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CAPITULO 1 INTRODUCCION

A continuacién, se presenta una breve introduccidon al estudio y el marco estratégico
desarrollado para la regién del Maule en el contexto del estudio de los requerimientos de
infraestructura hidrica para Plan Director de Infraestructura 2025-2055.

1.1 INTRODUCCION

En el presente informe se identifica la cartera de proyectos estratégicos y prospectiva de
requerimientos de inversion, asi como también iniciativas de politica publica, programas de
inversion innovadores y/o medidas de gestidn necesarias promover una mayor seguridad
hidrica en la regién del Maule.

Para lo anterior, se desarrolla un diagndstico actual y prospectivo de los principales sectores
de demanda hidrica del pais para el periodo 2025-2055, incluyendo también un andlisis
histérico de los niveles de precipitacion y eventos climaticos extremos. Esto, en conjunto con
la evaluacién de la oferta hidrica, permite analizar la viabilidad hidrica de las iniciativas
propuestas orientadas a abordar los diversos requerimientos hidricos proyectados de los
distintos sectores de demanda econédmico-productivos y de los centros poblados distribuidos
en el territorio regional.

Las iniciativas propuestas son definidas a partir de los resultados de las brechas identificadas
en el diagndstico, y del analisis de la disponibilidad de proyectos estratégicos regionales y por
cuencas, tanto proyectados, como ejecutados y/o en ejecucion, ademas de la identificacién
y/o propuestas de nuevas iniciativas, incluyendo aquellas innovadoras que propicien nuevas
fuentes de disponibilidades hidricas. Estas iniciativas son evaluadas en base a una metodologia
multicriterio, que permite su priorizacion.

Finalmente, se entrega una nueva prospectiva de los programas y/o proyectos estratégicos de
infraestructura hidrica identificados con nuevos horizontes de realizacién (con alcance
temporal al 2055 y con escenarios de corte de 10, 20 y 30 aios), en base a diversos criterios
y/o escenarios, con sus requerimientos de inversidon y programacion estimados dentro del
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periodo 2025-2055, para ser presentados como propuestas dentro del proceso de elaboracién
del Plan Director de Infraestructura 2025-2055.

1.2 MARCO ESTRATEGICO REGIONAL

Con la finalidad de garantizar la coherencia y conformidad con los aspectos generales, resulta
esencial mantener los objetivos regionales en linea a los ejes estratégicos establecidos en base
a las cuatro dimensiones de seguridad hidrica desarrolladas a nivel nacional. Esta estructura
proporciona una sdélida guia hacia la entrega de soluciones efectivas frente a las problematicas
regionales entorno al recurso hidrico, orientadas a una gestion eficiente y sustentable del agua
en todo el pais.

1.2.1  Visidén objetivo

La Region del Maule conformada por sus habitantes que mantienen sus tradiciones e
identidad rural arraigada, mejorard de manera sostenible, con innovacién y avance
tecnoldgico, adaptado a los efectos del cambio climatico y resiliente a los desastres socio-
naturales los requerimientos territoriales de servicios de infraestructura, tales como la
conectividad interna, interregional e internacional, generando integracién territorial para
la produccién silvoagropecuaria, turistica y con energias no convencionales.

Planificara su infraestructura para generar integracién productiva y social con vinculacién
publico-privada, generando polos productivos, protegiendo y organizando un equilibrio en
los centros poblados y cuidando su patrimonio cultural.

Desarrollard infraestructura para el uso eficiente y sostenible del recurso hidrico, buscando
la calidad de vida de sus habitantes de acuerdo a los requerimientos del territorio,
asegurando de forma prioritaria el consumo humano del agua y su saneamiento, la
actividad productiva y el desarrollo de la energia sostenible con el medio ambiente regional.

A continuacién, se presenta el objetivo estratégico general y los objetivos estratégicos
regionales los cuales se han definido a partir de la revision y analisis de los Planes de Riego
(CNR, 2016) de la regidn, el (Plan Chile 30/30, 2018)), el Plan de Infraestructura y Gestion
de Recursos Hidricos al 2021 (MOP, 2021), los Planes Estratégicos de Gestién Hidrica
(PEGHSs) desarrollados dentro de la region (DGA, 2020), la Estrategia Regional de Desarrollo
(GORE Maule, 2022)y por ultimo el inventario de planes del Ministerio de Obras Publicas
(MOP, 2023).

-10-
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1.2.2  Objetivo estratégico general

Desarrollar una red de infraestructura hidrica eficiente y sostenible en la region del Maule,
que priorice el acceso equitativo al agua potable y el saneamiento, especialmente en zonas
rurales, cordilleranas y costeras. Promover una gestién integrada y adaptada al cambio
climatico, que incluya tecnologias innovadoras para optimizar el uso del agua en riego y
abastecimiento, asi como el monitoreo y la preservacién de ecosistemas criticos. Fomentar
la participacion ciudadana y la coordinacién intersectorial para mitigar los riesgos socio-
naturales y asegurar la resiliencia territorial, impulsando el desarrollo sostenible, la
proteccion del patrimonio natural y la equidad en el acceso a los recursos hidricos.

1.2.3  Objetivos estratégicos especificos

1. Desarrollar una red de infraestructura hidrica eficiente y sostenible en la regién del
Maule que priorice el consumo humano y el saneamiento del agua, con un enfoque
especial en las zonas rurales, cordilleranas y costeras. Promoviendo la
implementacidon de soluciones permanentes para el abastecimiento de agua
potable, especialmente en comunidades dependientes de camiones aljibe vy
sistemas de Agua Potable Rural (APR) con baja seguridad de abastecimiento.
Ademads, promover la coordinacidn entre entidades publicas para garantizar la
gestion integrada del agua, respetando las particularidades de la vida campesina, y
la incorporacién nuevas tecnologias en la infraestructura sanitaria para reducir
inequidades sociales y mejorar la calidad de vida de los habitantes.

