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Bienvenidos al Manual de Tecnologías Aplicadas Mediante Herramien-
tas Digitales para la Gestión de los Servicios Sanitarios Rurales de Agua 
Potable. El presente documento ha sido desarrollado con el objetivo de 
orientar a dirigentes de los SSR, administrativos y operadores  sobre 
procedimientos, herramientas y buenas prácticas destinadas a optimi-
zar la gestión operativa, administrativa y de mantenimiento de los sis-
temas de abastecimiento de agua potable en zonas rurales.

El acceso al agua potable de forma continua, en cantidades suficientes 
y con la calidad adecuada constituye un determinante esencial de la 
salud pública y del bienestar comunitario. En este contexto, este ma-
nual presenta un compendio de soluciones tecnológicas —incluyendo 
sistemas de telemetría y supervisión remota, plataformas de gestión 
de activos, herramientas de planificación y modelos de análisis de 
datos— orientadas a fortalecer la gestión de los Servicios Sanitarios 
Rurales (SSR), mejorando su eficiencia, eficacia y sostenibilidad. Asi-
mismo, estas herramientas favorecen la toma de decisiones basada en 
información oportuna, optimizan la operación y el mantenimiento de la 
infraestructura, contribuyen al cumplimiento de las exigencias norma-
tivas y promueven la continuidad y confiabilidad del servicio para las 
comunidades.

Los entornos rurales presentan desafíos específicos que exigen res-
puestas adaptadas: disponibilidad y gestión de recursos hídricos, varia-
bilidad climática, limitaciones logísticas y capacidades institucionales 
reducidas. Por ello, la implementación de tecnologías debe integrarse 
con criterios técnicos de diseño, operación, mantenimiento y gober-
nanza, así como con protocolos de monitoreo, evaluación de desempe-
ño y gestión del riesgo.

La gestión de los servicios sanitarios rurales de agua potable es un 
proceso multisectorial y participativo que requiere coordinación insti-
tucional, formación técnica y participación comunitaria en la toma de 
decisiones y en la ejecución de actividades operativas. Mediante pla-
nificación estratégica, sistemas de monitoreo continuo, mantenimiento 
predictivo y modelos de financiamiento sostenibles, es posible garanti-
zar un suministro seguro, confiable y sostenible para las generaciones 
presentes y futuras.

Este manual se concibe como un documento técnico vivo, susceptible 
de actualización conforme a la evolución tecnológica y a las lecciones 
aprendidas en campo. Se recomienda adaptar y complementar sus di-
rectrices con diagnósticos locales, normativas vigentes y criterios de 
sostenibilidad financiera y ambiental. Invitamos a las entidades y comu-
nidades a emplearlo como referencia técnica para la implementación, 
operación y gestión eficiente de los servicios sanitarios rurales de agua 
potable.

El propósito de este manual de tecnologías digitales de apoyo para la 
gestión de los servicios sanitarios rurales de agua potable, es ofrecer 
una visión integral y orientativa sobre las soluciones digitales aplicables 
a la gestión administrativa, comercial y operacional. A través de este 
recurso se persiguen los siguientes objetivos:

Proporcionar a los usuarios 
una comprensión clara y ac-
cesible de las tecnologías 
digitales disponibles para 
optimizar la gestión admi-
nistrativa y operativa de los 
Servicios Sanitarios Rurales.

Promover entre entidades 
y usuarios la consideración 
y adopción de tecnologías 
innovadoras que mejoren la 
eficiencia, la productividad 
y la capacidad de respuesta 
institucional.

Facilitar la identificación y 
evaluación de herramientas 
digitales claves, como siste-
mas ERP, plataformas cola-
borativas en la nube y solu-
ciones de automatización de 
procesos operativos.

Subrayar la importancia de 
integrar soluciones digitales 
para respaldar la toma de 
decisiones basada en infor-
mación, optimizar procesos 
operativos y fortalecer la 
gestión del mantenimiento y 
los activos.

ENTENDIMIENTO 
GENERAL:

ESTÍMULO A LA 
INNOVACIÓN:

IDENTIFICACIÓN 
DE SOLUCIONES:

ENFOQUE EN 
LA GESTIÓN 
EFICIENTE:
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Las herramientas digitales desempeñan un papel fundamental en la gestión del 
agua potable rural debido a su capacidad para recopilar, analizar y visualizar da-
tos de forma rápida y eficiente. Estas herramientas permiten a los responsables 
de la gestión del agua tomar decisiones informadas y efectivas para garantizar un 
suministro seguro y sostenible para su comunidad, además responder a los reque-
rimientos establecidos en la Ley N°20.99 y sus modificaciones.

Las herramientas digitales permiten el 
monitoreo continuo y en tiempo real de 
los sistemas de agua potable en áreas 
rurales. Esto facilita la detección tem-
prana de posibles problemas, como fu-
gas o fluctuaciones en la calidad y dis-
ponibilidad del agua.

Las plataformas digitales facilitan la re-
copilación, almacenamiento y análisis 
de datos relacionados con la calidad 
del agua, el consumo y el rendimiento 
del sistema. Esto proporciona informa-
ción valiosa para la toma de decisiones 
informadas.

Mediante el uso de sensores y tecno-
logías digitales, es posible implementar 
estrategias de mantenimiento predic-
tivo. Esto implica identificar y abordar 
posibles problemas antes de que se 
conviertan en fallas críticas, reduciendo 
así el tiempo de inactividad.

La gestión digitalizada contribuye a 
garantizar el cumplimiento de las nor-
mativas y regulaciones sobre la calidad 
del agua y la operación de los sistemas 
de abastecimiento, en particular la Ley 
20.998 y su reglamento (Decreto N.º 
50), que establecen requisitos específi-
cos al respecto. Asimismo, permite dar 
cumplimiento a la Resolución Exenta 
N.º 1238 de la DGA.

Sistemas de gestión digitalizada permi-
ten una planificación más eficiente de 
la distribución de agua y el uso de re-
cursos hídricos. Esto es crucial en áreas 
rurales donde los recursos pueden ser 
limitados.

Herramientas digitales, como aplica-
ciones móviles o plataformas en línea, 
pueden utilizarse para mejorar la co-
municación con la comunidad. Informar 
sobre mantenimientos programados, 
problemas urgentes o simplemente 
proporcionar datos sobre el suministro 
de agua, puede aumentar la conciencia 
y la participación comunitaria.

Las herramientas digitales permiten la 
automatización de procesos, como la 
apertura y cierre de válvulas o el ajuste 
de la presión del agua. Esto mejora la 
eficiencia operativa y reduce la necesi-
dad de intervención manual constante.

La implementación de sistemas de te-
lemetría y análisis de datos permite 
identificar y reducir pérdidas en la red 
de distribución, mejorando la eficiencia 
del sistema.

MONITOREO EN 
TIEMPO REAL:

GESTIÓN 
DE DATOS Y 
ANÁLISIS:

MANTENIMIENTO 
PREDICTIVO:

CUMPLIMIENTO 
NORMATIVO:

GESTIÓN 
EFICIENTE DE 
RECURSOS:

COMUNICACIÓN 
Y PARTICIPACIÓN 
COMUNITARIA:

AUTOMATIZACIÓN 
DE PROCESOS:

REDUCCIÓN DE 
PÉRDIDAS:

IMPORTANCIA DE 
LAS HERRAMIENTAS 
DIGITALES EN LA 
GESTIÓN DE AGUA 
POTABLE RURAL 
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HERRAMIENTA DIGITAL 

ADMINISTRACIÓN

1

Las herramientas digitales desempeñan un papel fundamental en la gestión del 
agua potable rural debido a su capacidad para recopilar, analizar y visualizar da-
tos de forma rápida y eficiente. Estas herramientas permiten a los responsables 
de la gestión del agua tomar decisiones informadas y efectivas para garantizar un 
suministro seguro y sostenible para su comunidad, además responder a los reque-
rimientos establecidos en la Ley N°20.99 y sus modificaciones.

Capítulo 1 	 Herramienta Digital | Administración

Emisión automatizada de 
Boletas Exentas Electró-
nicas y Facturas con inte-
gración    directa al Servi-
cio de Impuestos Internos 
(SII), detallando cargos 
específicos según la nor-
mativa.

Fichas digitales centralizadas que re-
gistran la información de derechos de 
agua, transferencias de dominio de 
arranques, estado de subsidios estata-
les (Subsidio al Agua Potable Rural) e 
historial completo de interacciones.

Herramientas que auto-
matizan el cruce de infor-
mación entre los ingresos 
percibidos en las cuentas 
corrientes/vistas del SSR 
y el estado de deuda del 
usuario.

Envío masivo de avisos de cobro, re-
cordatorios de suspensión de servicio 
y alertas de cortes programados vía 
correo electrónico, SMS o mensajería 
instantánea.

Sistemas que permiten 
proyectar ingresos por 
consumo, calcular deudas 
incobrables, programar el 
fondo de reserva obliga-
torio por ley y planificar 
inversiones en infraes-
tructura.

Facturación 
Electrónica y Boleta 
de Consumo (DTE): 

Gestión de Socios
/ Usuarios: 

Conciliación Bancaria 
y Recaudación: 

Canales de Atención y 
Comunicación Digital: 

Presupuesto y 
Planificación: 

PROCESOS FINANCIEROSA

PROCESOS COMERCIALESB
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Registro de transacciones que se adapta a los planes de cuentas regulados para 
los operadores de SSR, facilitando la generación automática de los balances e 
informes requeridos por la Subdirección de Servicios Sanitarios Rurales (MOP-
DOH).

Gestión de contratos, asistencia en plantas de tratamiento, turnos de operadores 
de terreno, vacaciones y pago de remuneraciones, ajustados a la legislación labo-
ral chilena.

La gestión de inventario en los servicios de agua potable rural es esencial para 
asegurar un suministro eficiente y continuo de agua potable a la comunidad.

Así como para mantener un registro detallado de todos los activos relacionados 
con el suministro de agua, como pozos, bombas, estanques de almacenamiento, 
tuberías y equipos de tratamiento de agua.

También permite el seguimiento de existencias. Registrar y mantener un segui-
miento preciso de los niveles de existencias de repuestos, materiales y productos 
químicos necesarios para el mantenimiento y operación del sistema de agua po-
table.

La implementación de herramientas digitales como los “Software de Gestión” en 
estos procesos administrativos garantiza una gestión eficiente y sostenible del 
servicio sanitario de agua potable rural.

Un software de gestión, también conocido como sistema de gestión, es una apli-
cación informática diseñada para ayudar a planificar, organizar, coordinar y con-
trolar las actividades principales en los Servicios Sanitarios Rurales. Estos pro-
gramas informáticos están destinados a facilitar la administración eficiente de 
diversas funciones, como la facturación, emisión de boletas, registro del consumo 
(toma de lecturas), registro de socios / usuarios, el comportamiento de pago de 
cada socio / usuario, inventario, registro de ventas, entre otros.

Es una solución integral para abordar aspectos específicos tanto financieros como 
operacionales, al integrar múltiples módulos que permitan gestionar diversas 
áreas.

Sistemas de transmisión automática 
exigidos por la Dirección General de 
Aguas (DGA) bajo la Resolución 1238, 
destinados a reportar en tiempo real 
los caudales de extracción y niveles de 
pozos profundos.

Despliegue de medidores de agua ul-
trasónicos o volumétricos con conec-
tividad de largo alcance (LoRaWAN o 
redes celulares IoT). Estas herramientas 
permiten obtener lecturas automatiza-
das sin requerir visitas físicas al domici-
lio de los socios, eliminando errores de 
digitación y protegiendo a los operado-
res frente a riesgos de terreno (muros, 
perros u zonas de difícil acceso).

