es
de 180.004 + 28.776 de reclamos.

En el Grafico 14 se observa un ndmero menor de reclamos de SMAPA en
comparacion con Aguas Andinas, esto se deber a la diferencia en la cantidad de
clientes de ambas empresas. También observamos que ambas entidades han ido
a la baja durante los ultimos 2 afios lo cual nos indica que los problemas anteriores
han sido solucionados y corregidos.

La comparacién de las inversiones en la distribucion del agua potable en las
empresas son las siguientes:

Gréfico 15. Distribucion de la inversion en la empresa SMAPA

SMAPA Inversion(MMS)

0%

= Produccion 0%

m Distribucidn 1%
Recoleccion
Disposicion

= |Inversiones en Obras sanitarias 29

m Otras Inversiones

Fuente: SISS (2015-2021)
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Gréfico 16. Distribucién de la inversiéon en la empresa Aguas Andinas
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En SMAPA se puede observar que la mayor inversion fue en la etapa de inversion
de obras sanitarias con un 50%, al igual que Aguas Andinas con un 49%, lo cual
nos concluye que ambas entidades invierten mas arreglando fallas en la red de

distribucién como también en mejoras en esta.

La comparacion del consumo de agua potable de los clientes de las empresas

SMAPA y Aguas Andinas se presenta a continuacion.
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Gréfico 17. Comparacion del consumo mensual por cliente entre las empresas
SMAPA y Aguas Andinas (periodo 2015-2021)
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En el Grafico 17 podemos observar que el consumo de agua en Aguas Andinas ha
estado estable, pero en el Gltimo afio ha ido a la baja esto se debe a la medida de
racionamiento de agua en la zona oriente lugar administrado por Aguas Andinas,
esta medida se tomé por la sequia que se esta produciendo en la zona central. El
valor promedio anual del consumo mensual por clientes es de 142+ 4 m3,
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En cambio, en SMAPA observamos en el Grafico 17 que el consumo del agua es
estable, ya que no se observar una baja o subida drastica del consumo, por lo cual
concluimos que el habito de consumo del cliente no ha cambiado. El valor promedio
anual del consumo mensual por cliente es de 20 +1 m3,

Respecto a la comparacion de las boletas de pago de los usuarios de Aguas
Andinas y SMAPA, se aprecia que en el caso de Aguas Andinas la boleta que
entrega al cliente se distribuye de forma similar a la boleta de SMAPA, exceptuando
por la seccion X (Figura 16).

En resumen, ambas boletas cumplen con dicho objetivo el cual es mostrar al cliente
el consumo de agua por mes y el monto que tiene que pagar por ello esto demuestra
que ambas entidades demuestran una preocupacion al momento de la generacion
de boletas para que estas puedan ser comprendidas como se debe.
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Figura 16. Boleta de pago Aguas Andinas (afio 2022)
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Respecto a la comparacion del precio del agua fijado por las dos empresas
investigadas. podemos observar en el Grafico 18 el costo es mas econémico en la
empresa SMAPA con un valor menor a 1 délar US a diferencia de Aguas Andinas
que establece un valor para el agua potable de 1.2 délares US por el m3, pero este
cobro no sera el Unico que se menciona en la boleta si no también el costo fijo el
cual siempre ira en la boleta.

Gréfico 18. Precio del agua (m3 las empresas SMAPA y Aguas Andinas (afio
2021)
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68



Gréfico 19. Costo fijo del Agua en las empresas SMAPA y Aguas Andinas (afio
2021)
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Lo que observar en el Grafico 19 es que el costo fijo es menor en Aguas Andinas
en comparacion con SMAPA. Para poder determinar qué empresa el mas
econdémica debemos sacar la suma de cobro por m3 y el costo fijo.

Grafico 20. Cobro Total del Agua en las Empresas.
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Como observamos en el Gréfico 20 el costo total es mayor en SMAPA lo cual nos
muestra que el servicio de esta empresa es mas caro que la entidad privada.

Comparacion de ambas empresas sobre la satisfaccion e insatisfaccion de los
usuarios sobre el funcionamiento de las empresas.

Gréfico 21. Percepcion de satisfaccion entre empresas
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Como logramos ver en el Gréfico 21 la empresa SMAPA tiene una menor positividad

comparada con Aguas Andinas exceptuando el 2021 donde SMAPA es superior.

Grafico 22. Percepcion de insatisfaccion entre empresas
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Como podemos ver en el Grafico 22 la empresa SMAPA tiene una mayor
negatividad comparada con Aguas Andinas exceptuando el 2021 donde SMAPA
es superior.
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10. Discusion

SMAPA es una empresa que necesita tener un fondo Unico de gestion, que sea
usado en su totalidad para la solucion de problemas del servicio como también a
inversiones futuras, como el aumento de la demanda y asi no tener que depender
del fondo municipal ya que este es destinado para variados fines sociales.

De acuerdo con nuestros resultados las inversiones pueden presentar variacion
cada afio, pero tiene la obligacion de llevar a cabo mejoras en el sistema ya que Si
esta falla los usuarios se veran afectados y la imagen de la empresa se vera
perjudicada.

En las boletas podemos ver que SMAPA cumple con todos los requisitos impuestos
por el SISS, una boleta clara y con todos los detalles que por ley deben estar en
ella.

Los servicios contratistas traen beneficios para SMAPA ya que resulta més eficiente
obtener un servicio experto en la materia que arreglar los problemas con gente de
la municipalidad, la cual no est4 capacitada para dicha tarea y eso provocaria un
aumento en el tiempo de solucion.

SMAPA es un servicio municipal que no es capaz de satisfacer el 100% de las
demandas de los usuarios, cuando estos presentan problemas ya que los fondos
municipales son utilizados para satisfacer otras necesidades y no exclusivamente
el uso de agua en la comuna.

La percepcion de los usuarios de SMAPA es negativa, ya que los resultados de la
encuesta analizada mencionan una mayor insatisfaccion hacia la empresa lo cual
muestra que las personas no estan conformes con el funcionamiento y solucion que
SMAPA les da a las personas.

La inversion que recibe SMAPA, depende 100% del municipio a diferencia de Aguas
Andinas, esta es inestable, lo que influye en la administracion de la empresa, en la
mantencion y extension de la red de suministro de agua. También la dependencia
de la empresa ya que la municipalidad determina que SMAPA tenga que cambiar
su administracion cada 4 afios, esto repercute la falta de continuidad de los
proyectos a diferencia de Aguas Andinas donde podemos ver un directorio que
permanece un largo periodo de tiempo.
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11. Conclusiones

El modelo de SMAPA permite cumplir con los requerimientos basicos para la
distribucion del agua en la comuna de Maipu, sin embargo, su gestion esta muy
limitada por la administracion dinamica e intereses de la municipalidad.

La red y la cantidad de usuarios de SMAPA ha crecido durante los ultimos afos, sin
embargo, la percepcion de los clientes es negativa esto tiene relacion con la baja
inversion o con la mala distribucién de esta.

Al comparar SMAPA con Aguas Andinas podemos constatar que si la inversion se
reparte en otras acciones mas alla de la produccion de agua y las obras sanitarias
y la percepcion de los clientes mejora.

Para mejorar el desempefio de SMAPA y la percepcidbn de sus usuarios se
recomienda realizar una inversion proporcional a la cantidad de clientes. Ademas,
se recomienda invertir mas en distribucion y recoleccién de agua. Una posible
solucion a este problema es tener un financiamiento compartido (publico - privado).
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