2. Impulsar una gestion eficiente y sostenible del recurso hidrico que priorice el acceso
humano y el saneamiento, especialmente en zonas rurales, mediante la
optimizaciéon de infraestructura y la incorporacidon de nuevas fuentes de agua.
Ademas, fortalecer la regulacién sanitaria y la gestiéon de derechos de agua,
apoyando la fiscalizacién y la organizacién de usuarios.

3. Mejorar la infraestructura en la region del Maule mediante la integracién de
tecnologias innovadoras adaptadas al cambio climatico, priorizando una gestién
eficiente del recurso hidrico. Esto incluye el fomento del riego tecnificado, la
construccion y rehabilitacion de tranques comunitarios, asi como la actualizacion del
catastro de canales. Ademads, se implementaran Planes Maestros para el
mantenimiento de la infraestructura y se facilitara la capacitacién en el uso del agua.
Se promoverd el empoderamiento de las Organizaciones de Usuarios de Agua
(OUAs) mediante programas de capacitacion en gestién organizacional, riego
tecnificado y estrategias comunicacionales.

-11-
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4. Fomentar el desarrollo de infraestructura hidrica sostenible y la incorporacién de
nuevas fuentes de agua para aumentar la disponibilidad del recurso, priorizando su
uso eficiente en riego. Ademas, optimizar la gestién de informacidn relacionada con
la regulacién sanitaria, los derechos de agua vy la fiscalizacion.

5. Desarrollar un enfoque integral para la planificacién y gestion de la infraestructura
regional que incorpore conocimientos cientificos y saberes indigenas en la solucién
de riesgos naturales y la gestion de recursos hidricos, fomentando la participacion
ciudadana en el disefio e implementacién de planes de emergencia y conservacion
mediante una gestidn intersectorial que optimice procesos, e impulsando campafias
educativas y medidas concretas para reducir la contaminacién, proteger
ecosistemas relevantes y aumentar el caudal ecolégico en cuencas con déficit,
promoviendo la conservacién del patrimonio natural y la biodiversidad como pilares
del desarrollo estratégico de la region.

6. Desarrollar e implementar un enfoque integral que incluya estudios sobre el
impacto de las actividades productivas en los niveles de aguas superficiales y
subterrdneas, asi como en la preservaciéon de humedales y ecosistemas criticos;
mejorar la infraestructura y tecnologia de monitoreo hidrométrico y de calidad de
aguas para facilitar el acceso a informaciéon en tiempo real; y crear programas
educativos sobre el uso sostenible del agua en el contexto del cambio climatico,
promoviendo la concientizacion y participacién comunitaria en la adaptacién a estos
desafios.

7. Desarrollar una infraestructura regional sostenible en la Regién del Maule que
incorpore innovacion y tecnologia avanzada para adaptarse a los efectos del cambio
climatico y aumentar la resiliencia ante desastres socio-naturales, promoviendo la
planificacion integral del territorio basada en un enfoque arménico y equitativo que
considere las particularidades y potencialidades locales, generando y utilizando
informacién sobre infraestructura regional que integre ciencia indigena vy
participacién ciudadana para disefiar e implementar planes de emergencia y
mitigaciéon de riesgos naturales, mejorando la coordinacién intersectorial, vy
fomentando la investigacién y gestidn del conocimiento para reducir los riesgos de
desastres mediante la elaboracion de planes y programas a nivel regional y comunal,
alineados con estrategias nacionales.
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CAPITULO 2 DIAGNOSTICO ACTUAL Y PROYECTADO
DEL DESARROLLO DEL SECTOR HIiDRICO
DE LA REGION

2.1 CARACTERIZACION DE LA REGION

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de la regidon en términos fisicos,
climaticos y socio-econdmicos. El detalle de este trabajo se presenta de en el Anexo 08.01
del presente estudio.

2.1.1 Dimension fisica

La Regidn del Maule se caracteriza por una diversidad geoldgica que incluye la Cordillera de
los Andes, la depresidn intermedia, la Cordillera de la costa y las planicies litorales. Entre la
precordillera y la Cordillera de la Costa se encuentra el valle longitudinal, atravesado por
numerosos rios. La hidrografia de la regién se presenta en la Figura 2.1-1.También se
observa un relieve precordillerano entre la depresién intermedia y la Cordillera de los
Andes. La Cordillera de la Costa presenta rocas cristalinas y metamorficas en su borde
occidental, rocas intrusivas en el este, y secuencias volcanicas y sedimentarias en el extremo
oriental.

La depresidn central esta rellena de depdsitos aluviales y volcénicos, con un basamento de
rocas Mesozoicas y Cenozoicas. La Cordillera principal estd formada por rocas Cenozoicas
deformadas y plegadas, asi como por secuencias volcdnicas. Los sedimentos no
consolidados de origen fluvial, glacial y lacustre llenan las cuencas de la regién.

