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Normas Generales
CVE 2529929

MINISTERIO DE OBRASPUBLICAS
Direccién General de Aguas

APRUEBA “MANUAL DE APLICACION DE MULTASDEPARTAMENTO DE
FISCALIZACION, ETAPA N°1: PROTOCOLO TECNICO PARA LA MEDICION Y
ESTIMACION DE CAUDAL PARA LA FISCALIZACION DE EXTRACCIONES DE

AGUASMEDIANTE TUBERIASPRESURIZADAS’ Y DEJA SIN EFECTO LA

RESOLUCION QUE INDICA

(Resolucién)
NUm. 2.100 exenta.- Santiago, 30 de julio de 2024.
Vistos:

1. El decreto con fuerzade ley N° 1.122 de 29 de octubre de 1981, que fija texto del Cédigo
de Aguas;

2. Laley N° 21.064, que introduce modificaciones al marco normativo que rige las aguas en
materia de fiscalizacion y sanciones, publicada en €l Diario Oficial el 27 de enero de 2018;

3. Laley N°21.435, que reforma el Codigo de Aguas,

4. Laresolucion DGA N° 1.702 de 30 de agosto de 2019, que Aprueba Protocolo Técnico
sobre Procedimientos de Medicion y Estimaciéon de Caudal para la Fiscalizaciéon de Presuntas
Extracciones no Autorizadas de Aguas Subterraneas de la Unidad de Fiscalizacion delaDGA,;

5. Laresolucién N° 7, de 26 de marzo de 2019, de Contraloria General de la Republica, que
fija normas sobre exencién del tramite de toma de razén;

6. Las facultades que me confiere €l articulo 300 letras a), b) y ¢) del Codigo de Aguas; y,

Considerando:

1. Que, €l Art. 299 del Cddigo de Aguas, letras ) y d), establece las principal es atribuciones
y funciones de laDGA en materia de fiscalizacion, estas son: ¢) Ejercer lapoliciay vigilancia de
las aguas en los cauces naturales de uso publico y acuiferos; impedir, denunciar 0 sancionar la
afectacion a la cantidad y calidad de estas aguas [...]; d) Impedir que se extraigan aguas de los
mismos cauces y en los acuiferos sin titulo o en mayor cantidad de lo que corresponda.

2. Que, la publicacién de la ley N° 21.435, que reformé el Codigo de Aguas, establecio
nuevos tipos infraccionales, ampliando las atribuciones y facultades para € Departamento de
Fiscalizacion, paralo cua resulta imprescindible generar y actualizar los manuales 'y protocolos
vinculados a estas.

3. Que, en ese sentido, debe indicarse que la potestad sancionatoria que detenta la Direccion
General de Aguas, debe sustentarse en el estricto cumplimiento normativo y los principios que
rigen el derecho administrativo sancionador.

4. Que, en ese contexto, resulta fundamental que la aplicacion de multas resguarde €l
principio de proporcionalidad, aplicando dicha multa -cuando corresponda- de forma
proporcional alagravedad de lainfraccion efectivamente cometida.

5. Que, consecuentemente, para aguellas infracciones cuya comision involucre un caudal de
agua, se requerira una medicion (siempre que esto sea posible), a fin de determinar la gravedad
delainfraccién y con ello la cuantia de la multa.

6. Que, apartir de lo anterior, conforme alos nuevos tipos infraccionales y las mejoras en la
precision de las tecnologias disponibles adquiridas por este Servicio, debe reformularse €
Protocolo técnico sobre Procedimientos de medicion y estimacion de caudal para lafiscalizacion
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de presuntas extracciones no autorizadas de aguas subterraneas de la Unidad de Fiscalizacion de
laDGA, aprobado mediante resolucion (exenta) DGA N° 1.702, de 30 de agosto de 2019.

7. Que, @ presente Protocolo técnico para la medicion y estimacion de caudal para la
fiscalizacion de extracciones de aguas mediante tuberias presurizadas, tiene por fin establecer
una guia para las actividades y acciones que € personal fiscalizador de la DGA debe redlizar en
una inspeccion en terreno respecto de las metodologias de medicion y estimacion del caudal que
circula por una tuberia a presiéon, elemento clave para verificar si la extraccion desde obras de
captacion de aguas se gjusta a derecho o, por el contrario, constituye unainfraccion a Cadigo de
Aguas.

8. Que, cabe tener presente que, para la medicion de aguas superficiales de escorrentia
gravitacional, la medicion se debe cefiir de acuerdo con lo dispuesto en el Manual Bésico para
Instruccién de Hidromensores, de 1991.

9. Que, conforme atodo o expuesto:

Resuelvo:

1. Dgjase sin efecto, la resolucion DGA (exenta) N° 1.702, de 30 de agosto de 2019, que
Aprueba Protocolo Técnico sobre Procedimientos de Medicion y Estimacion de Caudal para la
Fiscalizacion de Presuntas Extracciones no Autorizadas de Aguas Subterraneas de la Unidad de
Fiscalizacion delaDGA.

2. Apruébese, el Manual de Aplicacion de Multas Departamento de Fiscalizacion, Etapa N°
1. Protocolo Técnico para la Medicién y Estimacion de Caudal para la Fiscalizacion de
Extracciones de Aguas Mediante Tuberias Presurizadas, SDT N° 480 de 25 dejulio de 2024.