Contabilidad bajo Estándar de la SISS: 

Administración del Personal:

Plataformas para el registro y mantenimiento eficiente de activos

SOFTWARE DE GESTIÓNTelemetría y Monitoreo de 
Extracciones Efectivas (MEE): 

Micromedición
Inteligente 

PROCESOS CONTABLESC

PROCESOS DE RECURSOS HUMANOSD

 GESTIÓN DE ACTIVOS:F

PROCESOS OPERATIVOSE

1.1
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La evaluación de necesidades y recursos es un paso crítico al considerar la imple-
mentación de un software de gestión para el Servicio Sanitario Rural. 

Identificar claramente los objetivos que se desea lograr implementando un sof-
tware de gestión ¿Es mejorar la eficiencia operativa, optimizar el mantenimiento, 
asegurar la calidad del agua, o una combinación de estos y otros objetivos?, Para 
ello se debe tener presente

EVALUACIÓN DE
NECESIDADES Y RECURSOS EVALUACIÓN DE RECURSOS HUMANOS

EVALUACIÓN FINANCIERA

1.1 A 1.1 B

1.1 C
Definir metas específicas 
y medibles que puedan 
evaluarse para determi-
nar el éxito del software. 
Por ejemplo, reducción 
de pérdidas de agua, 
mejora en la calidad del 
agua, facilitar el cobro de 
las cuentas de servicio, 
información oportuna 
para la toma de decisio-
nes, registros históricos 
para futuros análisis de 
gestión, etc.

Determinar la facilidad de uso de las 
interfaces de los operadores (módulos 
móviles) y personal administrativo. La 
mayoría de los softwares modernos 
ofrecen aplicaciones web que reducen 
significativamente la curva de aprendi-
zaje mediante flujos intuitivos.

La tendencia actual se inclina por el 
modelo de Software como Servicio 
(SaaS), donde se paga una membresía 
mensual o anual que incluye almace-
namiento ilimitado en la nube, actuali-
zaciones automáticas por cambios de 
ley y soporte técnico remoto continuo.

En el marco de la modernización de la legislación tributaria, la Ley N° 21.210, se 
estableció la obligatoriedad de emitir documentos tributarios electrónicos, entre 
ellos boletas y facturas electrónicas. En consecuencia, los Servicios Sanitarios 
Rurales (SSR) deben contar con un software de gestión que permita cumplir 
tanto con la normativa tributaria vigente como con las exigencias regulatorias 
establecidas en el artículo 75 del Decreto Supremo N° 50, Reglamento de la Ley 
N° 20.998, el cual define la información mínima que debe contener la emisión de 
boletas o facturas.

Documentar los procesos 
clave en la gestión de los 
Servicios Sanitarios Ru-
rales, desde la captación 
de agua hasta la distribu-
ción, facturación y man-
tenimiento; identificando 
áreas donde el software 
puede optimizar cada 
uno de estos procesos.

El mantenimiento de 
un inventario adecuado 
puede ayudar a minimi-
zar los costos asociados 
con el almacenamiento, 
el manejo y la obsoles-
cencia de inventario al 
conocer exactamente 
qué productos e insu-
mos están disponibles 
manteniendo un stock 
actualizado, atendiendo 
oportunamente las repa-
raciones.

Considerar el nivel de involucramien-
to comunitario y determinar si el sof-
tware puede mejorar la comunicación 
y participación de la comunidad en la 
gestión del agua. En el proceso de fac-
turación, enviar por ejemplo la boleta 
de consumo directamente a la casilla 
de correo electrónico de cada socio.

Evaluar los beneficios proyectados del 
software en comparación con los cos-
tos; determinando si la inversión pro-
porcionará un retorno de inversión sig-
nificativo a largo plazo.

Identificar los puntos crí-
ticos donde se necesi-
ta una intervención más 
efectiva, ya sea en la de-
tección de fugas, la ges-
tión de activos, el moni-
toreo de la calidad del 
agua, entre otros.

Evaluar las tecnologías 
ya en uso, ya sea softwa-
re de gestión o teleme-
tría. Determinando si es-
tos entregan los reportes 
necesarios que den cum-
plimiento a las diversas 
normativas que rigen a 
los Servicios Sanitarios 
Rurales, tanto en gestión 
como operación.

Establecer de
Metas Medibles:

Identificar las Habilidades y 
Capacidades del Personal:

Análisis
de Costos:

Evaluación Regulatoria y Normativa.

Mapeo de
Procesos:

Mantención de 
Inventario:

Involucramiento
Comunitario:

Comparación de
Beneficios vs. Costos:

Identificación de 
Puntos Críticos:

Revisión de 
Tecnologías 
Existentes:
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En este contexto, el software de gestión implementado debe garantizar la emi-
sión de documentos tributarios electrónicos con el contenido exigido por la nor-
mativa vigente, incorporando, al menos, los siguientes elementos:

Además del cumplimiento normativo, un software de gestión moderno debe per-
mitir la integración con plataformas de lectura remota de medidores, facilitar la 
administración de clientes, la gestión de pagos y morosidad, la generación de 
reportes operacionales y financieros, y la disponibilidad de información para la 
toma de decisiones, contribuyendo a una gestión más eficiente, transparente y 
sostenible de los Servicios Sanitarios Rurales.

Detalle del consumo de agua potable, expresado en metros cúbicos 
(m³).

Rangos de consumo y tarifas aplicadas, de acuerdo con las tarifas vi-
gentes aprobadas conforme a la normativa aplicable.

Cargo fijo mensual y otros cobros autorizados, cuando corresponda.

Aplicación del subsidio al consumo de agua potable, indicando clara-
mente el porcentaje o monto subsidiado cuando el usuario sea bene-
ficiario.

Información del consumo histórico del usuario, correspondiente a los 
últimos 12 meses, presentada de manera clara y comprensible, prefe-
rentemente mediante gráficos o representaciones visuales que facili-
ten su interpretación.

1

2

3

4

5

En el mercado nacional existe una variedad de Software destinados a la gestión 
de los Servicios Sanitarios Rurales, sin embargo, cada uno de ellos ofrece caracte-
rísticas particulares que hacen la diferencia entre los mismos.

Entre los cuales están:

APR Software  es un sistema integral diseñado para simplificar el flujo administra-
tivo diario de comités y cooperativas de todos los tamaños. Trabaja con cientos de 
SSR a lo largo del territorio nacional y cuenta con una arquitectura muy robusta 
para el funcionamiento tanto en línea como fuera de línea (offline). Módulos Clave:

TIPOS DE SOFTWARE DE GESTIÓN1.2

APR SOFTWARE

1.2 A

Registro y cálculo de consumo de agua potable de cada socio / usuario.
Toma de Lectura:

Servicio de respaldo y recuperación de datos.
Nube de alojamiento:

El servicio de captura de lecturas de agua potable es un proceso me-
diante el cual se registran y documentan las lecturas de los medidores de 
agua en una determinada área, comunidad o instalación.

Captura de lecturas o estados por APR Software

Tiempo durante el cual se registra el consumo de agua para calcular la 
cantidad que se debe facturar a los usuarios. Este período puede variar 
según las prácticas de facturación de la entidad encargada del suministro 
de agua.

Periodo Facturado disponible para pago online

Registro para el control de lo recaudado (ingresos) y gastos realizados en 
el periodo mensual, permitiendo la obtención de reportes.

Ingresos y Egresos 

Registro detallado de los bienes, materiales y productos existentes en el 
servicio sanitario rural.

Inventario



Manual de Tecnologías Digitales para SSR 2026Manual de Tecnologías Digitales para SSR 2026

 16   17  

PÁ
G

IN
A PÁ

G
IN

A

El software APR  permite administrar de manera sencilla y muy fácil cada uno 
de los procesos administrativos, siendo una herramienta que permite un control 
eficiente de gastos y consumos.

APR SOFTWARE

DIAGRAMA APR SOFTWARE

El Sistema Nacional de Aguas y Servicios Sanitarios Rurales es una iniciativa pri-
vada que busca entregar bienes, herramientas, tecnología y software a las comu-
nidades del Chile rural. A través del Software para SSR se ha logrado mejorar la 
vida de miles de personas con soluciones y conocimiento que hasta ayer solo eran 
privilegio de las grandes empresas generadoras de agua.

Es una plataforma tecnológica avanzada orientada a la gobernanza hídrica digital 
y a la gestión territorial. Se destaca por integrar componentes geográficos (GIS), 
telemetría de precisión e infraestructura de red para los SSR que buscan moder-
nizarse bajo el concepto de “Comunidades Sanitarias Inteligentes”.

Posee módulos tales como:

SNAP (GEOXITE)

1.2 B

Factibilidad técnica de arranques, convenios de pago, subsidios, cortes y 
reposiciones con actualización cartográfica inmediata.

Módulo Administrativo-Comercial

Automatización de folios de DTE ante el SII y envío digital automatizado 
de boletas.

Proceso de Cierre Mensual

Módulo de reportes de ficha de socio, historial de consumo, pagos, men-
suales.

Informes

Módulo para registros de ingresos de lecturas, cambios de medidor, con-
venios, ventas directas, subsidios, recaudación en efectivo y recaudación 
a través de tarjetas bancarias.

Transaccionales

Módulo de generación de documentos (facturas / boletas), solicitud de 
corte y suspensión de suministro, solicitud de folios al SII, envío de bole-
tas a socios / usuarios vía correo electrónico.

Proceso Cerrar Mes

Permite visualizar en un mapa georreferenciado la ubicación exacta de 
los arranques de los socios, diámetros de medidores, redes de distribu-
ción y puntos críticos de presión.

Gobernanza Territorial & GIS

Vinculación directa de medidores inteligentes de lectura remota (Lo-
RaWAN/4G) y sensores de pozos con el panel comercial, automatizando 
las lecturas de consumo sin intervención humana.

Integración de Telemetría e IoT: 

LINK DE REFERENCIA

https://aprsoftware.cl/como-funciona/
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SOFTWARE SNAP

SOFTWARE SNAP

Gestión SSR (ASESORA) es una herramienta para el trabajo de los Servicios Sa-
nitarios Rurales. Facilitando el proceso de facturación y la gestión de los servicios 
sanitarios, pues cuenta con múltiples instrumentos de control y consulta para dar 
cumplimiento a los requerimientos establecidos en la Ley 20.998 contribuyendo 
directamente en la reducción de errores.

Posee módulos tales como:

ASESORA

1.2 C

Módulo dedicado al ingreso de socios, contratos, cambio de titularidad 
del medidor, actualización de información de socios / usuarios.

Contrato

Módulo para consultas tales como: ficha de clientes, gráficos de produc-
ción de suministro, arranques por sector.

Consultas

Módulo para generar cierres de caja, informe de deudas, historial de lec-
turas, subsidios, convenios pactados.

Informes

Módulo para ingresar corte y reposición, morosos para suspensión de su-
ministro, generar orden de corte, detalle de suministro.

Cortes de Agua

Módulo para el ingreso de lecturas mensuales, creación de convenios, in-
gresos de cargos o descuentos, entre otros.

Ingresos

Módulo para la recepción de pagos, generación de comprobante de re-
caudación, repactación de deuda y cierre de caja diaria.

Pagos

Módulo para generación de cierres de mes y documentos tributarios emi-
tidos del periodo.

Cierre Mes

LINK DE REFERENCIA

https://www.sistemanacionalapr.com/
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SOFTWARE ASESORA

Estos tres ejemplos de tipos de software de gestión (APR SOFTWARE, SNAP  
y ASESORA) con sus respectivos módulos y funcionalidades, brindan opciones 
para mejorar la eficiencia operativa, la gestión de recursos y la calidad del servi-
cio en los Servicios Sanitarios Rurales.

La incorporación de software de gestión específico puede ser una estrategia cla-
ve para enfrentar los desafíos actuales y futuros en la administración del agua 
potable en entornos rurales, asi como entregar documentos de cobro (Boletas) 
con mayor especificación y detalle a cada socio / usuario.

EJEMPLO:  BOLETAS EMITIDAS DE SOFTWARES ANTES MENCIONADOS:

Emitir una boleta de consumo de agua potable detallada proporciona varios be-
neficios tanto para el SSR como para sus socios / usuarios.