En términos ambientales, se han identificado diversas areas con diferentes niveles de
proteccion de la biodiversidad en las cuencas de los rios Maule, Lontué y Mataquito, segin
el Registro Nacional de Areas Protegidas (RNAP) del Ministerio de Medio Ambiente (MMA).
Destacan el Parque Nacional Radal Siete Tazas y la Reserva Nacional Altos de Lircay, que
representan reservas naturales significativas en la region (ver Figura 2.1-2). Con respecto a
la proteccién de humedales en las cuencas de la regién de Maule se presentan diferentes
niveles de criticidad. Las cuencas Rio Rapel, Costeras Rapel — E. Nilahue, Rio Mataquito y Rio
Maule muestran una alta criticidad, con porcentajes de protecciéon de humedales inferiores
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al 5%. Por otro lado, las cuencas Costeras entre Limite Regidn y Rio Mataquito, Costeras
Mataquito — Maule y Costeras Maule y Limite Regién exhiben una criticidad media, con
porcentajes de proteccidon que varian entre el 5% y el 25%. Esta evaluacion subraya la
necesidad de mejorar la gestidn y proteccién de los humedales en la regidn para mitigar los

impactos negativos en los recursos hidricos y garantizar la sostenibilidad ambiental a largo
plazo.
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2.1.2 Clima

La caracterizacién climatica comprende una descripcidon de los tipos de clima presentes en
la region y analisis de variabilidad climatica. En la Regidn del Maule, se distingue un clima
templado mediterrdneo con una estaciéon seca que varia de seis meses en el norte a cuatro
meses en el sur, con una temperatura media de 19°C y extremas de 30°C en verano,
mientras que en invierno las temperaturas minimas medias son de 7°C. En la costa,
predomina el clima templado mediterraneo costero, con temperaturas moderadas durante
todo el afio. En el valle longitudinal, se encuentra un clima templado mediterraneo calido,
que cambia a un clima templado mediterrdneo de altura en la precordillera, con
temperaturas mas bajas y aumento de precipitaciones hasta aproximadamente los 2.000 m
de altura (BCN, 2023). Esta regién se considera de transicion entre las zonas desérticas y
templadas mediterraneas.

En el Anexo 08.01 se detalla la clasificacion climatica de Koppen-Geiger y los diagramas
ombrotérmicos para cada cuenca de la regién, calculados dentro del periodo histdrico
considerado de 1985-2015, utilizando informacién del producto meteorolégico CR2Met
v2.5, asociado al estudio Homologacion del cdlculo hidroldgico para la estimacion de la
oferta natural de agua histérica y futura en Chile (DGA, 2022).

Estos datos climaticos fueron obtenidos a partir de los resultados de las simulaciones 4
modelos de circulacién general (GCM, por sus siglas en inglés) de la iniciativa CMIP-5?
(Coupled Model Intercomparison Project Phase 5), siendo ajustados a una escala espacial
de 0,05° x 0,05° para Chile. Estos modelos poseen informacién histdrica hasta el afio 2005,
por lo que, a partir de ese ano, los resultados reportados corresponden a proyecciones. Los
GCM utilizados corresponden a aquellos del escenario de emisiones RCP8.5, que supone la
mayor tasa de emisiones hacia el futuro, siendo la mas pesimista, pero que mejor predijeron
lo ocurrido desde el ano 2005 hasta el afo 2014, como se puede ver en la Figura 2.1-3. El
GCM representativo de la regidn corresponde al IPSL-CM5A-LR. Mayor informacién sobre
los GCM seleccionados se presenta en Anexo 08.01.

L https://pcmdi.linl.gov/mips/cmip5/
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Figura 2.1-3 Escenarios emisiones del CMIP5 y trayectorias a 2100.

2.1.3 Dimension socioeconémica y cultural

La region del Maule se sitia en la macrozona centro del pais y tiene un area de 30.296,1
km?2. La caracterizacién administrativa, social, econémica y cultural de la Regién del Maule
revela una poblacién proyectada para el ano 2035 de 1.256.803 habitantes, con un
crecimiento estimado del 20,27% respecto al censo de 2017. La distribucién por género
muestra un 51,41% de mujeres y un 48,59% de hombres, con una estructura poblacional
gue se asemeja a una piramide invertida. En cuanto a la distribucién geogrifica, el 73,2%
de la poblacién se encuentra en areas urbanas y el 26,8% en zonas rurales. Destaca la
presencia del pueblo Mapuche con un 90,6% de la poblacién indigena. En términos de
pobreza, se observa una disminucién de la pobreza extrema del 10,82% al 2,99% en 2017,
con una tendencia decreciente hasta 2022, segun la encuesta CASEN (INE, 2017).

En el dmbito econdmico, el Producto Interno Bruto (PIB) de la Regidn del Maule alcanza los
$9.264 mil millones de pesos, representando el 3,9% del total nacional. En términos
sectoriales se destaca la industria manufacturera (17,5%), seguido por servicios personales
(16,0%) y el sector agropecuario-silvicola (14,3%), como los principales sectores que
contribuyen al PIB regional. El sector de servicios de vivienda e inmobiliarios contribuye con
un 12,1% del PIB regional, mientras que el comercio representa el 9,1% (BDE, 2024).
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En el presente acapite se cuantifica la demanda de agua actual y futura para el consumo de
agua potable, y para los diferentes sectores productivos del recurso hidrico, tales como
demanda agricola, minera, industrial, entre otras.

2.2.1 Agua potable urbana

El analisis de la demanda de agua potable urbana en las cuencas de la regién del Maule esta
determinado por las fuentes de extraccién que se localizan al interior de los limites definidos
de las cuencas y que abastecen localidades con areas urbanas. Los resultados del analisis
son presentados a nivel de cuenca considerando el consumo en términos de volumen anual
demandado (Mm3/afio).

Los cdlculos de demanda hidrica actual consideran el consumo facturado en el afio 2022
segln el Sistema de Facturacion Clientes y Cobertura (SIFAC II) (SISS, 2022). La demanda
proyectada para Clientes Residenciales considera el consumo facturado histdérico y la
proyeccion de clientes de acuerdo a la tasa de crecimiento poblacional, mientras que para
los demds clientes perteneciente a la categoria “Otros”, se utiliza la tasa de crecimiento del
Producto Interno Bruto (PIB) (BC, 2022). El detalle de la metodologia llevada a cabo se
encuentra en el Anexo B, y las planillas de calculo se encuentran en el Anexo 08.02.