MANUAL DE APLICACION DE MULTAS DEPARTAMENTO DE FISCALIZACION,
ETAPA N°1
PROTOCOLO TECNICO PARA LA MEDICION Y ESTIMACION DE CAUDAL PARA LA
FISCALIZACION DE EXTRACCIONES DE AGUAS MEDIANTE TUBERIAS
PRESURIZADAS

Departamento de Fiscalizacion Nivel Central
SDT N° 480 DE 2024

Santiago, 25 de julio de 2024
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1. DETERMINACION DE USO DE LA OBRA DE CAPTACION DE AGUAS................

I. INTRODUCCION

Las principales atribuciones y funciones de la DGA en materia de fiscalizacion estén
descritasen el Art. 299 del Codigo de Aguas, letrasc) y d):

* ¢) Ejercer la policia 'y vigilancia de las aguas en los cauces naturales de uso publico y
acuiferos; impedir, denunciar o sancionar la afectacion a la cantidad y la calidad de estas aguas
(-..)

« d) Impedir que se extraigan aguas de los mismos cauces y en los acuiferos sin titulo o en
mayor cantidad de o que corresponda.

En relacion con lo anterior, cabe tener presente que de acuerdo ala interpretacion arménica
de los Art. 5°, 6°, 7°, 20°, 140 y 149 del Cdédigo de Aguasl, € derecho de aprovechamiento de
aguas (en adelante, DAA) tiene tres elementos esenciales:

i. Unafuente natural determinada;
ii. Una dotacién o caudal autorizado a extraer, y;
iii. El o los puntos de captacion / restitucion definidos para su gjercicio.

Dentro del procedimiento sancionatorio regulado en el Cadigo de Aguas?, existen etapas en
gue es necesario generar prueba respecto de la cantidad de aguas extraidas (caudales y
volimenes extraidos), en virtud de llevar a cabo un procedimiento debidamente fundado,
considerando la relevancia de dicho dato para establecer una presunta extraccién no autorizada
de aguas, o para verificar el cumplimiento a la normativa vigente en otras materias.

1. OBJETIVO

El objetivo del presente Protocolo Técnico es establecer una guia para las actividades y
acciones gque € personal fiscalizador de la DGA debe realizar en una inspeccion en terreno
respecto de las metodologias de medicion y estimacion del caudal que circula por una tuberia a
presién, elemento clave para verificar si la extraccion desde obras de captacion de aguas se gjusta
aderecho o, por €l contrario, constituye una infraccion al Coédigo de Aguasy que posteriormente
debe ser ponderado en el célculo de la aplicacion de unamulta, Si es que corresponde.

1 Art. 5% “Las aguas, en cualquiera de sus estados, son bienes nacionales de uso plblico. En consecuencia, su
dominio y uso pertenece a todos los habitantes de la nacion. En funcién del interés publico se constituiran
derechos de aprovechamiento sobre las aguas, 10s que podran ser limitados en su gjercicio, de conformidad con
las disposiciones de este Codigo”.

Art. 6% “El derecho de aprovechamiento es un derecho real que recae sobre las aguas'y consiste en €l uso y goce
temporal de ellas, de conformidad con las reglas, requisitos y limitaciones que prescribe este Codigo (...)".

Art. 7° “El derecho de aprovechamiento se expresara en volumen por unidad de tiempo™.

Art. 20° “El derecho de aprovechamiento se constituye originariamente por acto de autoridad (...). El titular de
un derecho de aprovechamiento inscrito podra disponer de él con los requisitos y en las formas prescritas en
este Cédigo y demas disposiciones legales”.

Art. 149° “El acto administrativo en cuya virtud se constituye €l derecho contendr& (...) 2. El nombre del
alveo, acuifero o Sector Hidrogeol 6gico de Aprovechamiento Comun y/o individualizacion de la comunaen que
se encuentre la captacion de las aguas subterraneas que se necesita aprovechar y el area de proteccion (...) 3. La
cantidad de agua que se autoriza extraer (...) 4. El o los puntos precisos donde se captara €l aguay el modo de
extraerla”.

2 Descrito a partir del Art. 172 bisdel Cédigo de Aguas.

CVE 2529929 Director: Felipe Andr és Peroti Diaz Mesa Central: 600 7120001 Email: consultas@diarioficial.cl
Sitio Web: www.diarioficial.cl Direccién: Dr. Torres Boonen N°511, Providencia, Santiago, Chile.

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la ley N°19.799 e incluye sellado de tiempo y firma electrénica
avanzada. Para verificar la autenticidad de una representacién impresa del mismo, ingrese este codigo en €l sitio web www.diarioficial.cl

T —



DIARIO OFICIAL DE LA REPUBLICA DE CHILE
NUm. 43.926 Viernes 16 de Agosto de 2024 Pagina 4 de 15

1. ALCANCE

Sera aplicable alas actividades de fiscalizacion respecto a extracciones de aguas que circula
por una tuberia a presion, realizadas por €l Departamento de Fiscalizacion de la DGA y sus
unidades regionales en e marco de sus labores de policiay vigilancia.

IV. DEFINICIONES

A continuacion, se definen ciertos términos que son parte integrante de este Protocolo
Técnico:

1. Obras de captacién de aguas subterréneas. Aquellas instalaciones que permiten €l
alumbramiento de las aguas subterraneas y hacen posible la efectiva extraccion de un caudal
sobre el que se tiene 0 no derecho de aprovechamiento constituido, tales como: bombas de
extraccion, ya sean moviles o fijas; instalaciones mecanicas, eléctricas, tuberias, u otros (Art. 129
bis 9 del Cddigo de Aguas, y Art. 52 DS MOP N° 203/2014, Reglamento Sobre Normas de
Exploracion y Explotacion de Aguas Subterréneas).

TUBERIA CAPTACION Y
CONDUCCION

ACUIFERO

BOMBA

FIGURA 1. Esquema de una obra de captacién de aguas subterraneas. Fuente: Informe SIT DGA
N°194/2009.