Alguno de estos beneficios:

En general, emitir boletas de consumo de agua potable detalladas contribuye a 
una gestión más eficiente, sostenible y transparente de los servicios de agua, be-
neficiando tanto a los Servicios Sanitarios Rurales como a sus socios.

Una boleta detallada permite a los 
usuarios comprender claramente 
los elementos que la componen,  
como el consumo de agua, tarifas, 
y otros cargos asociados. 

Transparencia
en los Cobros: 

Al desglosar el consumo de agua 
en la boleta, los usuarios pueden 
tener una visión más clara de sus 
patrones de consumo. Esto les 
permite tomar medidas para redu-
cir el consumo excesivo y adoptar 
prácticas más eficientes en el uso 
del agua.

Conciencia
del Consumo

La boleta detallada facilita la de-
tección temprana de posibles pro-
blemas, como fugas internas en las 
instalaciones del socio / usuario,  y 
asi estimular acciones correctivas.

Detección
de Anomalías

La desglose de costos en la boleta 
permite a los socios / usuarios en-
tender claramente cómo se calcula 
su factura. Esto facilita la planifica-
ción financiera, ya que pueden an-
ticipar y prepararse para los cos-
tos asociados con el suministro de 
agua.

Facilita la Planificación 
Financiera:

Las boletas detalladas proporcio-
nan un registro histórico del con-
sumo de agua de los socios / usua-
rios. Esto puede ser útil tanto para 
quienes  deseen hacer un segui-
miento de su consumo a lo largo 
del tiempo o como para el SSR en 
la gestión de la red.

Registro
Histórico: 

En caso de reclamos o preguntas 
sobre la factura / boleta, detallada 
sirve como evidencia clara y puede 
facilitar la resolución de problemas 
entre el SSR y sus socios.

Soporte en Casos de 
Reclamos: 

LINK DE REFERENCIA

https://www.asesora.cl/web2/index.php#speakers
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En la actualidad, el panorama de la modalidad de pago se ha diversificado enor-
memente, ofreciendo a los Servicios Sanitarios Rurales una amplia gama de op-
ciones para realizar transacciones de manera segura. Entre las formas de pago 
más comunes se encuentran:

En resumen, las formas de pago actuales han evolucionado para adaptarse a las 
necesidades y preferencias cambiantes de los consumidores, ofreciendo una am-
plia variedad de opciones que van desde los pagos en línea y móviles hasta las 
transferencias bancarias y los pagos con tarjeta. Esta diversificación proporciona 
a los socios la flexibilidad y conveniencia necesarias para realizar transacciones 
de manera eficiente cumpliendo con el pago oportuno de su consumo y para los 
servicios sanitarios rurales contar con otras formas de pago facilita y mejora la 
recaudacion mensual.

Modalidad 
de Pago

Tiempo de 
registro de 
Software

Requiere envío 
de comprobante 
manual por socio

Nivel de 
automatización 
administrativa Ideal para

Pagos en Línea 
(botón de pago 
Webpay/Flow)

Inmediato (tiempo 
real)

No requiere Máximo 
(totalmente 
automatizado)

Socios 
bancarizados, uso 
desde smartphone

Caja vecina Inmediato (tiempo 
real)

No requiere Máximo 
(totalmente 
automatizado)

Socios sin accedo 
a internet o de 
edad avanzada en 
zonas rurales

Transferencia  
bancaria 
tradicional

Manual(requiere 
revision de cartola)

Si 
(Whatsapp/correo)

Bajo(Requiere 
Digitación manual 
de secretaria)

Transacciones 
excepcionales o 
convenios grandes 
de empresas.

Caja presencial 
(efectivo)

Inmediato (tiempo 
real)

No requiere Medio(Requiere 
resguardo y 
depósito de 
efectivo)

Sedes con alta 
afluencia física 
de personas de la 
tercera edad.

MODALIDAD DE PAGO2

Con el crecimiento del comercio electrónico, los pa-
gos en línea se han vuelto cada vez más populares. 
Plataformas como webpay permiten a los socios in-
gresar a la pagina web de su servicio sanitario, ir al 
modulo “Pago en Linea”,  indicanda su numero de 
contrato / cliente, permitiendo efectuar la transac-
cion que se refleja automaticamente en el Software 
de Gestión del Servicio Sanitario.

Pagos en Línea
2.1

Este servicio, permite a los socios realizar el pago 
en los establecimientos comerciales autorizados, in-
dicando el servicio a cancelar según su numero de 
contrato. El recibo entregado, debe ser enviado a la 
oficina de recaudacion de su servicio sanitario rural 
por medio de correo electronico o wasap, para que 
asi sea actualizado el pago respectivo en el software 
de gestión.

Caja Vecina
2.3

Las transferencias bancarias son una forma tradi-
cional y confiable de mover dinero entre cuentas 
bancarias. Los socios pueden realizar transferencias 
electrónicas a la cuenta corriente o de ahorro infor-
mada por la administracion del Servicio Sanitario Ru-
ral, posterior a ello, el socio debe informar via correo 
electronico o wasap del pago realizado, enviando el 
comprobante respectivo a la recaudadora del Servi-
cio Sanitario Rural.

Transferencias bancarias
2.2

Las tarjetas de débito y crédito siguen siendo una de 
las formas más utilizadas de pago en todo el mundo. 
Los socios / usuarios pueden realizar transacciones 
en persona o en línea utilizando tarjetas emitidas por 
bancos o instituciones financieras.

Pagos con tarjeta de 
débito/crédito: 

2.4

CUADRO COMPARATIVO: MODALIDADES DE RECAUDACIÓN
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HERRAMIENTA DIGITAL 
GEORREFERENCIACIÓN

2

La georreferenciación para los Serviciois Sanitarios Rurales, se refiere al proceso 
de asignar coordenadas geográficas específicas a elementos relevantes dentro 
del sistema de abastecimiento de agua rural. Esto implica utilizar tecnologías y 
herramientas de posicionamiento global, como el Sistema de Posicionamiento 
Global (GPS), para ubicar de manera precisa infraestructuras tales como pozos, 
estanques de almacenamiento, redes de distribución, válvulas, entre otros com-
ponentes del sistema de agua.

DEFINICIÓN

IMPLEMENTACIÓN 

2.1

2.2

Recolectar información relevante sobre los elementos a georreferenciar, 
como puntos de interés, límites geográficos o infraestructuras. Es nece-
sario en esta primera parte tener los planos actualizados del area que 
abastece el Servicio Sanitario Rural.

Recopilación de Datos

PLANO SSR

Capítulo 2 	 Herramienta Digital | GEORREFERENCIACIÓN
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Elegir el sistema de referencia geográfica más apropiado para el área de 
estudio, considerando la precisión y la compatibilidad con otros datos.

Captura de Coordenadas

Elegir el sistema de referencia geográfica más apropiado para el área de 
estudio, considerando la precisión y la compatibilidad con otros datos.

Selección del Sistema de Referencia: 

Importar los datos recopilados a un sistema de información geográfica 
(SIG) y realizar la georreferenciación asignando las coordenadas a los ele-
mentos espaciales, además de ingresar información relevante de cada uno.

Georreferenciación en Sistema GIS

Verificar la precisión de la georreferenciación mediante comparaciones 
con fuentes de referencia o mediante mediciones adicionales en campo. 
Corregir cualquier error identificado.

Validación y Corrección

Utilizar el software SIG para crear mapas temáticos y generar reportes que 
muestren la distribución espacial de los elementos georreferenciados.

Generación de Mapas y Reportes

Mantener actualizados los datos georreferenciados mediante la incorpo-
ración de nueva información y la revisión periódica de la precisión de los 
datos existentes.

Actualización y Mantenimiento

Al georreferenciar se crea un mapa digital que muestra la ubicación exacta de 
cada uno de los implementos sobre una representación cartográfica. Este mapa 
puede ser accesible a través de software especializado o plataformas en línea, lo 
que permite a los Servicios Sanitarios Rurales y a los responsables de la gestión 
del agua visualizar la distribución espacial de la infraestructura y los recursos hí-
dricos. 

La georreferenciación es una herramienta muy útil para la planificación, gestión 
y mantenimiento de los sistemas de agua potable rural. Permite una mejor com-
prensión de la distribución de los recursos, facilita la identificación de áreas de 
servicio y posibles puntos de acceso, y ayuda en la toma de decisiones estratégi-
cas para mejorar la eficiencia y la cobertura del servicio de agua potable.

Al poder indentificar los puntos de accesos y areas de servicio, permite tener 
informacion completa de cada arranque como: N° de Socio, Dirección, N° de Me-
didor, Fono, ademas integrandose al software de gestion se puede complementar 
dicha informacion con la cantidad de metros consumidos y comportamiento de 
pago de cada socio.

COMO SE VISUALIZA2.3

MAPA DIGITAL

ARRANQUES GEORREFERENCIADOS
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Además, la georreferenciación puede utilizarse para el seguimiento de obras y 
proyectos, la evaluación de impacto ambiental, y la respuesta a emergencias, en-
tre otros usos. En resumen, la georreferenciación es una herramienta fundamental 
para la gestión efectiva de los recursos hídricos en entornos rurales, contribuyen-
do así al desarrollo sostenible y al bienestar de las comunidades.

La creciente necesidad de gestionar, analizar y visualizar información geoespa-
cial ha impulsado el uso de Sistemas de Información Geográfica (SIG o GIS) en la 
nube. Estas plataformas permiten almacenar, administrar y compartir información 
territorial a través de Internet, facilitando el acceso a mapas, infraestructura, redes 
de distribución, activos y datos operacionales sin necesidad de instalar software 
especializado en cada equipo.

La utilización de plataformas GIS en la nube favorece la colaboración entre equi-
pos de trabajo, la actualización de información en tiempo real y la integración con 
otras tecnologías, como sistemas de telemetría, sensores IoT, aplicaciones móvi-
les y bases de datos corporativas.

APLICACIONES PARA 
GEORREFERENCIACIÓN2.4

Es la plataforma en la nube desarro-
llada por Esri, ampliamente utilizada 
en Chile por organismos públicos, 
empresas sanitarias, consultoras y 
municipios. Permite crear mapas in-
teractivos, administrar información 
geográfica, realizar análisis espacia-
les y desarrollar aplicaciones web y 
móviles. Además, facilita la integra-
ción con herramientas de captura de 
datos en terreno, como Survey123 y 
Field Maps.

ArcGIS Online

QGIS Cloud complementa el software 
QGIS permitiendo publicar mapas en 
Internet para compartirlos con otros 
usuarios. De esta forma, la informa-
ción puede ser consultada desde 
cualquier lugar mediante un navega-
dor web, facilitando el trabajo cola-
borativo entre operadores, dirigentes 
y profesionales de apoyo.

GIS Cloud

Mapbox es una plataforma para de-
sarrollar mapas personalizados e in-
teractivos. Se utiliza principalmente 
en aplicaciones móviles y sistemas 
de monitoreo que requieren mostrar 
información en tiempo real.

Mapbox

QGIS es un software gratuito y de 
código abierto que permite crear y 
administrar información geográfica. 
Es una de las herramientas más uti-
lizadas en el mundo debido a que no 
requiere el pago de licencias y ofre-
ce funcionalidades similares a otros 
programas comerciales. Con QGIS es 
posible: elaborar planos digitales del 
sistema de agua potable, georrefe-
renciar clientes, medidores e infraes-
tructura, analizar sectores con pérdi-
das de agua o baja presión, generar 
mapas para proyectos, informes y 
postulaciones a financiamiento.

QGIS 

La plataforma de Google ofrece ser-
vicios de mapas, geocodificación, 
rutas y visualización geográfica que 
pueden integrarse con aplicaciones 
desarrolladas para la gestión de in-
fraestructura y atención de usuarios. 
Es utilizada principalmente como 
complemento para aplicaciones web 
y móviles.