Tabla 2.2-1 Demanda Agua Potable Urbana actual y futura— Cuencas BNA region
Maule
Cod. Cuencas Demanda (Mm?3/afio)

Cuenca 2022 2025 2035 2045 2055
060 Rio Rapel 0 0 0 0 0
061 Costeras Rapel - E. Nilahue 0 0 0 0 0
070 Costeras entre Limite Region y R. Mataquito 121 124 131 136 140
071 Rio Mataquito 14.817 15.114 15.875 16.399 16.746
072 Costeras Mataquito-Maule 157 159 167 172 176
073 Rio Maule 36.653 37.463 39.475 40.858 41.773
074 Costeras Maule y Limite Region 879 896 945 980 1.004

Total 52.627 53.756 56.593 58.545 59.839

Fuente: Elaboracidn propia en base a DGA (2017).

Segun se desprende de la Tabla 2.2-1, la proyeccién futura muestra una tendencia al alza
en todas las cuencas, asociada al aumento de la poblacién urbana que demanda el recurso
hidrico en las cuencas. Asimismo, se observa que la mayor demanda se concentra en la
cuenca del Rio Maule (Codigo cuenca N°073) en donde operan los sistemas de produccion
de agua potable que abastece a la mayor poblacidn de la region.

En relacion a lo anterior, se identifica que el mayor nimero de clientes corresponde a
Clientes Residenciales los que representan el 96,3% del total de clientes en la region.
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Respecto a la tasa de crecimiento, en los ultimos 10 aios, los Clientes Residenciales
presentan en promedio un descenso en la tasa de crecimiento de un 0,3%. En la Figura 2.2-1
se muestra la distribucidn de Clientes Residenciales por cuenca entre los afios 2013 y 2022.
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Figura 2.2-1 Clientes Residenciales regulados que se abastecen de agua potable urbana

Junto con el aumento del nimero de clientes, también se ha observado un incremento en
el consumo mensual promedio por cliente residencial de aproximadamente 6,5m3/mes
(Figura 2.2-2). Cabe destacar que las cuencas que mas consumo promedian son las cuencas
del Rio Mataquito (Cédigo BNA 071), Costeras Mataquito — Maule (cédigo BNA 073) y
Costeras Maule y Limite Region (Cédigo BNA 074).
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Figura 2.2-2 Estimacion consumo mensual promedio histérico por Cliente Residencial
regulado
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En cuanto a las fuentes de abastecimiento, estas son de caracter mixto, es decir,
corresponde a fuentes superficiales y subterraneas. Sin embargo, la escasez hidricay la falta
de lluvias han levantado alertas de preocupacion en relacién a la cobertura del recurso y el
aumento en clientes y consumo, declarando decretos de escasez hidrica para la region en
su totalidad en los afios 2021-2022 y para la provincia de Curico para el afio 2023 (DGA,
2023).

2.2.2  Agua potable rural

A continuacidn, se presenta la estimacion de la demanda de agua potable rural actual (afio
2022) y proyectada de los Servicios Sanitarios Rurales (SSR) de las cuencas de la region del
Maule.

Los calculos de la demanda hidrica consideran la informacion proporcionada por la
Direccién de Obras Hidrdulicas (DOH, 2021) que contiene la identificacién de los SSR que
actualmente operan en la cuenca. La demanda proyectada considera las tasas de
crecimiento poblacional provenientes del Censo de Poblacidn y Vivienda (INE, 2017) , asi
como también la demanda asociada a futuros proyectos en la regidn. El detalle de la
metodologia llevada a cabo se encuentra en el Anexo B del Informe Nacional, y las planillas
de cdlculo se encuentran en el Anexo 08.02.

Tabla 2.2-2 Demanda hidrica Agua Potable Rural actual y futura— Cuencas BNA regién
del Maule
Cod. Demanda (Mm3/afio)

Cuenca Cuenca 2022 2025 2035 2045 2055
060 Rio Rapel 275 282 300 313 323
061 Costeras Rapel - E. Nilahue 50 51 55 57 58
070 Costeras entre limite Regidn y R. Mataquito 249 255 273 285 294
071 Rio Mataquito 4.594 4,705 5.186 5.418 5.584
072 Costeras Mataquito - Maule 113 115 133 139 143
073 Rio Maule 12.627 | 12,931 | 14.099 | 14.729 | 15.181
074 Costeras Maule y Limite Region 494 506 693 724 747

Total 18.401 | 18.845 | 20.738 | 21.665 | 22.330

Fuente: Elaboracion propia en base a (DGA, 2017).

Segun se desprende de la Tabla 2.2-2, la proyeccién futura muestra una tendencia al alza
en todas las cuencas, asociado al aumento de poblacién rural que demanda el recurso
hidrico en las cuencas. Asimismo, se observa que la mayor demanda se centraliza en la
cuenca del Rio Maule (cédigo BNA 073), en donde se concentra la mayor poblacién.

En la Tabla 2.2-3 se presenta la proyeccion de la poblacion rural de adreas con APR en las
cuencas de la regién del Maule, donde se observa un incremento en la poblacidon rural de
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un 26% para las cuencas Costeras Maule y limite Regidn (cédigo BNA 074), un 16% en las
cuencas del Rio Mataquito (cédigo BNA 071) y Rio Maule (cédigo BNA 073) y por ultimo un
14% para las cuencas del Rio Rapel (codigo BNA 060), Costeras Rapel — E. Nilahue (cédigo
BNA 061), Costeras entre limite Regidon y Rio Mataquito (cddigo BNA 070) y Costeras
Mataquito — Maule (cédigo BNA 072), para el afio 2055 respecto de la poblacion actual.