2. Captaciones de agua mediante tuberia a presion: Son aquellas que permiten que e agua
sea extraida o derivada mediante conducciones a seccién llena, sin contacto directo con la
atmosfera, permitiendo que, generalmente, el agua circule en ellas con presion superior a la
atmosférica. La captacion podra ser satisfactoria utilizando un procedimiento de elevacion e
impulsién con equipos de bombeo o mediante su disposicion en infraestructuras en que la
presion superior ala atmosférica sea generada por meras razones de desnivel topogréafico.
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FIGURA 2. Esquema de una captacidén por bombeo de aguas superficiales. Fuente: Water for the
World (1982)3.

3 WFTW (1982b): Rural Water Supply — Designing intakes for Rivers and Streams. Technical Note No. RWS.
1.D.3. Washington D.C. (USA): Water for the World (WFTW), U.S. Agency for International Development.
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3. Obra de captacion deshabilitada: Se entender4 por obra de captacién de aguas
deshabilitada, aguella en que se ha retirado la bomba de extraccion, las instalaciones eléctricas,
obras de conduccion y/o demas necesarias para captar las aguas (Art. 43, letra d) del Codigo de
Aguas, DS N° 203/2013). Se debe tener presente que, si una obra de captacién cuenta con los
instrumentos e instalaciones antes descritas, y es incapaz de extraer €l recurso por cualquier
circunstancia, se entendera como habilitada.

4. Sistema de medicion de extracciones: Sistema que se compone de un sensor para medir
caudales y volumen extraido (flujdmetro o caudalimetro), de un sensor para medir e nivel
fredtico (pozémetro, de presion, piezorresistivo, u otro) y de un data logger, en caso de
corresponder, para € amacenamiento y/o respaldo de datos medidos en la obra de captacion
(Art. 67 y 68 del Codigo de Aguas; Art. 40 DS N° 203/2013; Art. 1, numeral 1.1 de laresolucién
DGA N°1.238 (exenta) de 2019).

Flujometro

Bomba

Data Logger

Sensor de
nivel

FIGURA 3. Esquema de un sistema de medicidon de extracciones. Fuente: Resolucion DGA N° 1.238
(Exenta) de 21 de junio de 2019.

5. Flujometro ultrasonico portétil: Dispositivo que se utiliza para medir el flujo de liquidos
en tuberias. Este tipo de flujémetro utiliza ondas ultrasonicas para medir la velocidad del liquido
en la tuberiay, a partir de ahi, calcular € caudal. En la medicion del caudal por ultrasonido, la
velocidad del caudal de un fluido en un tubo es determinada mediante el modo TransitTime, con
el principio de correlacion de la diferencia de tiempo de transito ultrasonico.

El modo TransitTime es un método especifico utilizado para la medicion de flujo de
liquidos. Serefiere a tiempo que tarda una sefial ultrasonica en vigjar desde un transductor a otro
alolargo de latrayectoriadel flujo. En el caso particular, las sefiales son emitidas por una pareja
de transductores de modo alterno en la direccion de flujo y en la direccion contraria. Si el fluido
en el que se propagan las sefiaes fluye, € fluido las lleva, 1o que reduce la sefial en direccién de
flujo y, en direccién contraria, una prolongaciéon de la trayectoria del sonido, lo que puede
visualizarse en la Figura 4. Esto provoca cambios de los tiempos de transito. El tiempo de
transito de la sefid en direccion de flujo es més corto que en contracorriente (Figura 5). La
diferencia de tiempo de transito es proporcional alavelocidad media del caudal.

1 2
3 ¢ c reduccion de la
ﬂ a a P " trayectoria del sonido

NN

/"~ trayectoria del \
sonido sin flujo

’ )
direccién de flujo ~trayectoria del
del fluido sonido con flujo

— velocidad del sonido
— transductor (emisor)
— transductor (receptor)
— pared del tubo

WM =0

FIGURA 4. Esquema de flujémetro ultrasénico en funcionamiento con trayectoria del sonido de la
sefial en direccidén de flujo. Fuente: Manual de Instruccién de Empleo para FLUXUS F60x, de 2020.
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FIGURA 5. Esquema de flujémetro ultrasdnico en funcionamiento con trayectoria del sonido en
contracorriente. Fuente: Manual de Instruccion de Empleo para FLUXUS F60x, de 2020.

V. PREPARACION DE LA INSPECCION EN TERRENO PARA UNA CORRECTA
MEDICION

Para que la inspeccion en terreno sea eficiente, se debe planificar adecuadamente la visita,
lo queimplica:

1. Recopilar y analizar en gabinete, la informacion referida a los titulos de derechos de
aprovechamiento de aguas, autorizaciones vinculadas a ellos (cambios de puntos de captacion,
entre otras), caracteristicas de las obras de captacion, sistemas de medicion de extracciones y
sistemas de transmision de dicha informacion ala DGA (en caso de existir); lo anterior con base
en los registros del Catastro Publico de Aguas (CPA), la informacion contenida en el Sistema
Nacional de Informacién del Agua (SNIA), y la informacién contenida en el Software DGA de
Monitoreo de Extracciones Efectivas (MEE).

2. Revisar € estado de funcionamiento y limpieza de los equipos y sus accesorios (baterias
cargadas, que estén todos los elementos dentro de maleta de transporte, etc.)

3. Comprobar que e equipo de medicidn se encuentre calibrado, verificando € certificado
de calibracion de fabrica o la certificacion de un laboratorio o institucion especializada (INH,
entre otros) vigente. Los equipos de medicién de caudales deberan transportarse en sus
respectivas cajas de proteccion, cargados con energia, con sus accesorios? y manuales, teniendo
la precaucion de no golpearlos ni abollarlos.