Google Maps 
Platform

Entre las principales plataformas utilizadas actualmente se encuentran:ARRANQUES GEORREFERENCIADOS
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VISUALIZACIÓN DE PLATAFORMA

MONI
TOREO

CONTROL
HERRAMIENTA DIGITAL 

MONITOREO Y 
CONTROL

3
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El Monitoreo es la tecnología que nos permite observar de forma local y/o remota 
la medición de magnitudes físicas asociadas a determinados procesos, con el fin 
de conocer su funcionamiento y detectar anomalías.

En los Servicios Sanitarios Rurales, los procesos principales son la extracción, po-
tabilización y distribución de agua potable; además, para aquellos servicios que 
lo operen, el tratamiento de aguas servidas.

En dichos procesos, el Monitoreo nos permite observar la medición de magnitu-
des físicas tan importantes como:

Tener la capacidad de medir y observar diferentes magnitudes físicas en las plan-
tas de agua potable y tratamiento, entrega numerosos beneficios, entre los cuales 
encontramos:

Conocimiento instantáneo del estado operacional de las plantas, en 
el mismo lugar y/o desde un lugar lejano:

Es posible conocer, por ejemplo, el volumen de agua (metros cúbicos) 
disponible en el estanque para distribuir a la comunidad en caso de una 
emergencia como un corte de energía eléctrica. 

Alerta temprana frente a un fallo de alguno de los procesos o una 
medición fuera del rango de funcionamiento normal:

Una medición por ejemplo de presión y/o caudal fuera de rango normal 
nos alarma frente a una posible rotura en la red.

Ahorros de tiempo y de recurso humano:

Contar con mediciones automáticas ahorra tiempo y recursos que pue-
den destinarse a otras labores. Por ejemplo, tareas diarias como medir 
el nivel de agua en los pozos y los volúmenes extraídos pueden auto-
matizarse mediante monitoreo.

Información para la gestión:

Se generan datos que permiten una gestión más eficiente por parte de 
operadores y administrativos. La información acumulada a lo largo de 
períodos prolongados permite conocer el comportamiento y las ten-
dencias de variables clave.

En el caso operacional, la tecnología del Monitoreo entrega la posibili-
dad de acortar los tiempos de reacción frente a una falla o desperfecto.

Desde la parte administrativa, permite focalizar los recursos en los pun-
tos conflictivos de la planta al poder localizarlos. Por ejemplo, al saber 
que los pozos se han ido profundizando con el tiempo, y no muestran 
una recarga adecuada, se pueden tomar acciones concretas e inmedia-
tas.

DEFINICIÓN

TECNOLOGÍA MONITOREO

TIPOS DE MEDICIONES

BENEFICIOS ASOCIADOS 
A LAS MEDICIONES

3.1

3.2

3.3

Niveles en estanques Niveles en napas subterráneas

Caudales y volúmenes extraídos y descargados Presión en la red

Parámetros eléctricos: Corrientes, Voltajes, Potencias, etc. 

Parámetros asociados a la calidad del agua: Turbidez, pH, Cloro, etc.

Otros

Capítulo 3 	 Herramienta Digital | MONITOREO Y CONTROL
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También conocido como sonda de nivel.

Utilidad: Equipo que permite medir el nivel de agua. Por ejemplo, en un 
pozo, estero, sentina, estanque, etc. El nivel usualmente se expresa en 
metros y en centímetros.

Tipos de medición: Hidrostática; Ultrasonido; Radar.

Tecnología recomendada: hidrostática. Es una opción más económica 
y ampliamente disponible en el mercado para este tipo de aplicaciones.

Precios referenciales: el costo del sensor hidrostático varía según su 
diámetro (generalmente entre 16 mm y 22 mm). Este equipo se instala 
mediante una línea de aire en el brocal del pozo, similar al pozómetro; 
si hay más espacio disponible puede optarse por un sensor de mayor 
diámetro, lo que suele resultar más económico. Los precios orientativos 
para sensores en estos rangos están entre $380.000 y $780.000. 

Adicionalmente, se requiere un cable con capilar para la compensación 
de presión, cuyo costo aproximado es de $6.000 por metro.

También conocido como macromedidor o caudalímetro, este equipo 
indica el flujo de agua que atraviesa una sección determinada. Se pue-
de emplear, por ejemplo, en la tubería de impulsión hacia un estanque 
o en la conducción de distribución hacia una vivienda. El flujo (caudal) 
se expresa comúnmente en litros por segundo (L/s) o metros cúbicos 
por hora (m³/h).

Existen diversas tecnologías para la medición de agua, entre ellas la 
mecánica, la ultrasónica y la electromagnética, cada una con diferentes 
características en cuanto a precisión, mantenimiento y capacidad de 
integración con sistemas de monitoreo remoto. 

Los medidores mecánicos convencionales, que no cuentan con salida 
por pulsos o módulos de comunicación, no pueden integrarse a siste-
mas de monitoreo y control, ya que requieren que la lectura del consu-
mo sea realizada de forma presencial. Por este motivo, para proyectos 
de monitoreo remoto en los Servicios Sanitarios Rurales (SSR) se re-
comienda la utilización de medidores electromagnéticos, debido a su 
alta precisión, bajo requerimiento de mantenimiento y compatibilidad 
con plataformas de telemetría. Si bien su inversión inicial es mayor, es-
tos equipos permiten incorporar módulos de comunicación que pue-
den adquirirse por separado, posibilitando la transmisión automática 
de datos sin afectar la exactitud de las mediciones y favoreciendo una 
gestión más eficiente del servicio.

En cuanto a precios, el flujómetro electromagnético varía según su diá-
metro, habitualmente entre 50 mm (2”) y 100 mm (4”). La selección 
depende del diámetro de la tubería y del caudal que circula; los fabri-
cantes suministran tablas que relacionan caudal y diámetro, lo que pue-
de requerir adaptar la tubería existente. Los precios orientativos para 
estos rangos suelen oscilar entre $1.150.000 y $2.250.000.

EQUIPOS UTILIZADOS 
PARA EL MONITOREO3.4

3.4.1 Sensor de Nivel:

3.4.2 Flujómetro

SENSORES HIDROSTÁTICOS

FLUJÓMETRO ELECTROMAGNÉTICO

LINK DE REFERENCIA

https://keller-druck.com/es/productos/sondas-de-nivel/sondas-de-nivel-estandar/serie-26x

LINK DE REFERENCIA

https://www.arkon.co.uk/spa/productos/magx2/
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Utilidad: Este equipo proporciona el valor de la presión presente en un 
punto específico. Por ejemplo, puede utilizarse en la línea de impulsión 
hacia un estanque o en un punto crítico de la matriz de distribución, 
como en el arranque situado a mayor altura.

Tipos de tecnología: Se pueden encontrar diferentes tecnologías para 
medir la presión, como el piezoeléctrico, el tipo manómetro y la galga 
extensiométrica.

Tecnología recomendada: Se recomienda el uso de sensores de pre-
sión piezoeléctricos. Este principio se basa en la capacidad de ciertos 
materiales para generar una carga eléctrica en respuesta a una presión 
mecánica. Este tipo de sensor es fácil de integrar en sistemas de tele-
metría y ofrece alta precisión a precios competitivos.

Precios referenciales: El costo aproximado de un sensor de presión 
piezoeléctrico en el mercado es de $450.000.

Utilidad: El analizador de red eléctrica es un dispositivo diseñado para 
medir y mostrar diversos parámetros eléctricos, destacando entre ellos 
las corrientes, voltajes y potencias. Por ejemplo, en una caseta eléctrica 
típica de Agua Potable Rural, el analizador de red nos proporciona in-
formación sobre la calidad de la energía suministrada por la compañía 
eléctrica, así como las corrientes y potencias asociadas a la bomba de 
pozo.

Tipos de tecnología: La tecnología utilizada en los analizadores de red 
eléctrica es estándar, lo que garantiza su fiabilidad y precisión en la 
medición de los parámetros eléctricos.

Precios referenciales: Los analizadores de red eléctrica tienen un ran-
go de precios que oscila entre $400.000 y $750.000

Utilidad: El equipo de medición de aislamiento digital es fundamental 
para monitorear la integridad de la aislación en un motor, especialmen-
te en el caso de los motores principales como el de la bomba sumer-
gible. Con el tiempo, la aislación  de la bomba de pozo subterráneo 
tiende a deteriorarse debido a la humedad, lo que aumenta el riesgo de 
daños en el motor y posibles fallas repentinas. Por lo tanto, es crucial 
monitorear continuamente este parámetro de manera automática para 
prevenir posibles problemas. Otra forma de realizar esta tarea es ma-
nualmente, utilizando un equipo megómetro.

3.4.3 Sensor de presión: 3.4.4  Analizador de Red:

3.4.5  Medidor de aislación digital: 

SENSOR DE PRESIÓN

ANALIZADOR DE RED

LINK DE REFERENCIA

https://keller-druck.com/es/productos/transmisores-de-
presion/transmisores-de-presion-estandar/serie-21y
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MEDIDOR DE AISLACIÓN

DATALOGGER

Tipos de tecnología: La tecnología utilizada en estos equipos de me-
dición de aislamiento es estándar y garantiza una medición precisa y 
confiable de la aislación del motor.

Precios referenciales: El costo aproximado de este equipo de medición 
de aislamiento digital es de $1.870.000.

También conocido como registrador de datos, este equipo desempeña 
la función de almacenar mediciones realizadas por diversos sensores 
conectados a él en una memoria interna, permitiendo luego la visuali-
zación de dichos datos en dispositivos como computadoras.

El registrador de datos se presenta como una alternativa más económi-
ca en comparación con un transmisor de datos que se conecta directa-
mente a una plataforma. Aunque menos práctico, ya que requiere que 
alguien acuda al lugar para recoger el dispositivo y luego conectarlo a 
otro dispositivo para visualizar la información, sigue siendo una opción 
válida.

Además, se utiliza como complemento al transmisor de datos y la pla-
taforma, formando así una solución más completa. En este sentido, 
el registrador de datos registra la información únicamente cuando el 
transmisor de datos no está comunicando, evitando la pérdida de re-
gistros.

Inventia MOBICON MT-151 LED, País 
de origen Polonia, precio entre $ 
1.700.000 y $ 1.900.000 más IVA

3.4.6	 Datalogger
Tipos de tecnología:

Definición: El servicio de monitoreo es un sistema que recopila infor-
mación sobre las distintas variables medidas en las plantas de Agua 
Potable Rural, permitiendo la visualización en tiempo real de lo que 
está sucediendo. Esta visualización puede ser tanto local, a través de 
las pantallas de los equipos de Control y Telemetría en la propia planta, 
como remota, desde cualquier lugar mediante dispositivos electrónicos 
con conexión a internet, como teléfonos móviles, tabletas o computa-
doras.

Beneficios: Permite visualizar el comportamiento de la planta en tiem-
po real, a partir de mediciones de variables críticas como niveles y cau-
dales.

Genera alarmas instantáneas en caso de mediciones fuera del rango 
normal de funcionamiento, enviando notificaciones a través de diver-
sos medios como correo electrónico, mensajes de texto, WhatsApp o 
llamadas telefónicas.

Ofrece la generación automática de reportes con información clave del 
sistema.

Permite el almacenamiento de datos para analizar el comportamiento 
histórico de la planta.

SCADA (Sistema de Control y 
Adquisición de Datos): Amplia-
mente utilizado en diversas in-
dustrias, el SCADA es un sistema 
de supervisión y control de datos. 
Aunque su integración es relati-
vamente sencilla debido a su am-
plia historia y uso frecuente, su 
adaptación a aplicaciones especí-
ficas puede requerir una inversión 
significativa de recursos.