Tabla 2.2-3 Proyeccion de la poblacion rural en areas con APR — Cuencas BNA region
del Maule

Céd. Cuenca Proyeccion de poblacidén rural en areas con APR
Cuenca 2022 2025 2035 2045 2055
60 Rio Rapel 5.487 5.573 5.928 6.193 6.383
61 Costeras Rapel - E. Nilahue 923 937 997 1.041 1.073
70 Costeras entre limite Regidén y R. Mataquito | 4.592 4.664 4,961 5.183 5.342

71 Rio Mataquito 87.779 | 89.159 | 97.594 | 101.954 | 105.084
72 Costeras Mataquito - Maule 2.341 2.378 2.529 2.642 2.724

73 Rio Maule 247.901 | 251.800 | 272.799 | 284.985 | 293.734
74 Costeras Maule y Limite Region 10.552 | 10.718 13.167 13.755 14.177

Total 359.574 | 365.230 | 397.975 | 415.754 | 428.518

Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, la Tabla 2.2-4 presenta la proyecciéon de demanda futura para las dreas sin
presencia de APR, donde se observa una proyeccién del 14% de aumento en el consumo
para el afio 2055 en todas las cuencas presentes en la region a excepcion de las cuencas Rio
Rapel (codigo BNA 060) y Costeras Rapel — E. Nilahue (cédigo BNA 061).

Tabla 2.2-4 Estimacion demanda hidrica en dareas rurales sin APR actual y futura—
Cuencas BNA region del Maule
Cod. Demanda areas sin APR(Mm3/aiio)
Cuenca Cuenca 2022 | 2025 | 2035 | 2045 | 2055
060 Rio Rapel 0 0 0 0 0
061 Costeras Rapel - E. Nilahue 0 0 0 0 0
070 Costeras entre limite Region y R. Mataquito 2 2 2 2 2
071 Rio Mataquito 42 43 46 48 49
072 Costeras Mataquito - Maule 10 10 11 12 12
073 Rio Maule 91 92 98 102 105
074 Costeras Maule y Limite Region 66 67 71 74 77
Total 211 214 228 238 246

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2017)

En este sentido, se presenta por ultimo la Tabla 2.2-5 donde se observa la proyeccién de
poblacién en areas sin APR, con un aumento del 14% al afio 2055 en relacion a la poblacion
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actual en todas las cuencas presentes en la regidn a excepcién de las cuencas Rio Rapel
(codigo BNA 060) y Costeras Rapel — E. Nilahue (codigo BNA 061).

Tabla 2.2-5 Proyeccion de la poblacion rural en areas sin APR — Cuencas BNA region
del Maule

Céd. Cuenca Proyeccion de poblacion rural en areas sin APR

Cuenca 2022 2025 2035 2045 2055
060 Rio Rapel 0 0 0 0 0
061 Costeras Rapel - E. Nilahue 0 0 0 0 0
070 Costeras entre limite Regidn y R. Mataquito 101 102 109 114 117
071 Rio Mataquito 2.326 2.363 2.513 2.625 2.706
072 Costeras Mataquito - Maule 563 572 609 636 655
073 Rio Maule 4.968 5.046 5.367 5.607 5.779
074 Costeras Maule y Limite Region 3.611 3.668 3.902 4.076 4.201

Total 11.569 | 11.751 | 12.499 | 13.058 | 13.459

Fuente: Elaboracidn propia en base a DGA (2017)

2.2.3 Agricola

Para estimar la demanda de agua para riego agricola en la regién del Maule, se emplearon
diversos datos y metodologias. Se consideraron los requerimientos de riego de los cultivos,
teniendo en cuenta la demanda evapotranspirativa, el aporte de la precipitacion y las
eficiencias de los sistemas de riego. La estimacion de la superficie de cultivo actual y futura
se baso en los resultados de los Censos Agropecuarios de los afios 1997, 2007 y 2021 (INE,
2007; INE, 2021; INE, 1997), a los cuales se les aplicé tendencia. Ademas, se establecié un
coeficiente de cultivo representativo para cada grupo de cultivo (Cereales, Hortalizas, Vides
y Frutas) utilizando los catastros de ODEPA (ODEPA, 2022); mientras que los datos de
evapotranspiracion y precipitacidén se obtuvieron a partir de la homologacion del Balance
Hidrico Nacional del 2022. Las eficiencias de los sistemas de riego se determinaron
mediante el cruce de informacidn disponible en los Censos, ODEPA y la Comisién Nacional
de Riego, proyectandola a futuro en funcién de las tendencias de los datos del Censo. Los
resultados se presentan en la Tabla 2.2-6 indicando los volUmenes anuales demandados. El
detalle de la metodologia llevada a cabo se encuentra en el Anexo B del Informe Nacional,
y las planillas de célculo se encuentran en el Anexo 08.02.
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Tabla 2.2-6 Demanda hidrica Agricola actual y futura — Cuencas BNA Region Maule
Céd. Demanda (Mm?3/afio)

Cuenca Cuenca 2023 2025 2035 2045 2055
060 | Rio Rapel 66.917 63.290 69.495 76.833 85.728
061 Costeras Rapel - E. Nilahue 33.087 31.428 33.043 32.838 34.902
070 f/lc’:ttae(;i?tz”tre limite Region v R- | 56 179 | 25676 28.733 28.792 30.871
071 | Rio Mataquito 833.363 | 810.481 877.599 925.243 982.283
072 Costeras Mataquito-Maule 54.535 54.831 67.851 70.803 78.811
073 Rio Maule 3.492.114 | 3.276.046 | 3.628.935 3.630.637 3.655.910
074 | Costeras Maule y Limite Regidn 30.276 30.858 42.300 47.506 55.965

Total 4.536.471 | 4.292.610 | 4.747.956 | 4.812.652 | 4.924.470

Fuente: Elaboracién propia.