4. La medicion deberia realizarse lo més cercano al punto de captacion, y de ser necesario
descubrir latuberia. Dejarlo en el acta.

V1. INSPECCION EN TERRENO

La inspeccion en terreno tiene como finalidad verificar el o los hechos que puedan ser
constitutivos de infraccion al Codigo de Aguas, recopilando la mayor cantidad de informacion y
medios de prueba que sea posible.

En lo que respecta a la medicion y estimacion del caudal que se extrae desde una obra de
captacion mediante tuberias presurizadas, deberd seguirse e protocolo que se enumera a
continuacion, que establece un orden de prelacion y secuencia de las actividades que debe

4 Gel de acople, espesimetro, cinta métrica, pie de metro.
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realizar €l personal fiscalizador, detallando su metodologia y contenido técnico, de acuerdo con
cada situacion:;

1. DETERMINACION DE USO DE LA OBRA DE CAPTACION DE AGUAS

Para todos los casos, se deberd determinar si la obra de captacion esta 0 no en uso,
verificando su existencia y/o habilitacién por medio de las siguientes acciones:

i. Establecer el punto de ubicacién exacto de la obra de captacion fiscalizada en
coordenadas UTM (metros) y Datum WGS84, utilizando un equipo GPS y fotografiando el
equipo como respaldo de las coordenadas.

ii. Verificar s la obra de captacion se encuentra habilitada, constatando y registrando lo
siguiente:

 Caracteristicas del sistema de bombeo, impulsién y conduccion, mediante:

- Lecturay registro de las placas de la bomba hidraulica 'y del rodete de impulsion (marca,
modelo, serie, potencia, caudal nominal y frecuencia) para determinar las curvas de desempefio
de la bomba establecida por el fabricante. En caso de no encontrarse a la vista las sefialadas
placas, € personal fiscalizador podré solicitar la referida informacién a propietario del sistema,
quien debera otorgar dichainformaciénd.

- Si se trata de una bomba sumergida, el personal fiscalizador consultari a propietario o
usuario del sistema la profundidad de instalacién de la bomba y sus caracteristicas (marca y
model o, como minimo).

- Examen de materialidad de las tuberias, presencia de curvas o singularidades (vavulas,
codos, tees, etc.), dimensiones, diametro de la tuberia, expansiones y/o contracciones de la
misma, entre otras que resulten atingentes a la investigacion.

 Profundidad total del pozo y nivel fredtico (estético y/o dindmico), esto ultimo para
cuando se requiera determinar la distancia a punto de consumo y desnivel entre el pozo y punto
de consumo.

» Caracteristicas generdles del tablero eléctrico (instalacion monofasicaltrifasica) y
existencia de empalme de conexién a energia eléctrica o la existencia de equipo € ectrégeno
movil o motor de combustion.

* Conexion a sistema de riego u otro sistema de aprovechamiento del recurso hidrico.

iii. Conocer las caracteristicas y destino del aprovechamiento de las aguas, para lo cual €
personal de fiscalizacion redlizara todas las acciones posibles para obtener esta informacion.
Ejemplos. En referencia a rubro silvoagropecuario, €l personal fiscalizador debera levantar
informacion del método de riego, superficie y cultivares regados, almacenamiento de las aguas,
distribucion intrapredial de las mismas, etc. En referencia a rubro industrial o minero, €
personal fiscalizador deberé caracterizar in situ el uso de las aguas, su distribucion y destino final
de las mismas.

iv. Sblo s es factible, en caso de que la captacion de aguas no se encuentre en las
coordenadas conocidas, comprobar la existencia de otro/s punto/s de extraccién de aguas
subterréneas, en un radio de 100 metros de distancia del punto fiscalizado.

2. REGISTRO DE DATOS DEL SISTEMA DE MEDICION DE EXTRACCIONES Y
CONTRASTACION

Luego de comprobada la habilitacion de la obra de captacion de aguas en conformidad con
lo establecido en el numeral 1 precedente, e persona fiscalizador deberd verificar si la obra
cuenta 0 no con un Sistema de Monitoreo de Extracciones Efectivas instalado y operativo,
considerando dicha obligacién de acuerdo con estandares y sus plazos. En caso afirmativo,
debera registrar en el acta de inspeccién en terreno las condiciones técnicas de dicho sistemay
los datos de caudal, volumen extraido, nivel fredtico o superficial, seguin corresponda, en la obra
para ser comparados con los informados mediante el software dispuesto por laDGA.

5 El presunto infractor deberd entregar todas las facilidades para que se lleve a cabo € referido proceso de
inspeccion y no podra negarse, de manera injustificada, a proporcionar la informacion que le sea requerida, de
lo que se debera dejar constanciaen el acta.
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Al respecto, es importante tener presente que con fecha 6 de abril de 2022, se publicé en €
Diario Oficia la Ley N° 21.435 que reform6 el Codigo de Aguas, en virtud de la cua se
modificaron los art. 67 y 68 de dicho Codigo, estableciéndose en la actualidad:

Art. 67, inciso 5% “(...) Los titulares de |os derechos de aprovechamiento concedidos, tanto
en zonas declaradas de prohibicién como en areas de restriccién, deberan instalar y mantener un
sistema de medicién de caudales y volumenes extraidos, de control de niveles fredticos y un
sistema de transmision de la informacion que se obtenga. Los titulares, por si o por medio de las
Comunidades de Aguas Subterraneas, serén responsables de transmitir la informacion que se
recabe ala Direcciéon General de Aguas.