3.4.7 Plataforma web de monitoreo:

EQUIPO DIGITAL

https://www.flux.cl/index.php/
proteccion-electrica-2/

EQUIPO PORTÁTIL

https://dam-assets.fluke.com/
s3fs-public/2514204_A_w.pdf

Plataformas web: Actúan como 
sistemas SCADA, monitoreando 
datos recogidos por sensores dis-
tribuidos en las plantas de agua 
potable. Estas plataformas ofre-
cen la ventaja de ser más fáciles 
de personalizar para aplicacio-
nes específicas. Sin embargo, se 
debe prestar especial atención a 
la seguridad que proporciona la 
plataforma web, ya que no todas 
cuentan con protocolos de segu-
ridad óptimos.
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PLATAFORMA WEB

3.4.8 CASO APLICADO DE MONITORES: LEY 21.064 
MONITOREO DE POZOS (DGA):

Definición y contexto

La Dirección General de Aguas (DGA) emitió un decreto que exige a 
todos los titulares de derechos de agua, el monitoreo de sus fuentes de 
extracción, ya sean superficiales o subterráneas.

Corresponde a la Ley 21.064, resolución exenta 1.238, Monitoreo de ex-
tracciones efectivas (MEE). 

Aplicación

La idea es monitorear nivel, caudal y volumen (del pozo en este caso), 
y entregar dicha información a la DGA. La forma de entrega de la in-
formación, y la forma de medir cambia dependiendo del “estándar” en 
el cual uno se encuentre. Este estándar (“Caudales muy pequeños”, 
“Menor”, “Medio”, “Mayor”) viene definido por el caudal de extracción 
permitido, y en función de él se genera esta tabla resumen:

Caudales muy 
pequeños Menor Medio Mayor

Sistema de 
medición

Para caudales muy 
pequeños

Básico General General

Frecuencia de 
medición

1 medición al año 1 medición al mes 1 medición al día 1 medición  
por hora

Sistema de 
transmisión

Formulario Formulario Archivo Excel Online

Frecuencia de 
transmisión

1 transmisión al 
año

1 transmisión al mes Puede transmitir 
una vez al día o 

cada 15 días

1 transmisión 
por cada 
medición 

Desfase entre 
la medición y 
transmisión

Máximo 1 mes Máximo 1 mes Máximo cada 15 
días 

Máximo 7 días

LINK REFERENCIAL PROVEEDOR

https://scada-international.com/es/what-is-scada/

LINK INFORMACIÓN COMPLETA:

https://dga.mop.gob.cl/servicios-de-informacion/catastro-
publico-de-aguas/monitoreo-de-extracciones-efectivas-mee/

Precios referenciales: Las plataformas de monitoreo, independiente-
mente de su tipo, implican dos tipos de costos:

Un pago inicial por la configuración de la plataforma, la creación de 
señales, usuarios, etc. Este pago único al inicio del proyecto varía 
según la cantidad de señales monitoreadas, pero en promedio ronda 
los $900.000.

Un segundo costo corresponde al mantenimiento de los servidores, 
donde se almacenan los datos. Generalmente se cobra por señal mo-
nitoreada, con un rango de 1 a 5 UF anuales por señal. Cada señal 
representa un parámetro monitoreado, por ejemplo, nivel de pozo. Si 
se monitorean múltiples parámetros como nivel, caudal y volumen, 
se consideran múltiples señales.



Manual de Tecnologías Digitales para SSR 2026Manual de Tecnologías Digitales para SSR 2026

 42   43  

PÁ
G

IN
A PÁ

G
IN

A

Para dar cumplimiento a las exigencias establecidas por la Dirección 
General de Aguas (DGA) respecto del monitoreo y reporte de las ex-
tracciones de agua, en particular las contenidas en la Resolución DGA 
N.º 1.238 de 2019 y sus modificaciones, se recomienda implementar una 
solución de telemetría que permita medir, registrar y transmitir auto-
máticamente la información requerida.

Para cumplir con el estándar de mayor exigencia definido por la DGA, 
se recomienda instalar los siguientes equipos:

Nivel  ->  Sensor de nivel hidrostático

Caudal y volumen  ->  Flujómetro electromagnético

Datalogger (Registrador de datos) y transmisión de datos 
     Equipo de telemetría que cumpla ambas funciones

Envío automático a la DGA  ->  La plataforma web asociada al pro-
veedor debe cumplir con esto

En resumen, un esquema de solución se vería de la siguiente manera, 
con la plataforma web enviando al usuario y a la DGA automáticamen-
te.

La selección de un proveedor de soluciones de telemetría es un as-
pecto clave para asegurar el correcto funcionamiento del sistema en el 
largo plazo. No solo es importante evaluar el costo de la solución, sino 
también la calidad de los equipos, la experiencia del proveedor, el so-
porte técnico y la capacidad de garantizar la continuidad operativa del 
servicio. Un proveedor confiable debe ofrecer soluciones que cumplan 
con la normativa vigente, sean compatibles con las necesidades del 
Servicio Sanitario Rural (SSR) y permitan una operación segura, efi-
ciente y sostenible. Para ello, se recomienda considerar los siguientes 
aspectos antes de tomar una decisión:

El sistema debe tener un respaldo energético (siempre 
debe estar funcionando, independientemente que se 
corte la energía).

Experiencia previa comprobable en sectores rurales (que 
son muy distintos a los entornos industriales).

Calidad de los equipos (procedencia).

Calidad del equipo técnico (profesionales de soporte).

Entrega de proyectos llave en mano (suministro de 
equipos e instalación), para hacer uso de garantía solo 
con un proveedor. Así mismo, es sugerible que tenga 
representación de los equipos que provee, para facilitar 
reposiciones, garantías, y precios.

Plataforma web certificada. El cumplimiento de la norma 
ISO 27001 es relevante ya que es el estándar internacio-
nal para la seguridad de la información.

Que se puedan visualizar local y remotamente los datos.

3.4.9 Cumplimiento de la normativa, 
Tipos de tecnologías y equipos usados 

3.4.10 Criterios para la selección de un proveedor de 
soluciones de telemetría
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La implementación de este sistema de monitoreo y control, proporcio-
na un inspección integral y automatizado sobre los puntos de extrac-
ción, optimizando la toma de decisiones mediante la disponibilidad de 
información precisa y en tiempo real. Asimismo, su diseño garantiza un 
alto nivel de resiliencia operativa y trazabilidad. 

A continuación, se detallan los principales beneficios de la solución:

Los proveedores ofrecen garantías de 6 meses o 1 año. En general si 
los dispositivos son de marcas reconocidas, tienen una vida útil de 4-5 
años dependiendo de la calidad de agua, el entorno y el cuidado de los 
equipos.

3.4.11 	Beneficios de implementación

3.4.12	 Vida útil de los equipos:  

Monitoreo en tiempo real de las variables: Nivel pozo, caudal de 
extracción y volumen totalizado de extracción.

Las variables son visualizadas localmente (en el mismo punto de 
extracción) a través de una pantalla táctil y a color del equipo de 
telemetría.

Las variables también son visualizadas desde cualquier lugar me-
diante un celular o computador, a través de la plataforma de ges-
tión hídrica del proveedor.

Alta seguridad de los datos acorde al proveedor.

La plataforma puede conservar el registro histórico de la informa-
ción (consultar con el proveedor; algunos tienen un tiempo limitado 
y otros no), con datos cada X minutos, y sin pérdida de estos inde-
pendientemente del tiempo transcurrido. Esto posibilita el análisis 
y la gestión del pozo, con herramientas diversas y de primer nivel.

Alarmas instantáneas en el caso de que el pozo esté operando 
fuera del rango de funcionamiento normal.

Reportes automáticos con información relevante: niveles de la 
napa, horas de funcionamiento de las bombas, extracción de agua, 
distribución de agua, etc.

Los equipos cuentan con un sistema de energía de respaldo que 
les permite seguir funcionando aun cuando se corte el suministro 
eléctrico de la compañía.

Tablero telemetría caseta con datalogger

Tablero telemetría estanque

Equipos de comunicación local lorawan

Caudalímetro electromagnético 

Sensor de nivel pozo

Sensor de nivel estanque

Pantalla de monitoreo local

Cada un año se recomienda una visita técnica de los especialistas para 
revisar cableado, configuraciones y recalibrar de ser necesario.

Cada un año se recomienda una visita técnica de los especialistas para 
revisar cableado, configuraciones y recalibrar de ser necesario.

Detalle equipos de telemetría:

Valores Asociados netos y en pesos chilenos.

Valores asociados a implementación estándar 
por empresa JT Automatización.

3.4.13	 Mantenciones: 

3.4.14 Precios referenciales: 

Equipos de telemetria

Implementacion de plataforma

Instalacion y puesta en servicio

Documentos y capacitaciones

Valor referencial de implementación

 $ 7.000.000 

 $ 900.000 

 $ 1.900.000 

 $ 700.000

 $ 10.500.000 

DETALLE DE EQUIPOS COSTOS
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IMÁGENES DE PROYECTOS:

Tablero de monitoreo de pozo al exterior, con antena de 
transmisión de datos y protección antivandálica:

Interior del tablero se 
aprecia el sistema de 
batería, y el equipo de 
telemetría que cumple 
una triple función 
(Datalogger (registrador 
de datos)), Transmisión 
de datos, Visualización 
local de los datos).

Imagen: Zoom al Equipo datalogger y transmisor de datos a 
plataforma. Comunicación vía GPRS (internet). Su pantalla actúa 

como visualizador local para observar datos en terreno.

Tablero de monitoreo de pozo al interior de caseta eléctrica, con 
antena de transmisión de datos.
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TECNO
LOGIA

DE CON
TROL

 TECNOLOGÍA 
DE CONTROL 

4

El Control es la tecnología que nos permite ejercer acciones sobre determinados 
equipos con el fin de dirigir el correcto funcionamiento del sistema. Si hay accio-
nes que se repiten periódicamente, pueden definirse y automatizarse, así como 
también hay otras acciones puntuales que deben realizarse manualmente. 

En el caso de los Servicios Sanitarios Rurales, los procesos principales son la ex-
tracción, potabilización y distribución de agua potable, así como también lo es el 
tratamiento de las aguas servidas para aquellos Servicios que lo realicen. 

En dichos procesos, el Control nos permite ejercer acciones tan importantes como:

DEFINICIÓN

AUTOMATIZACIONES TÍPICAS 

EQUIPOS UTILIZADOS 
PARA EL CONTROL

4.1

4.2

4.3

Partir y parar una bomba

Abrir y cerrar una válvula

Encender y apagar un grupo electrógeno

Dosificar químicos 

Otros

4.3.1 Controlador para llenado de estanque: 

Utilidad: Equipo electrónico que realiza acciones sobre determinados 
procesos. Es considerado el cerebro del sistema ya que recolecta la 
información de lo que está pasando y sobre eso toma decisiones auto-
máticas con el fin de dirigir el correcto funcionamiento de las plantas 
(como base debe llenar el estanque en base a los niveles de agua del 
pozo y estanque).

Capítulo 4 	 TECNOLOGÍA DE CONTROL
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Precios referenciales de implementación del control para el 
accionamiento de bombas con el datalogger: 
$850.000 - $2.500.000

Precios referenciales: $750.000 - $1.750.000 considerando 
energía fotovoltaica.

Estos equipos son configurados por el proveedor para la o las acciones 
específicas que se busquen realizar. Lo más típico es el Control de lle-
nado de un estanque a partir del accionamiento de bombas.

PLATAFORMA WEB

EJEMPLO : SSR COMITÉ LA ALIANZA

4.3.2 Equipo para enlace inalámbrico 
por radiofrecuencia: 

Utilidad: Equipo que permite establecer una comunicación entre equi-
pos que están en lugares de interés apartados. Un caso típico es el 
estanque cuando está alejado de la caseta eléctrica. Para poder con-
trolar la partida y parada de la bomba se necesita conocer el nivel de 
agua del estanque, por lo cual se hace un enlace inalámbrico entre los 
puntos. 

Tipos de tecnología: Varían en la frecuencia a través de la cual trans-
miten el dato. Las más típicas y recomendadas son 2.4 GHz y 900 MHz. 

Frecuencia en 2.4 GHz: Comunicación directa entre antenas de alta 
ganancia, la cual tiene capacidad de transmitir grandes volúmenes de 
datos de manera inalámbrica. El consumo eléctrico es alto en compara-
ción a comunicación de baja frecuencia.