Segun se desprende de la Tabla 2.2-6 se espera en la regién un incremento del 9% en la
demanda de agua para el periodo comprendido entre los anos 2023 y 2055. El aumento
previsto de la demanda, basado en datos censales histéricos, se atribuye principalmente al
aumento de la superficie cultivada de vifas y parronales (Figura 2.2-3). Es importante
destacar que las variaciones en la demanda, tanto al alza como a la baja, en el periodo
comprendido entre los afios 2023 y 2055 en una misma cuenca, se deben a las areas
registradas en los Censos Agropecuarios de los afios 1997, 2007 y 2021, las cuales fueron
sujetas a analisis de tendencia. En estos censos no se evidencia una tendencia lineal en las
areas de riego a lo largo de los afios, lo cual se refleja en la proyeccidn futura.

Los datos recopilados en los Censos Agropecuarios de los afios 2007 y 2021 muestran un
cambio significativo en las areas destinadas a diferentes tipos de cultivos. Se observa una
reduccion de la superficie dedicada a gran parte de los cultivos y un aumento significativo
en la de vifias, parronales y praderas mejoradas (Figura 2.2-3). Se estima que esta tendencia
se mantendra constante segun las proyecciones hasta el afio 2055. Este cambio en el tipo
de cultivo podria atribuirse a la mejor adaptacién de las vifias y parronales a condiciones de
estrés hidrico en comparacion con otros cultivos.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2.2-3 Superficie catastrada segtn tipo de cultivo en los Censos Agropecuarios de
los aifios 1997, 2007 y 2021 y proyeccion hasta el afio 2055

En lo que respecta a la evolucion de la demanda hidrica por tipo de cultivo, destacan como
principales consumidores de agua las vifias y parronales, segln las proyecciones para el
periodo 2023 a 2055. Para el afio 2023, se estima una demanda de 1.808.722 Mm?3, con una
tendencia creciente hasta alcanzar los 2.986.310 Mm? para el afio 2055. Esto representa un
aumento del 65% en la demanda hidrica, consolidando a este cultivo como el de mayor
necesidad de agua.

A partir del andlisis realizado, se identifican como variables claves que impactan en la
estimacion de la demanda actual y futura la superficie de cultivo, la eficiencia del riego, y el
aumento de los requerimientos de agua debido al cambio climatico. Estos factores pueden
influir directamente en las proyecciones de demanda hidrica. Ademas, existen otros
factores como los efectos del mercado o las actividades socioculturales costumbristas, que
podrian afectar a largo plazo, pero que no son facilmente predecibles de manera objetiva.

2.2.4 Generacion eléctrica

A partir de los registros histdricos de generacidn eléctrica obtenidos desde el Coordinador
Eléctrico Nacional (CEN) se realizé una estimacion de la demanda hidrica para la generacién
eléctrica en la regién. Es importante destacar que la demanda ejercida por el sector de
generacion eléctrica consta de dos componentes en su uso: la no consuntiva (centrales
hidroeléctricas) y la consuntiva (centrales termoeléctricas que utilizan agua para sus
sistemas de enfriamiento). Los resultados se presentan en la Tabla 2.2-7 y Tabla 2.2-8,
indicando los volimenes anuales demandados. El detalle de la metodologia llevada a cabo
se encuentra en el Anexo B del Informe Nacional, y las planillas de calculo se encuentran en
el Anexo 08.02.
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Tabla 2.2-7 Demanda hidrica consuntiva Generacidn Eléctrica actual y futura —
Cuencas BNA Region Maule

i Demanda (Mm?3/afio)

Cod. Cuenca Cuenca 2023 | 2025 | 2035 | 2045 | 2055
060 Rio Rapel 0 0 0 0 0
061 Costeras Rapel - E. Nilahue 0 0 0 0 0
070 Costeras entre limite Regidn y R. Mataquito 0 0 0 0 0
071 Rio Mataquito 0 0 0 0 0
072 Costeras Mataquito-Maule 0 0 0 0 0
073 Rio Maule 0 0 0 0 0
074 Costeras Maule y Limite Region 6.928 6.797 5.946 5.521 5.521

Total 6.928 6.797 5.946 5.521 5.521

Fuente: Elaboracidn propia.

Segln se desprende de Tabla 2.2-7, la demanda hidrica consuntiva para la generacién eléctrica
se concentra principalmente en las cuencas Costeras Maule y Limite Regién, donde destaca la
termoeléctrica Vifales. Las proyecciones futuras indican una disminucién en esta demanda, en
linea con la tendencia a la baja observada en los datos histéricos de generacion eléctrica en los
ultimos afos. Es importante sefialar que, dado que las proyecciones de demanda hidrica
apuntan a una demanda nula para el afo 2055, se ha decidido mantener de manera
conservadora la estimacidn correspondiente al afio 2045.