El Servicio, mediante resolucion fundada, determinard los plazos y condiciones para
cumplir dicha obligacion, y debera comenzar siempre por aguellos concedidos
provisionalmente.”.

Art. 68: “La Direccion General de Aguas podra exigir la instalacion y mantencién de
sistemas de medicion de caudales, de volimenes extraidos y de niveles estaticos o dinamicos en
las obras, ademas de un sistema de transmision de la informacion que se obtenga. En €l caso de
los derechos de aprovechamiento no consuntivos esta exigencia se aplicard también en la obra de
restitucion a acuifero. La Direccion General, por resolucién fundada, determinara los plazos y
las condiciones técnicas para cumplir la obligacién dispuesta en este articulo.”.

Pues bien, a efectos de concretar la aplicacion de los Art. 67 y 68 transcritos, la DGA dicto
laresolucion DGA N° 1.238 de 21 de junio de 2019, que “Determina las condiciones técnicas y
los plazos a nivel nacional para cumplir con la obligacion de instalar y mantener un sistema de
monitoreo y transmision de extracciones efectivas en las obras de captacion de aguas
subterraneas’, la cual ha sido rectificada y modificada, respectivamente, mediante la resolucién
DGA N° 564 (exenta), de 13 de abril de 2020, y la resolucion DGA (exenta) N° 1.608 de 27 de
junio de 2023.

En consecuencia, los titulares de derechos de aprovechamiento de aguas subterraneas
deberan cumplir con instalar y operar un Sistema de Medicion de Extracciones en los plazos y
con las especificaciones técnicas que indica la citada Resolucion DGA N° 1.238/2019, y las
resol uciones regional es dictadas con base en ésta.

Para el caso del control de extracciones de aguas superficiales, los art. 38 y 307 bis del
Cadigo de Aguas regulan esta materia, siendo especificada la situacion de dichas captaciones en
el Reglamento de Monitoreo de Extracciones Efectivas de Aguas Superficiales, aprobado a
través del DS MOP N° 53/2020; y las circulares DGA N° 1 de 7 de agosto de 2023 y N° 2 de 20
de marzo de 2024. Por tanto, al igual que en e caso anteriormente descrito, los titulares de
derechos de aprovechamiento de aguas superficiales deberan cumplir con instalar y operar un
Sistema de Medicion de Extracciones en los plazos y con las especificaciones técnicas que indica
la normativa sefial ada.

2.1. REGISTRO DE DATOS

La primera accion para determinar el caudal extraido de una captacion de aguas, en el caso
de una fuente subterrénea, serd examinar el Sistema de Medicion de Extracciones de acuerdo alo
siguiente:

i. Constatar las caracteristicas técnicas del sistema de medicién y la instalacién de sus
componentes (flujémetro, sensor de nivel fredtico/superficial y data logger). Verificar la fuente
de energia eléctrica.

ii. Registrar € codigo de obra®, segin el Software DGA de Monitoreo de Extracciones
Efectivas.

iii. Antes de realizar €l registro de datos, se debera esperar hasta que la tuberia se encuentre
llena (si es que no estaba funcionando con anterioridad, 0 se encontraba apagado € sistema),
para que el flujdmetro estabilice su lectura. En caso de que la tuberia no trabaje en presion, se
deber&realizar un aforo volumeétrico de acuerdo con lo establecido en el 3.2.

iv. Registrar lafecha’ y hora de medicidons.

6 Codigo entregado por € Software DGA de Monitoreo de Extracciones Efectivas cuando se registren los datos
de la obra de captacion o restitucion (ubicacién, DAA asociados), el cual debiese figurar en la obra a través de
un codigo QR.

7 Dia, Mes, Afio.

8 Formato de 24 horas, Huso Horario UTC-4.
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v. Registrar € valor del totalizador del flujémetro instalado (en metros cubicos). El valor
debe corresponder a volumen acumulado histérico desde el momento de la instalacion. La
mayoria de los flujometros mecanicos sefidlan en la pantalla o visor anadogo, € valor del
totalizador.

vi. Registrar en € acta el cauda instantaneo medido por e flujometro (en litros por
segundo), procurando considerar que la captacion se encuentre estabilizada. En el caso de ser un
medidor o flujometro mecanico con visor andlogo que no muestra directamente la medida de
caudal en el visor, sino que valores que marcan 0,1 m3 (100 litros); 0,01 m3 (10 litros), 0,001 m?3
(1 litro) por cada nimero por € cual pasala manecilladel instrumento, € célculo del caudal debe
realizarse mediante el uso de un cronémetro y registrar cuanto tarda la manecilla en realizar una
vuelta completa, multiplicado por 10. Se recomienda hacer una grabacion de a lo menos 1
minuto de funcionamiento para posteriores andlisis, en caso de ser necesario.

Por gemplo, si lamanecilla 0,01 m2 (10 litros) da una vuelta completa en 20 segundos, eso
significa que hay un caudal pasante de 100 litros en 20 segundos, puesto que por cada nimero
por el que pasala manecilla, suma 10 litros, y como dio una vuelta completa en 20 segundos, se
debe multiplicar x0,01 por 10. Entonces, se obtiene un caudal de 5 I/s. Del totalizador sdlo deben
registrarse nimeros enteros, en € caso de laFigura 6, 410 ma,

Indica metros
cubicos (m?3)

) Y Indicador litros
...1 9 )
- Detector de
8 » fugas
2 1 vuelta =1000 |
x0,01
1 vuelta =100 |

S )0410>Q

Totalizador

FIGURA 6. Esquema de un flujémetro mecanico con visor andlogo. Fuente: Elaboracién propia.

vii. Registrar el dato del nivel fredtico en la obra que se indica en €l visor (en metros) o
registrar el dato medido mediante pozémetro.

viii. Solicitar a propietario o usuario del sistema de medicion, en caso de estimarlo
necesario, €l registro histérico de mediciones de caudal y volumen o, s es posble, la
informacion contenida en € data logger.

iX. De todo lo anterior debe quedar registro fotogréfico e incluirse los respectivos datos en
el Actade Inspeccion en Terreno.