Frecuencia 900 MHz: comunicación directa entre antenas de alta ga-
nancia, diseñada especialmente para trasmitir datos de equipos de te-
lemetría, el cual requiere bajos volúmenes de datos y el consumo eléc-
trico es bajo. Permitiendo el uso de paneles solares entre 5 a 50w.

La tecnología más usada en equipos de telemetría es Lorawan.

EJEMPLO : SSR COMITÉ LA ALIANZA

LINK REFERENCIAL DE UN FABRICANTE:

https://flux.cl/wp-content/uploads/CT70.pdf

LINK REFERENCIAL DE UN FABRICANTE:

https://blog.veto.cl/com_virtuemart/files/catalogo/92607.pdf
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4.3.3 Transmisor de datos: 4.3.4	 Tipos de Control y sus beneficios:

También conocido como Gateway.

Utilidad: Equipo que recolecta toda la información de los procesos de 
interés de la planta y la envía hacia una plataforma web o software, 
con el fin de visualizar los datos desde un lugar distante mediante un 
computador y/o celular. Así por ejemplo se puede ver el nivel del pozo 
desde cualquier lugar con internet. 

Tipos de tecnología: Transmiten a través de la red de telefonía celular 
en GPRS, 3G, 4G, 5G.  

Local: El equipo de Control recolecta la información de la plan-
ta y automáticamente realiza acciones sobre los equipos. Estas 
acciones están previamente programadas en el mismo equipo 
por especialistas que estudian los escenarios posibles. 

El Control Local es muy útil en los Servicios Sanitarios Rurales 
ya que hay muchas labores que se repiten periódicamente y 
los escenarios posibles son conocidos. Esto permite que los es-
pecialistas programen el equipo de Control previamente y lue-
go la operación de las acciones sea automática, lo cual ahorra 
tiempos y recursos. Por ejemplo, partir y parar una bomba en 
relación al nivel del estanque son acciones certeras donde el 
Control Local es una opción ventajosa.

Remoto: El equipo de Control espera recibir una instrucción 
específica para actuar; por ejemplo, abrir una válvula. Esta ins-
trucción la realiza el operador en la misma planta o desde un 
lugar lejano a través de un celular y/o computador asociado al 
sistema.

El control remoto se sugiere solo en casos muy puntuales don-
de los procesos sean atípicos. 

Complementario: Es un complemento de los dos tipos anterio-
res. El equipo de Control recolecta información y ejecuta accio-
nes automáticas en base a una programación previa, pero ade-
más puede recibir una indicación específica de manera remota 
en caso de ser necesario. 

Si bien es una opción ventajosa, se debe tener en consideración 
que al incorporar la posibilidad de que un humano intervenga 
el proceso remotamente, se produce un riesgo ya que eventual-
mente puede ejercer una acción que no corresponda y generar 
un perjuicio. 

Por ejemplo, si el equipo de Control hace parar la bomba auto-
máticamente porque el pozo está en un nivel crítico, y alguien la 
echa a andar manualmente, podría quemar la bomba.

Precios referenciales: $650.000 – $2.000.000

LINK REFERENCIAL DE PRODUCTO: 

https://blog.veto.cl/com_virtuemart/files/catalogo/92339.pdf

EJEMPLO : SSR COMITÉ LA ALIANZA
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4.3.5	 Tipos de enlaces inalámbricos 
para el Control y sus beneficios:

4.3.6	 Caso aplicado de Control:
Llenado de estanque 

Enlace directo por radiofrecuencia Lorawan:

Enlace a través de una frecuencia de radio específica. Existen fre-
cuencias de libre uso y otras donde se debe solicitar autorización 
de la Subtel. En cualquier caso, el enlace es directo, es decir de un 
punto a otro sin pasar por un intermediario. 

La frecuencia de libre uso más común es 900 MHz ya que permite 
enlazar a distancias considerables (hasta 12 kilómetros) y con una 
buena calidad. Este tipo de enlaces, cuando son hechos por espe-
cialistas, son muy seguros y ventajosos por lo cual se sugieren y 
deben ser la primera opción siempre que se pueda.

La dificultad del enlace directo radica en que para establecer una 
buena calidad, se necesita que no haya obstáculos entre los pun-
tos a comunicar (cerros, gran cantidad de árboles de envergadura, 
etc.). Estos obstáculos pueden hacer que en enlace no sea viable. 
En estos casos lo que se realiza es buscar un punto donde se pue-
da triangular la señal (un punto de repetición) para “esquivar” el 
obstáculo.

Enlace red de telefonía:

Este tipo de enlace depende de la red de telefonía celular del lugar, 
ya que es el medio por el cual se comunican los equipos. 

En los sectores rurales, las líneas celulares tienden a ser más ines-
tables, lo que lleva muchas veces a pérdidas en la comunicación de 
los equipos. Por consiguiente, no se tienen datos y en la eventuali-
dad que haya un control asociado al enlace, este control no podría 
realizarse de manera óptima (podría incluso no realizarse). Esto es 
grave ya que uno de los controles que más se realiza en un SSR es 
la partida y parada de las bombas para llenar los estanques, por lo 
cual el suministro de agua podría verse interrumpido. 

Si las condiciones geográficas no permitieran un enlace directo, y 
la alternativa es un enlace a través de la red de telefonía celular, el 
proveedor de la telemetría debe tomar medidas que mitiguen el 
daño que podría ocasionar la pérdida de comunicación.

Para establecer una comunicación entre dos o más sectores de interés 
de una planta de Agua Potable Rural hay dos maneras generales de 
hacerlo. La manera clásica es mediante un cable que unirá los equi-
pos que se busca comunicar. Sin embargo, esto se dificulta cuando las 
distancias son cientos de metros o incluso kilómetros. Ahí es donde 
la segunda alternativa se hace presente, y se denomina comunicación 
inalámbrica. En este caso, se establece un enlace entre los puntos, y es 
importante diferenciar para la seguridad del SSR en su operación los 
tipos de enlaces existentes: 

Definición y contexto

El Control más típico e importante dentro de los SSR corresponde 
al llenado del estanque, ya que a este lugar llega el agua que se ex-
trae desde las fuentes subterráneas y/o superficiales, se almacena 
y se distribuye hacia la comunidad. 

Aplicación

En general, el control de llenado se realiza en base a presóstatos, 
válvulas de flotación, y temporizadores. Las válvulas impiden el 
paso del agua al estanque cuando este se encuentra lleno, aumen-
tándose la presión en la línea de la tubería, lo cual permite que el 
presóstato apague la bomba de impulsión. Luego el temporizador 
enciende la bomba después de un tiempo.

Si bien el control cumple su cometido, es ineficiente y tiene ciertas 
desventajas evitables. La presión excesiva no es buena para las tu-
berías ni para los motores de las bombas, ya que las desgasta y dis-
minuye la vida útil. Por otro lado, no existe una indicación certera 
de cuánta agua tenemos almacenada, y el mismo temporizador lo 
desconoce, por lo cual echa a correr la bomba más o menos veces 
de lo necesario, poniendo en riesgo el abastecimiento.

En cambio, el sistema de control sugerido por integración de sen-
sor de nivel mide realmente el nivel de agua presente en el estan-
que, lo comunica al equipo de control, y este hace partir o parar la 
bomba cuando corresponda

Tipos de tecnologías y equipos usados 

Para la medición de nivel se ocupa un sensor del tipo hidrostático. 
Si el estanque acumulador está cerca, podemos comunicar el dato 
de nivel al equipo de Control vía cable. Si está a una distancia con-
siderable, se comunica vía inalámbrica mediante el “enlace directo” 
que ya aprendimos previamente. 

El equipo de Control de llenado de estanque debe ser del tipo lo-
cal, lo cual implica que es automático y muestra la información a 
través de su pantalla, pudiendo en esta misma cambiar los niveles 
de agua que se busca tenga el estanque (niveles de partida y pa-
rada de la bomba).
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En el caso de que se necesite comunicación inalámbrica, el enlace debe 
ser directo, para lo cual se recurre a un equipo de telemetría que opere 
mediante radiofrecuencia, y sea autónomo energéticamente en el caso 
de que en el estanque no se cuente con energía eléctrica. Si el equipo 
es eficiente, el panel solar y las baterías no deberían superar el tamaño 
de un cuaderno, como se muestra en la siguiente imagen.

Imagen: Sobre la copa un equipo de telemetría autónomo que 
comunica el nivel de agua del estanque al equipo de Control, 
mediante un enlace inalámbrico local.

Imagen: Pantalla del equipo de Control ubicado en la caseta eléctrica, 
donde se muestran diferentes datos, entre ellos el nivel real de agua 
que tiene el estanque, y sus niveles de partida y parada.

Imagen: Un operador de un SSR manipula el 
equipo de Control ubicado en la caseta .

4.3.7 ¿En qué fijarse a la hora de buscar un proveedor?

Se recomienda valorar los siguientes atributos:

El tiempo que el provee-
dor lleva en el rubro es un 
aspecto muy importante ya 
que habla de que ha podido 
mantenerse a través de los 
años. Pero no solo hay que 
considerar esto, sino que se 
deben buscar en la medida 
de lo posible empresas don-
de uno pueda ver trabajos 
ejecutados en condiciones 
similares (en SSRs en este 
caso), para observar en te-
rreno lo que se ofrece y 
cómo se han comportado a 
través del tiempo. 

Los técnicos y profesionales 
que forman parte del pro-
veedor son un aspecto cla-
ve a considerar, ya que son 
ellos finalmente los que eje-
cutarán los trabajos. Para las 
tecnologías de telemetría y 
control, las especialidades 
de electrónica y telemática 
son muy bien valoradas.

Las garantías comúnmen-
te tienen un rango de 3 a 
12 meses dependiendo del 
proveedor. Lógicamente 
mientras más sea el tiem-
po, mejor. En algunos casos, 
cuando las empresas fabri-
can sus propios equipos o 
tienen representaciones de 
marcas reconocidas, pue-
den llegar a ofrecer plazos 
más extensos, ya que con-
fían en la calidad de lo que 
ofrecen, lo cual es prove-
choso. 

Experiencia Equipo especialista Garantías
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Actualmente la calidad de 
los equipos varía mucho. Es 
muy fácil adquirir equipos 
de cualquier procedencia 
y a muy bajo costo, lo que 
repercute en la duración y 
el rendimiento. Es por esta 
razón que se sugiere fijar-
se en la procedencia de los 
equipos. 

Además del monto inicial, 
los proveedores de tele-
metria y monitoreo de pla-
taformas cobran un mon-
to recurrente anual, por la 
mantención de los datos en 
la plataforma y/o por el ser-
vicio posventa. 

Ahorro en energía eléctrica al dismi-
nuir las partidas innecesarias de la 
bomba.

Aumento en la vida útil del equipo de 
bombeo y de las tuberías, al trabajar 
en base al nivel y no a la presión.

Niveles de partida y parada de la 
bomba modificables fácilmente en el 
equipo.

Conocimiento del nivel real de agua 
del estanque y otros datos sin nece-
sidad de traslado; Manejo rápido e 
intuitivo de la información.

Aumento de la seguridad operacio-
nal de la planta mediante la automa-
tización.

Para un correcto funcionamiento de los equipos es necesario realizar manten-
ciones cada un año, las cuales se denominan preventivas ya que se ejecutan 
antes de que se produzca un fallo. En general se realizará lo siguiente: 

Revisión del estado de equipos e instalación en general: Estructura, cablea-
do, comunicaciones inalámbricas, etc.

Revisión específica de la precisión en las mediciones (calibración de equi-
pos en caso de ser necesario).

Informe asociado

Si el equipo ya presentó un fallo, se realiza una mantención del tipo correctiva 
para reparar el daño y permitir que el equipo opere de manera correcta nue-
vamente.