Tabla 2.2-8 Demanda hidrica no consuntiva generacion eléctrica actual y futura -
Cuencas BNA Region Maule
Cod. Demanda (Mm?3/aiio)
Cuenca
Cuenca 2023 2025 2035 2045 2055
060 Rio Rapel 0 0 0 0 0
061 | Costeras Rapel - E. Nilahue 0 0 0 0 0
070 Costera§ entre limite Regidon y R. 0 0 0 0 0
Mataquito
071 | Rio Mataquito 0 0 0 0 0
072 Costeras Mataquito-Maule 0 0 0 0 0
073 Rio Maule 11.382.673 15.924.478 | 12.075.553 | 8.177.832 | 4.459.002
074 | Costeras Maule y Limite Region 0 0 0 0 0
Total 11.382.673 15.924.478 | 12.075.553 | 8.177.832 | 4.459.002

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 2.2-8 muestra una reducciéon en la demanda hidrica no consuntiva, similar a la
tendencia a la baja observada en la demanda consuntiva. La demanda se concentra en la
cuenca Rio Maule, donde destacan las hidroeléctricas Pehuenche, Colbun, Machicura y
Cipreses. Es importante sefalar que las variaciones en la demanda, tanto al alza como a la
baja, entre los afios 2023 y 2055, se deben a los valores de generacion eléctrica, los cuales
fueron analizados en funcidn de tendencias. Estos valores no muestran una tendencia lineal
a lo largo del tiempo, lo que se refleja en las proyecciones futuras.
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2.2.5 Minero

En la regién del Maule no hay actividad minera detectada, por lo que no hay demanda
hidrica vinculada a esta industria en la zona.

2.2.6 Industrial

La demanda hidrica industrial es estimada a partir de volimenes declarados y que son
emitidos a sistemas de alcantarillado o fuentes superficiales. A partir de lo anterior, se
consideraron dos (2) fuentes principales de informacién: uno correspondiente al Sistema
de Facturacion Clientes y Cobertura (SIFAC Il) de la Superintendencia de Servicios Sanitarios
asociado a industrias que son parte del drea de concesidon de una empresa sanitaria y otro
el Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC) de la Superintendencia
del Medio Ambiente asociado a las unidades fiscalizables.

Respecto al SIFAC I, no fueron consideradas aquellas industrias con servicio de agua
potable, esto dado que dicha demanda forma parte de la demanda de agua potable urbana
(acapite 2.2.1). En consecuencia, han sido consideradas desde el SIFAC Il solo aquellas
industrias que utilizan la red de alcantarillado de aguas servidas y extraen agua desde unas
fuentes distintas a la red de agua potable. Los resultados se presentan en la Tabla 2.2-9
indicando los voliumenes anuales demandados. El detalle de la metodologia llevada a cabo
se encuentra en el Anexo B del Informe Nacional, y las planillas de calculo se encuentran en
el Anexo 08.02.

Tabla 2.2-9 Demanda hidrica Industrial actual y futura — Cuencas BNA Region Maule
] Demanda (Mm?3/afio)
Céd. Cuenca Cuenca
2023 2025 2035 2045 2055
060 Rio Rapel 0 0 0 0 0
061 Costeras Rapel - E. Nilahue 0 0 0 0 0
070 Costeras entre limite Regidn y R. Mataquito 0 0 0 0 0
071 Rio Mataquito 6.043 6.322 9.312 12.302 15.292
072 Costeras Mataquito-Maule 0 0 0 0 0
073 Rio Maule 22.691| 23.741| 34.969| 46.196| 57.424
074 Costeras Maule y Limite Region 0 0 0 0 0
Total 28.734 | 30.063| 44.281| 58.498 | 72.716

Fuente: Elaboracidon propia.

De acuerdo con los datos presentados en Tabla 2.2-9 se observa una tendencia al alza en
las proyecciones futuras, la cual esta vinculada al desarrollo y crecimiento del sector
industrial en la regidn. Este crecimiento se refleja en el incremento del Producto Interno
Bruto (PIB) del sector manufacturero. Segun los resultados obtenidos, se estima un
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aumento en la demanda de agua del orden del 153% para el periodo comprendido entre
los afios 2023 y 2055.

Para contextualizar el andlisis de la demanda en el sector industrial, es importante destacar
que la industria manufacturera representd en el afio 2022 el 19% del PIB regional. Ademas,
tuvo un incremento de un 113% entre los afos 2013 y 2022 (BDE, 2022).

El crecimiento del sector industrial en la regién y, por consiguiente, el aumento de la
demanda de agua sugiere la necesidad de implementar nuevas tecnologias que reduzcan el
consumo de agua en los procesos industriales.

2.2.7 Forestal

Para estimar la demanda de agua de uso forestal (uso productivo), se tomaron como dato
de partida las Cubiertas del Catastro de Usos del Suelo y Vegetacién (CONAF, 2009) Las
superficies plantas consideradas corresponden a especies forestales exdticas. Estas
superficies fueron relacionadas con las necesidades hidricas evapotranspirativas, mediante
las precipitaciones anuales de cada subcuenca de la region. Los resultados se presentan en
la Tabla 2.2-10 indicando los volimenes anuales demandados. El detalle de la metodologia
llevada a cabo se encuentra en el Anexo B del Informe Nacional, y las planillas de calculo se
encuentran en el Anexo 08.02.

Tabla 2.2-10 Demanda hidrica Forestal actual y futura — Cuencas BNA Regiéon Maule

Céd. Demanda (Mm?3/aiio)
Cuenca
Cuenca 2023 2025 2035 2045 2055
060 Rio Rapel 2.563 2.693 2.946 2.685 2.699
061 Costeras Rapel - E. Nilahue 20.778 21.827 23.884 23.460 23.574
070 |Costerasentrelimite Regiony |5, 5qq 136.954 | 149.974|  146.341 147.057
R. Mataquito

071 Rio Mataquito 346.659 364.162 398.503 366.761 368.554
072 Costeras Mataquito-Maule 323.608 339.946 371.991 346.628 348.323
073 Rio Maule 2.734.009 2.860.243 | 3.113.870 2.889.897 2.904.029
074 E:;g;as Maule y Limite 646.450 678.372| 741.347|  698.846 702.263

Total 4.204.435 4.404.197 | 4.802.515 | 4.474.618 | 4.496.499

Fuente: Elaboracion propia.