2.2. CONTRASTACION

L os datos obtenidos del examen del sistema de medicion de extracciones, registrados en €l
acta de inspeccion en terreno, se deben contrastar dentro del procedimiento en curso mediante un
aforo con un flujdmetro portétil segin la metodologia indicada en & numeral 3.1 de este
Protocolo y, luego, sometido a una evaluacion segin €l numeral 4.1. y 4.2. del mismo. Para €l
caso de un aforo volumétrico, se regira por lo indicado en €l numeral 3.2 de este Protocolo.

3. REALIZACION DE AFORO IN SITU

Todo procedimiento de fiscalizacion por presunta extraccion no autorizada de aguas a través
de tuberias presurizadas debe contemplar la realizacion de un aforo en terreno, distinguiéndose
dos situaciones:

i. En aguellos casos en que existe un Sistema de Medicién de Extracciones instalado y
operativo, dicho sistema servira como mecanismo de contrastacion de los datos que se
obtuvieron mediante el aforo.
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ii. En aguellos casos en que no existe un Sistema de Medicién de Extracciones instalado y/u
operativo, el aforo deberarealizarse para obtener el dato del caudal que efectivamente se extrae.

El cauda Q se define como & volumen de agua, V, que pasa por una seccidn en un
determinado tiempo, t, es decir:
4
¢=7
Aforar es medir un caudal. Constituye el procedimiento més apropiado para conocer los
caudales (medidos en unidad de volumen por unidad de tiempo, generalmente litros por segundo)
gue circulan por una tuberia presurizada, permitiendo estimar con buena certidumbre el caudal

extraido en una obra de captacion de aguas subterraneas.
Fundamental mente, existen dos tipos de aforos aplicables respecto de un sistema hidraulico:

i. Aforo con Flujometro Ultrasonico Portétil: Método indirecto no invasivo que funciona
mediante la colocacion de sensores ultrasonicos fijados en la tuberia que, aplicando el método
TransitTime, permite realizar mediciones sin interrumpir procesos para la instalacion de
sensores. A través de la medicion de velocidad del caudal de un fluido en una tuberia, asi como
también considerando otras magnitudes, e aforo con flujometro ultrasdnico permite una
determinacion de caudal precisa.

ii. Aforo Volumétrico: Método en que el caudal se mide directamente a través del llenado
de un recipiente de volumen conocido en un periodo cronometrado e implica, en algunos casos,
la desconexién de bridas o corte de tuberias.

A continuacion, se presenta la metodol ogia correspondiente a cada tipo de aforo:

3.1. AFORO CON FLUJOMETRO ULTRASONICO PORTATIL

Los equipos portéatiles disponibles en el mercado consideran el uso del ultrasonido en
tuberias |lenas para determinar un valor de caudal, basandose en el hecho de que la velocidad del
fluido influye directamente en la velocidad de propagacion de las ondas sonoras en dicho fluido.
Poseen sensores que miden la velocidad de las particulas, ya sean solidos en suspension o
burbujas de aire, que se desplazan en € fluido en movimiento.

3.1.1. INSTALACION Y MONTAJE DEL EQUIPO

Lo primero es encontrar un lugar adecuado para € montgje de los sensores, pues resulta
esencial para obtener mediciones precisas. El personal fiscalizador debe redlizar las siguientes
acciones:

i. Determinar € punto de medicion de acuerdo a lo indicado en el Manual del Equipo.
Dicho punto en |lo posible debe situarse 10 més lgjano de perturbaciones, tales como: codos,
vavulas, reducciones, bombas, etc. Sin embargo, la medicion igualmente se puede llevar a cabo
cerca de estas singularidades, y la estimacion del error estara dada por la desviacion estandar de
los datos obtenidos en el transcurso que dure lamedicion.

ii. Establecer las caracteristicas de la tuberia (materialidad, perimetro, espesor y diametro
interior):

- Para la determinacion del material de la tuberia, se debe recurrir a la apreciacion visual,
conocimiento y experiencia del personal fiscalizador. Si existe duda respecto a material, se
deberarequerir dichainformacion a sujeto fiscalizado.

- Parala determinacién del perimetro, se utilizara una cinta métrica en el punto de medicién
en latuberia. De igual manera, se podra medir € didmetro exterior con un pie de metro, toda vez
que e equipo utilizado por la Direccion General de Aguas acepta ambas mediciones como
vélidas pararealizar los cal cul os pertinentes.