Los equipos electrónicos de calidad 
presentan una vida media de 5 a 7 
años. Esto puede disminuir conside-
rablemente en el caso de que tengan 
entornos desfavorables, los cuales 
pueden ir desde una mala calidad del 
agua (en el caso de estar expuestos 
como los sensores de nivel), a mala 
calidad de la energía con la cual se 
alimentan (generalmente provenien-
te desde la compañía general de 
electricidad). 

En caso de alguna falla es 
vital que el proveedor res-
ponda bien en tiempo y 
forma. La mejor manera de 
saberlo es con experiencias 
que hayan tenido otros Ser-
vicios. Esto se relaciona con 
la calidad de los equipos, el 
personal de trabajo, la expe-
riencia y las garantías. 

Se debe evaluar el monto y 
las condiciones de pago. Es 
importante evaluar esto en 
función de los otros ítems 
mencionados.

Calidad de los 
equipos ocupados

Costos de 
operación:

BENEFICIOS

MANTENCIONES

VIDA ÚTIL

Soporte postventa Inversión inicial

Además, considerar:

4.3.8 Precios referenciales

Con los equipos mencionados, un proyecto llave en mano de este tipo 
(automatización de la bomba para el llenado del estanque) está en el 
rango de $5.000.000 – 8.500.000 + IVA, donde se debe considerar lo 
siguiente:

Equipamiento: $5.000.000. Contempla sensor de nivel 
hidrostático, cable, tablero de control, equipo para enlace 
inalámbrico local, soportes y antenas.

Instalación: $1.300.000

Puesta en marcha: $600.000

Capacitación: De equipos: $300.000

Documentos asociados: Plano tablero y Manual de usuario: 
$300.000

Valores expresados netos.
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FUTURO
AVAN

ZANDO

Avanzando hacia el futuro: 
INNOVACIÓN 

DIGITAL PARA LA 
GESTIÓN DEL AGUA 
EN ZONAS RURALES

5
Un generador eléctrico a petróleo, más comúnmente conocido como generador 
diésel, es un tipo de generador eléctrico que utiliza un motor de combustión in-
terna que funciona con gasóleo (diésel) como combustible.

Al igual que cualquier generador eléctrico, su función principal es convertir la 
energía mecánica en energía eléctrica. La diferencia clave radica en el tipo de 
motor que genera esa energía mecánica.

Aquí te explico sus características, funcionamiento y por qué son tan utilizados:

IMPLEMENTACIÓN DE 
CONTROL GENERADOR

¿CÓMO FUNCIONA UN 
GENERADOR DIÉSEL?5.1

El corazón del sistema es un 
motor diésel. A diferencia 
de un motor de gasolina que 
usa una chispa para encen-
der la mezcla de aire-com-
bustible, un motor diésel 
comprime fuertemente el 
aire en sus cilindros hasta 
que se calienta lo suficien-
te como para encender el 
diésel inyectado espontá-
neamente. Este proceso de 
combustión produce ener-
gía mecánica rotatoria.

Este motor diésel está aco-
plado a un alternador. El 
alternador contiene bobi-
nas de alambre y campos 
magnéticos. A medida que 
el motor diésel hace girar el 
rotor del alternador, se in-
duce una corriente eléctrica 
en las bobinas, produciendo 
así electricidad.

Un panel de control supervi-
sa el funcionamiento del ge-
nerador, gestiona el voltaje 
y la frecuencia de salida, y 
protege la unidad contra so-
brecargas o fallas.

Motor Diésel: Alternador (Generador): Sistema de Control

Imagen: Generador Diesel Marca Lureye

Capítulo 5 	 Avanzando hacia el futuro
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La partida automática de un generador ante un corte de energía es una funcio-
nalidad esencial en muchos sistemas de respaldo, garantizando que el suministro 
eléctrico a cargas críticas no se interrumpa o lo haga por un tiempo mínimo.

El componente clave que permite esta automatización es el ATS (Automatic 
Transfer Switch), o Conmutador de Transferencia Automática.

Proceso de funcionamiento:

Proceso de funcionamiento:

Detección del Fallo de Energía (Corte de la Red Principal):

El ATS está constantemente monitoreando la línea de energía principal (la de 
la compañía eléctrica).

Cuando se produce un corte de energía, el ATS detecta una pérdida de voltaje 
o frecuencia en la línea principal.

Generador espera orden de partida desde sistema de 
telemetría según nivel de estanque: 

Si nivel de estanque se mantiene alto generador queda en 
espera de partida

Si nivel de estanque baja según lo seteado generador inicia 
el proceso de encendido

AUTOMATIZACIÓN DEL GENERADOR 
ANTE CORTE DE ENERGÍA

AUTOMATIZACIÓN DEL GENERADOR 
SEGÚN EL NIVEL DE ESTANQUE

5.2

5.3

El ATS está constantemen-
te monitoreando la línea 
de energía principal (de la 
compañía general de eléc-
trica).

Cuando se produce un corte 
de energía, el ATS detecta 
una pérdida de voltaje o fre-
cuencia en la línea principal.

El sistema de control del 
generador recibe la señal de 
arranque.

Se inicia la secuencia de 
arranque: el motor de arran-
que gira el motor, el com-
bustible se inyecta y el mo-
tor enciende.

El generador comienza a 
producir electricidad.

El generador continúa ope-
rando, suministrando ener-
gía a las cargas hasta que 
la red eléctrica principal se 
restaura.

Después del retardo, el ATS 
vuelve a transferir la carga 
de regreso a la línea de la 
compañía general de eléc-
tricidad.

Para evitar que el generador 
arranque por interrupciones 
muy breves o fluctuaciones 
momentáneas de la red, el 
ATS espera un corto pe-
ríodo (generalmente unos 
pocos segundos, programa-
bles). Esto asegura que el 
corte de energía sea real y 
sostenido.

El generador opera durante 
unos segundos para calen-
tarse y estabilizar su vol-
taje y frecuencia de salida 
(380V/50Hz). El ATS moni-
torea estos parámetros.

El generador opera durante 
unos segundos para calen-
tarse y estabilizar su vol-
taje y frecuencia de salida 
(380V/50Hz). El ATS moni-
torea estos parámetros.

El generador no se apaga 
inmediatamente. Permane-
ce funcionando sin carga 
durante un período de en-
friamiento (típicamente 1 
a 5 minutos). Esto permite 
que el motor se enfríe gra-
dualmente, protegiéndolo 
de tensiones térmicas y pro-
longando su vida útil.

Una vez que el tiempo de 
retardo ha transcurrido y la 
falla de energía se confirma, 
el ATS envía una señal de 
arranque al generador.

Una vez que el generador 
ha alcanzado y estabilizado 
su potencia de salida, el ATS 
transfiere físicamente la car-
ga eléctrica (tablero partida 
de bomba) 

Nuevamente, se aplica un 
retardo para asegurar que la 
red eléctrica está realmente 
estable y no se trata de una 
interrupción momentánea o 
un “falso retorno”.

Una vez completado el ciclo 
de enfriamiento, el genera-
dor se apaga automática-
mente y vuelve a su esta-
do de “listo para arrancar” 
(standby), esperando el 
próximo corte de energía.

Detección del Fallo 
de Energía (Corte de 
la Red Principal):

Arranque del 
Generador:

Suministro de 
Energía por el 
Generador

Re transferencia 
de Carga

Tiempo de Retardo 
(Delay):

Estabilización del 
Generador:

Restauración de la 
Energía Principal

Enfriamiento del 
Generador (Cool-down)

Señal de Arranque 
al Generador:

Transferencia de 
Carga:

Otro Tiempo de 
Retardo

Apagado 
del Generador
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Enfriamiento del Generador (Cool-down):

El generador no se apaga inmediatamente. Permanece funcionando sin carga 
durante un período de enfriamiento (típicamente 1 a 5 minutos). Esto permite 
que el motor se enfríe gradualmente, protegiéndolo de tensiones térmicas y 
prolongando su vida útil.

Apagado del Generador:

Una vez completado el ciclo de enfriamiento, el generador se apaga automá-
ticamente y vuelve a su estado de “listo para arrancar” (standby), esperando 
el próximo corte de energía.

Re transferencia de Carga:

Después del retardo, el ATS vuelve a transferir la carga de regreso a la línea 
de la compañía eléctrica.

Tiempo de Retardo (Delay):

Para evitar que el generador arranque por interrupciones muy breves o fluc-
tuaciones momentáneas de la red, el ATS espera un corto período (general-
mente unos pocos segundos, programables). Esto asegura que el corte de 
energía sea real y sostenido.

Estabilización del Generador:

El generador opera durante unos segundos para calentarse y estabilizar su 
voltaje y frecuencia de salida (380V/50Hz). El ATS monitorea estos paráme-
tros.

Transferencia de Carga:

Una vez que el generador ha alcanzado y estabilizado su potencia de salida, 
el ATS transfiere físicamente la carga eléctrica (tablero partida de bomba) 

Suministro de Energía por el Generador:

El generador continúa operando, suministrando energía a las cargas hasta 
que la red eléctrica principal se restaura.

Arranque del Generador:

El sistema de control del generador recibe la señal de arranque.
Se inicia la secuencia de arranque: el motor de arranque gira el motor, el com-
bustible se inyecta y el motor enciende.
El generador comienza a producir electricidad.

Señal de Arranque al Generador:

Una vez que el tiempo de retardo ha transcurrido y la falla de energía se con-
firma, el ATS envía una señal de arranque al generador.

Otro Tiempo de Retardo:

Nuevamente, se aplica un retardo para asegurar que la red eléctrica está real-
mente estable y no se trata de una interrupción momentánea o un “falso re-
torno”.

Si nivel de estanque llega a condiciones programadas 
generador comienza el proceso de detención 

Si corte de energía sigue presente en instalaciones 
generador volverá a encender cuando telemetria lo solicite 

según lo requiera el nivel del estanque.

Restauración de la Energía Principal:

El ATS detecta que la energía de la compañía eléctrica ha regresado y está 
estable.

COSTO DE IMPLEMENTACIÓN 
AUTOMATIZACIÓN GENERADOR 
SEGÚN NIVEL DE ESTANQUE

5.4

Costo estimativo de implementación automatización generador con conexión a la 
telemetría: 450.000 + IVA, Incluyendo:

Respaldo de energía (UPS) para que tablero de telemetría siga encendido 
ante el corte de energía.

Conexión eléctrica entre tablero de telemetría y tablero de generador.
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IMPLEMENTACIÓN DE MONITOREO 
DE GENERADOR A PLATAFORMA 
WEB

5.5

Es posible integrar el control de generador a sistema de telemetría, donde se pue-
den monitorear estado de generador:

Nivel 
combustible 

Temperatura de 
funcionamiento

Velocidad del 
generador

Imagen: Implementación monitoreo de generador en plataforma web

SIST
TEMA

SOLARPARA GENERAR 
ELECTRICIDAD

SISTEMAS 
SOLARES 

6
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¿QUÉ ES UN PANEL SOLAR?

IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMA 
SOLAR A TABLERO DE BOMBA DE 
POZO PROFUNDO

6.1

6.2

Un panel solar es un dispositivo que convierte la energía de la radiación solar en 
otra forma de energía útil.

Panel solar fotovoltaico (PV): transforma la luz solar directamente en electricidad 
mediante células solares, normalmente de silicio. Cuando los fotones inciden en 
las células, liberan electrones y generan corriente eléctrica continua (CC), que 
luego puede convertirse a corriente alterna (CA) mediante un inversor para uso 
doméstico o inyectarse a la red eléctrica de la compañía general de electricidad.

Para la Implementación se requiere de la integración de paneles solares según la 
potencia de la bomba, protecciones eléctricas adecuadas según potencia y varia-
dor de frecuencia solar según potencia de bomba.

Imagen: Panel solar.

Los sistemas fotovoltaicos se dividen principalmente en tres tipos según su re-
lación con la red eléctrica pública: conectados a la red (On Grid), aislados (Off 
Grid) e híbridos. Transforman la radiación del sol en electricidad mediante celdas 
solares.