- Para determinar €l espesor de la tuberia, se utilizara un espesimetro (medidor de espesor),
realizando tres mediciones equidistantes a lo largo del perimetro, en e punto seleccionado. El
espesor aconsiderar sera el promedio de las 3 mediciones.

iii. La medicion siempre debe realizarse con la tuberia llena de liquido y en direccién del
flujo (en caso contrario, €l caudal sera de la misma magnitud, pero con signo negativo),
respetando tramos rectos para lainstalacion del flujometro y resguardando siempre las distancias
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recomendadas por el fabricante para las singularidades aguas arriba y abajo del equipo de
medicion. En caso de que la instalacion se lleve a cabo cerca de una singularidad, esta sera
igualmente vélida considerando un error cuantificado por la desviacion estandar de los datos
obtenidos in situ en €l transcurso que dure la medicion.

fe _om :
OO P = R oo
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FIGURA 7. Ejemplos de posiciones adecuadas de los sensores del flujémetro ultrasénico. Fuente:
Instrucciones de empleo para Fluxus F60x, 2020.

iv. No debe instalarse el flujémetro portatil en una tuberia vertical con salida libre ni en la
seccion de succion de la bomba

v. No debe existir bypass ni ramificaciones en otra/s tuberia/s en el trayecto que abarca
desde la obra de captacién hasta el flujémetro portatil.

vi. Esimportante limpiar el lugar donde |os sensores han de posicionarse.

vii. Entre los sensores y la superficie del tubo no debe existir espacios de aire, por |o cual
debe aplicarse suficiente gel de contacto a éstos.

viii. El flujometro ultrasdnico posee sensores piezoel éctricos que transmiten y reciben ondas
ultrasonicas. Dado que la duracion de los pulsos ultrasdnicos es muy corta, el espaciamiento y la
alineacion de los sensores debe hacerse con la mayor precision posible para lograr una correcta
medicion.

iX. Para el caso de medicién en tuberias presurizadas con aguas de origen superficial, se
debe tener especia precaucion con los sedimentos que podria presentar € flujo, los cuales
podrian interferir en la medicion. En este sentido, se debe hacer la medicion luego del
sedimentador, o donde las mediciones sean menos susceptibles a la interferencia de los
sedimentos.

X. Existen tres modos de montaje de |os sensores:

» Método diagonal con una trayectoria: Es €l método utilizado cuando la atenuacion de la
seflal de los transductores es alta.

LY

\i

FIGURA 8. Representacion de montaje diagonal con una trayectoria. Fuente: Instrucciones de
empleo para Fluxus F60x, 2020.

» Método reflexion con dos trayectorias: Es el método més utilizado para la medicion de
caudal de aguas subterréneas, ya que se obtiene una buena calidad de sefid de los transductores,
y un montaje més preciso y eficiente.
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FIGURA 9. Representacién de montaje con dos trayectorias. Fuente: Instrucciones de empleo para
Fluxus F60x, 2020.

» Método reflexion con cuatro trayectorias: Es adecuado para mediciones en tuberias donde
la atenuacion de la sefid de los transductores es demasiado baja y, por tanto, es necesario
aumentar |a distancia de espaciamiento de |os transductores.

< 2 >

FIGURA 10. Representacion de montaje con cuatro trayectorias. Fuente: Elaboracion propia con
base en Instrucciones de empleo para Fluxus F60x, 2020.

xi. La distancia entre los sensores debe comprobarse de acuerdo a lo indicado en el display
del equipo, lo cual corresponde al calculo interno en funcién de los pardmetros previamente
ingresados (sea materia de la tuberia, diametro exterior, espesor, tipo de fluido (agua), tipo de
transductor conectado, entre otros).

3.1.2. MEDICION

i. En primera instancia, se registrard el valor medio observado en el display del equipo
cuando el caudal se encuentre estable.

ii. La medicion debe procurar cumplir con los estéandares minimos de calidad establecidos
en e equipo. Para esto, revisar valores de amplitud de sefia (S), calidad de la sefid (Q),
velocidad del sonido en el medio (c), perfil de flujo (R), y velocidad del caudal (F). En caso de
gue alguno de los valores antes indicados se encuentre fuera de rango, se debe verificar la
instalacion del equipo, la distancia entre los transductores, gjustar el montaje, etc.

iii. Obtenidas las mediciones en terreno, se elaborara en gabinete un informe con el reporte
de datos descargados del instrumento, cuyos resultados seran adjuntados al expediente
administrativo correspondiente.

3.2. AFORO VOLUMETRICO

El persona fiscalizador evaluara en terreno la posibilidad de realizar una medicién directa
del caudal mediante un aforo volumétrico en € caso de no contar con los instrumentos
necesarios, o ante laimposibilidad de utilizarlos, de acuerdo alo siguiente:

i. Se debe contar con un recipiente (balde) de volumen conocido (al menos 5 galones/20
litros) y un cronémetro.

ii. El aforo debe redlizarse en € punto de descarga o entrega del agua.

iii. El personal fiscalizador podra solicitar a sujeto fiscalizado la desconexion de bridas o
corte de tuberias, en caso de ser posible.

iv. El depdsito se posiciona a final de una tuberia en posicién horizontal, evitando salpicar
agua, y seregistra el tiempo que demora en llenarse el recipiente.

T ——
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v. Seregistraran en el Acta de Inspeccién en Terreno los valores de caudal observados. Esta
operacion debe repetirse a lo menos 5 veces, promedidndose €l vaor de caudal obtenido (en

litros/segundo).

&

FIGURA 11. Representacion de un aforo volumétrico. Fuente: Elaboracion propia.

4. PROCESO DE EVALUACION

4.1. CON'I,'RASTACI,ON DEL SISTEMA DE MEDICION DE EXTRACCIONES QUE
CUMPLE ESTANDAR TECNICO EXIGIDO POR DGA

Se asumird el error de medicion del flujémetro ultrasonico portétil como la desviacion
estandar de |los datos obtenidos de caudal volumétrico obtenidos durante el proceso de medicién.

Estos datos seran comprobados a través del informe realizado con el software del flujémetro
ultrasdnico utilizado por la DGA para el procesamiento de los datos (Ver anexo 1).

Si en la obra de captacion fiscalizada existe un flujometro fijo instalado que cumple con los
estdndares establecido por la DGA, se solicitard el certificado de calibracion de este y la
diferencia de mediciones estard dada por un rango méaximo tolerable de 5%° del caudal medido.
En caso de una diferencia mayor, se considerara que €l flujémetro instalado no se encuentra
funcionando correctamente y sera deber del inspeccionado demostrar |o contrario.

Si en la obra de captacion no existe un flujémetro fijo instalado, se entendera que e caudal
obtenido mediante la medicion del flujémetro ultrasonico sera vaido cumplidos los pardmetros
minimos de calidad de datos obtenidos.

4.2. CASOSEN QUE NO ESFACTIBLE LA REALIZACION DE UN AFORO

En aquellos casos en que no estén las condiciones técnicas 0 materiales para realizar un
aforol0, o el propietario o usuario de la captacion impida intervenir las bridas de la tuberia, €
personal fiscalizador debera consignarlo en el acta de inspeccién en terreno, y debera considerar
las siguientes alternativas para dar curso a procedi miento:

i. Que, en lainstancia de apertura de término probatorio, se decretard como punto de prueba
la capacidad de extraccion de la obra de captacion de aguas, la que podra ser un caudal
determinado (asociado a un derecho de aprovechamiento de aguas o la capacidad de bombeo), o
bien desconocida (sin una referencia especifica).

ii. Que, la parte fiscalizada debera brindar todas las condiciones necesarias para la
realizacion de aforos. Las medidas que adopte |a persona fiscalizada deberan ser informadas a la
DGA en la etapa de presentacién de descargos.

iii. Que, en e caso de que no se hayarealizado el aforo, excepcionalmente se podra estimar
el caudal de extraccién de la obra de captacion. Para ello, se utilizara la capacidad maxima del
sistema de extraccion en base alos antecedentes recopilados en lavisita aterreno, 1o cual debera

9 El margen de error se asimila a lo dispuesto en Cuadro 1 del Art. 1 de la Resolucion DGA N° 1.238
(completar).

10 Tuberias en malas condiciones (oxidadas, corroidas) que impidan la instalacion del equipo, impedimento
dado por las singularidades del sistema de bombeo, entre otras.
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ser contrastado con los antecedentes recopilados durante el procedimiento, y metodologias

validadas por este Servicio. Dichos antecedentes se utilizaran para la determinacion de la sancion

aaplicar, en caso de corresponder, considerando el escenario més favorable para el fiscalizado.
VII. ANEXOS

1. DETERMINACION DE USO DE LA OBRA DE CAPTACION DE AGUAS

Reporte de ensayo para el caudalimetro %ﬂ F I-E x I M

) when measuring matters

ultrasonico

Direccién General de Aguas - Region de
Nombre estacion FD-2000¢- XX Empresa S Ll S egion de
Transmisor Fluxus F601
Vel. del N/A Técnico [Fiscalizador/a)
S/N trans: F 401 -60111851 Version del firmware 6.42
Factor K N/A Factor K inverso N/A

Caudal a frecuencia maxima  N/A

o

5

®
—
3
3

Fecha del ensayo 10/9/2021 [d/milyyyy la se

Duracién del ensayo 00:35:10 (hh:mm:ss) Muestras de ensayo 212 Puntos de datos)
Fuente de datos 2024-01-17T081318_x0x COM.fluxus ﬁ:l’dilc‘uv\‘-.xla-aﬁ % N° de series 27
Diagnéstico del transmisor
Magnitud medida e
SCNR 40,6 d8
SNR 50,6 dB
Amplificacién 50,365 dB
Amplitud 66.2%
Calidad 925
VariTime 6,943
VariAmp 0,166
Velocidad del sonido | 1471,86 m/s
Velocidad de caudal | 0,90 m/
Datos programados del transmisor
Magnitud medida A
Outer diameter lincl. coating) 114,59 mm
| N/A
2
a
Velocidad del sonido del fluido
Temp. del fluido 15,00 °C
Presion del fluido | N/A
Unidad de medida |
Atenuacion 15s
Calibraciones in situ Preajuste
I A
0.025 m/s (Preajustel
0.025 m/s (Preajustel
A
res de medicidn habilitada S
| COMINZ7122273
| transductor | 2
Distancia entre transductores 36,40 mm

FIGURA 12. Ejemplo de reporte elaborado mediante software del flujdmetro utilizado por la DGA.

3. Establécese, que € Manual de aplicacion de multas Departamento de Fiscalizacion, etapa
N° 1. Protocolo técnico para la medicion y estimacion de caudal para la fiscalizacion de
extracciones de aguas mediante tuberias presurizadas, pasa a ser un documento oficia y
obligatorio para las oficinas de la Direccion General de Aguas, en el ambito de procedimientos
de fiscalizacion.

4. Publiguese el Manual de aplicacion de multas Departamento de Fiscalizacion, etapa N° 1.
Protocolo técnico para la medicion y estimacion de caudal para la fiscalizacion de extracciones
de aguas mediante tuberias presurizadas.
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5. Téngase presente que este Manual podra ser objeto de actualizaciones o modificaciones
atendidas las necesidades del Servicio y a las modificaciones que introduzcan a efecto nuevas
disposiciones legales.

6. Comuniquese la presente Resolucion a las Jefaturas de Division, Departamento y
Unidades de la Direccion General de Aguas, alos(as) Directores(as) Regionales de la Direccion
General de Aguas, a las Jefaturas de Unidades Regionales de Fiscalizacion, a las Jefaturas
Provincialesy demés oficinas de la Direccién General de Aguas que corresponda.

Andtese, publiquese y comuniquese.- Rodrigo Alegjandro Sanhueza Bravo, Director General
de Aguas.
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