Tipos de sistemas solares

Conectados a red (on-grid): paneles + inversor; venden/excedentes a la red; sin ba-
terías.

Aislados (off-grid): paneles + baterías + controlador/Inversor; totalmente indepen-
dientes de la red.

Híbridos: paneles + baterías + inversor híbrido; pueden trabajar con red, baterías y/o 
generador según demanda.

Para bombeo solar: inversor/VFD con MPPT que alimenta directamente bombas 
(puede ser on-grid, off-grid o híbrido).

SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (PV)

Colectores solares para agua caliente 
sanitaria (ACS) y calefacción: planos 
o de tubo evacuado.

Sistemas de calefacción/refrigeración 
solar y ACS con almacenamiento 
térmico.

SISTEMAS TÉRMICOS 
SOLARES

Diseño arquitectónico y materiales 
que aprovechan la radiación para 
calefacción, iluminación y ventilación 
sin equipos eléctricos (ej.: inercia 
térmica, orientación, lucernarios).

SISTEMAS SOLARES 
PASIVOS

Torres solares, colectores cilindro-
parabólicos: concentran radiación 
para generar vapor y mover turbinas 
(uso industrial y plantas a gran 
escala, con almacenamiento térmico 
posible).

CONCENTRACIÓN 
SOLAR (CSP)

PV + térmico (PVT): generan 
electricidad y calor simultáneamente.

SISTEMAS 
COMBINADOS 
(SOLAR HÍBRIDO)

Capítulo 6 	 SISTEMAS SOLARES PARA GENERAR ELECTRICIDAD
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Un variador de frecuencia solar (también 
llamado inversor/VFD para bombeo solar) 
es un dispositivo que convierte la energía 
de los paneles fotovoltaicos (DC) en ener-
gía eléctrica AC regulada y controla la ve-
locidad de un motor.

VARIADOR DE 
FRECUENCIA SOLAR

Ventajas de un variador de frecuencia

Imagen: Variador de frecuencia solar.

Conversión y control: convierte la tensión continua de los mó-
dulos PV a corriente alterna trifásica/monofásica y regula la fre-
cuencia para variar la velocidad del motor (control de caudal/
presión). 

MPPT integrado: incluye seguimiento del punto de máxima po-
tencia (MPPT) para extraer la mayor energía posible de los pane-
les en distintas condiciones de irradiación.

Entrada directa desde PV: muchos modelos admiten conexión 
directa de los paneles (sin baterías); otros permiten entrada DC 
+ baterías o conexión a red. 

Manejo de variaciones: funciona con voltajes de entrada varia-
bles (nube, sombra) y ajusta la salida para mantener operación 
estable. 

Protecciones y control: incorpora protecciones (sobrecorriente, 
sobretemperatura, baja tensión), arranque suave, anti-cavitación 
y funciones de protección para la bomba. 

Beneficios: evita picos de arranque, optimiza el uso de la energía 
solar, permite operación automática según irradiación y puede 
prescindir de baterías en muchos casos.

TABLA COMPARATIVA EN BASE A POTENCIAS 
DE BOMBAS PARA EL SUMINISTRO ELÉCTRICO 
USANDO SOLO PANALES SOLARES.

6.3

Para una bomba de 30 HP se requieren 97 paneles solares de 540 W; el 
área necesaria para su montaje es de 245,5 m² y la inversión final asciende a 

36.625.000, más IVA.

Motor en HP Paneles (540 W) Área (m²)
Costo

estimado (CLP)

10

30

50

100

33

97

162

323

82.5

242.5

405.0

807.5

12.215.000

36.652.000

61.082.000

122.164.000
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MEDI
DORES

REMOTOS
MEDIDORES 

REMOTOS

7

Un medidor de agua remoto es un dispositivo electrónico que registra el consumo 
de agua en tiempo real y transmite los datos de forma remota o local al SSR

Reemplaza la lectura manual, permitiendo gestionar el uso y detectar fugas tem-
pranas mediante tecnología inalámbrica y el mal uso del recurso hídrico.

TIPOS DE SISTEMAS DE 
COMUNICACIÓN 7.1 

Equipos equipados con módulos 
de radio que transmiten los datos 
de consumo a un receptor móvil 
que lleva un operario (en vehícu-
los o a pie) a corta o mediana dis-
tancia.

Posteriormente los datos recopi-
lados por los operadores son des-
cargados manualmente a la pla-
taforma de gestión del SSR por 
archivo Excel o ingreso manual.

Este equipo permite el corte del 
suministro de agua potable me-
diante el dispositivo móvil usado 
por el operador sin intervenir di-
rectamente el medidor del usua-
rio final.sta forma de corte mejora 
la seguridad del operador ante 
animales peligrosos en el sector o 
usuarios agresivos.

Lectura por Radiofrecuencia

Imagen: : Medidor de agua inteligente 
lectura manual desde terreno

Capítulo 7 	 Medidores Remotos
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Envían la información directamente 
por un concentrador de datos de agua 
a través de redes celulares o proto-
colos de amplio alcance (como Lo-
RaWAN). Esto automatiza la factura-
ción y permite el monitoreo en línea.

Con esta tecnología el SSR ahorra 
considerablemente los tiempos en to-
mas de lectura y facturación, permi-
tiendo mayor eficiencia en la gestión 
administrativa.

Cabe señalar que al usar medidores in-
teligentes con concentrador de datos, 
la función de corte de agua de manera 
remota queda sin efecto.

Lectura Remota IoT / Red Celular: 

Imagen: : Concentrador de datos para 
medidores inteligentes

SIST
TEMA

CLORA
CIÓN

SISTEMA DE 
CLORACIÓN 

AUTOMÁTICA

8
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Un sistema de cloración automática dosifica cloro de forma controlada y continua 
para mantener un nivel de desinfección deseado en agua.

Los estanques de solución de cloro son depósitos de polietileno de alta densidad 
(HDPE) o fibra de vidrio, diseñados para almacenar y dosificar de manera segura 
químicos desinfectantes (como hipoclorito de sodio o calcio) en sistemas de agua 
potable.

Componentes básicos

Consideraciones Clave para su Uso y Diseño

Hipoclorito de sodio 
(líquido).

FUENTE DE 
CLORO

Deben ser translúcidos y graduados 
para visualizar el nivel; además de 
contar con protección UV y resisten-
cia a la corrosión química. 

MATERIALES

o dosificador 
peristáltico/
diagmático.

BOMBA 
DOSIFICADORA

Se conectan a una bomba dosifica-
dora que inyecta la cantidad exacta 
de solución de cloro según el flujo de 
agua.

DOSIFICACIÓN

de almacenamiento 
y agitador manual o 
automático

TANQUE/
ESTACIÓN 

El recinto debe estar bien ventilado, 
mantener temperaturas estables y los 
estanques deben permanecer hermé-
ticamente cerrados para evitar la de-
gradación del cloro y la contamina-
ción del líquido

SEGURIDAD AMBIENTAL

Imagen: : Bomba inyección de cloro básica

Imagen: : Estanque almacenador de cloro 100L

ESTANQUE DE ALMACENAMIENTO 
DE CLORO Y PREPARACIÓN8.1 

Capítulo 8	 SISTEMA DE CLORACIÓN AUTOMÁTICA
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El sensor de cloro residual es un dispositivo que mide la concentración de cloro 
libre (y a veces cloro total) presente en el agua después de la desinfección, para 
verificar que hay suficiente desinfectante y evitar sobredosificación.

Para inyectar cloro de manera eficiente, el método más profesional y exacto es 
utilizar una bomba dosificadora automática de desplazamiento positivo, la cual se 
sincroniza con el flujo de agua para asegurar una dosificación constante y precisa. 
La eficiencia en la cloración no solo depende del equipo, sino también de contro-
lar variables químicas críticas como el pH y el tiempo de contacto del agua.

Principio de medición comunes:
Bomba Dosificadora Electromagnética 

(recomendada y la más utilizada) 

SENSOR DE CLORO RESIDUAL E 
IMPLEMENTACIÓN EN SISTEMA DE 
TELEMETRÍA

SISTEMAS DE INYECCIÓN8.2 8.3

(celda amperométrica/
galvánica): corriente 
proporcional al cloro; muy 
usado en plantas y redes.

ELECTROQUÍMICO 

(diodo/LED + reactivo 
DPD): mide cambio de color 
por reacción con DPD.

COLORIMÉTRICO/ 
ANALIZADOR ÓPTICO 

Basados en membrana o 
fotométricos.

SENSORES ÓPTICOS 

Imagen: : Sensor de cloro residual y pH

Imagen: : Bomba de inyección Dulcowall

Imagen: : : implementación de medición de cloro y pH a Monitoreo Web

Ideal para automatizar el proce-
so. Estas bombas inyectan pulsos 
exactos de hipoclorito de sodio lí-
quido directamente en la tubería 
de llenado.

Permite inyectar caudales 1.4 L/h 
hasta 24 L/h con contrapresión de 
1.5 a 16 Bar.
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CONCL
UCIÓNCONCLUSIÓN

9

La implementación de tecnologías digitales en la gestión de los Servicios Sanita-
rios Rurales (SSR) constituye un elemento clave para fortalecer la administración 
de los sistemas de agua potable y asegurar un servicio continuo, seguro y de ca-
lidad para las comunidades rurales. En un contexto donde estos servicios enfren-
tan desafíos como la escasez de recursos, el envejecimiento de la infraestructura, 
las condiciones climáticas cambiantes y las limitaciones técnicas y operativas, la 
incorporación de herramientas digitales representa una alternativa concreta para 
optimizar su funcionamiento y aumentar su sostenibilidad en el tiempo.

La transformación digital permite mejorar la eficiencia operacional mediante el 
monitoreo en tiempo real de variables críticas, como niveles de estanques, cauda-
les, presiones y funcionamiento de equipos. Asimismo, facilita la automatización 
de procesos, la detección temprana de fallas y la planificación del mantenimiento 
preventivo, reduciendo los tiempos de respuesta ante emergencias y disminuyen-
do los costos asociados a reparaciones inesperadas. Estas herramientas también 
contribuyen a una gestión más eficiente de los recursos hídricos y energéticos, 
favoreciendo el uso responsable del agua y la optimización del consumo eléctrico.

Otro aspecto relevante es que la digitalización fortalece la toma de decisiones 
mediante el acceso a información confiable y actualizada. La recopilación y análi-
sis de datos permite identificar tendencias, anticipar problemas y planificar inver-
siones de manera más eficiente. Además, facilita la elaboración de reportes técni-
cos y administrativos, mejora la trazabilidad de la información y entrega un mayor 
respaldo para la gestión de los comités y cooperativas que administran los SSR.

La incorporación de estas tecnologías también favorece el cumplimiento de la 
normativa vigente, especialmente de la Ley N.º 20.998 sobre Servicios Sanitarios 
Rurales y de la Resolución Exenta Nº 1238 de la Dirección General de Aguas (DGA), 
que establece la obligación de monitorear y reportar las extracciones efectivas de 
aguas subterráneas. La automatización de los procesos de registro y monitoreo 
simplifica el cumplimiento de estas exigencias, disminuye errores y mejora la cali-
dad de la información entregada a las instituciones competentes.

Finalmente, la transformación digital no solo mejora la operación de los sistemas, 
sino que también fortalece la gobernanza de los Servicios Sanitarios Rurales, pro-
moviendo una gestión más transparente, eficiente y participativa. La disponibili-
dad de información oportuna facilita la comunicación con la comunidad, aumenta 
la confianza de los usuarios y apoya la toma de decisiones de los directorios. En 
conjunto, la adopción de tecnologías digitales representa una inversión estratégi-
ca para asegurar la sostenibilidad de los SSR, proteger la salud pública y garan-
tizar el acceso permanente a agua potable segura para las comunidades rurales, 
contribuyendo al desarrollo sostenible de los territorios y al bienestar de las ge-
neraciones presentes y futuras.
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