La proyeccion de la demanda forestal, como se indica en Tabla 2.2-10 no sigue una
tendencia clara al alza o a la baja. Lo anterior debido a que esta se encuentra influenciada
por factores tales como los incendios forestales, el cambio en la superficie de bosques y
plantaciones, y las tendencias histdricas en el uso de la tierra. Cabe mencionar que, la
demanda estimada en el presente acapite corresponde a Unicamente a la demanda forestal
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de uso productivo. La demanda nativa forma parte de la demanda estimada para proteccién
ambiental (acépite 2.2.10).

2.2.8 Pecuario

Para la estimacion de la demanda hidrica del sector pecuario representada principalmente
por las producciones bovina, ovina, caprina, avicola y porcina, se emplearon los Censos
Agropecuarios de los afios 1997, 2007, 2021 (INE, 1997; INE, 2007; INE, 2021) y encuestas
ODEPA. A partir de los datos de cabezas de ganado por distrito censal, se calculé la demanda
de agua diaria aplicando una tasa de consumo unitaria. Los resultados se presentan en la
Tabla 2.2-11, indicando los volimenes anuales demandados. El detalle de la metodologia
llevada a cabo se encuentra en el Anexo B del Informe Nacional, y las planillas de calculo se
encuentran en el Anexo 08.02.

Tabla 2.2-11 Demanda hidrica Pecuaria actual y futura — Cuencas BNA Regiéon Maule
, Demanda (Mm?3/afio)

Cod. Cuenca Cuenca 2023 | 2025 | 2035 | 2045 | 2055
060 Rio Rapel 191 199 244 293 343
061 Costeras Rapel - E. Nilahue 39 37 29 22 14
070 Costeras entre limite Regidn y R. Mataquito 63 64 71 78 85
071 Rio Mataquito 1.520 1.545 1.699 1.851 1.962
072 Costeras Mataquito-Maule 51 49 42 35 23
073 Rio Maule 2.960 2.889 2.679 2.596 2.481
074 Costeras Maule y Limite Region 84 79 61 46 24

Total 4.908 4.862 4.825 4.921 4.932

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los datos presentados en la Tabla 2.2-11, se observa a nivel regional una leve
variacion de la demanda hidrica. A nivel de cuenca se observa un aumento en tres de las
siete cuencas que conforman la region.

2.2.9 Acuicola

Para la estimacidn de la demanda acuicola no consuntiva en la regién fueron localizados los
centros acuicolas “en tierra” del RNA, de los cuales fueron seleccionados exclusivamente
aquellos en que la fuente hidrica utilizada no proviene de agua de mar, siendo considerados
los que utilizan agua proveniente de rio, estero, arroyo, pozo, vertiente, lago, laguna o
canal. Para la estimacion de la demanda de agua dulce actual y futura, se determiné la
produccién de cada explotacion por grupo de cultivo, luego las producciones, expresadas
en toneladas anuales, se multiplicaron por una tasa de consumo de agua, caracteristica de
cada especie. Los resultados se presentan en la Tabla 2.2-12, indicando los volumenes
anuales demandados. El detalle de la metodologia llevada a cabo se encuentra en el Anexo
B del Informe Nacional, y las planillas de cdlculo se encuentran en el Anexo 08.02.
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Tabla 2.2-12 Demanda hidrica Acuicola actual y futura — Cuencas BNA Regidon Maule
Céd. Cuenca Demanda (Mm?3/aiio)

Cuenca 2023 2025 2035 2045 2055
060 Rio Rapel 0 0 0 0 0
061 Costeras Rapel - E. Nilahue 0 0 0 0 0
070 Costeras entre limite Regidn y R. 0 0 0 0 0

Mataquito
071 Rio Mataquito 0 0 0 0 0
072 Costeras Mataquito-Maule 0 0 0 0 0
073 Rio Maule 3.762.177 2.231.676 1.528.979 | 861.227 | 861.227
074 Costeras Maule y Limite Region 0 0 0 0 0
Total 3.762.177 2.231.676 1.528.979 | 861.227 | 861.227

Fuente: Elaboracion propia

Segun se desprende de la Tabla 2.2-12, la proyeccién de la demanda acuicola muestra una
tendencia a la baja. Lo anterior se debe a los registros histéricos de produccion, los cuales
no evidencian una disminucion a lo largo de los afos.

2.2.10 Caudal de reserva de uso turistico y proteccién ambiental

El caudal de reserva de uso turistico y proteccion ambiental se ha determinado en aquellas
estaciones de la red fluviométrica de la DGA cercanas y potencialmente representativas del
flujo de agua minimo asociado a dareas de conservacién existentes en las cuencas,
presentadas en la Tabla 2.2.13. El detalle de la metodologia llevada a cabo se encuentra en
el Anexo B del Informe Nacional, y las planillas de célculo se encuentran en el Anexo 07.02.

En la regién se ha estimado un caudal de reserva para las siguientes areas de conservacioén:
Sitio Prioritario Cajon del Rio Teno (SP2-220) y Sitio Prioritario Cerros de Upeo (SP2-201)
ambos en la cuenca Rio Mataquito, Sitio Prioritario Bosques Nativos de Digua y Bullileo (SP1-
062) en la cuenca Rio Maule y Sitio Prioritario Desembocadura Rio Santa Ana en la cuenca
Costeras Maule y Limite Region.

Tabla 2.2.13 Caudales de Reserva para Proteccion Ambiental — Cuencas BNA Regidn
Maule
Caudal de reserva para proteccion ambiental (MMm3)

Cuenca Ene Feb Mar | Abr May Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov Dic Anual
Rio . 193,7 102,4 79,8 | 71,8 | 157,7 268,0 |249,5(229,8 211,2|228,1|290,3|329,7|2.411,8
Mataquito
Rio Maule 34,6 18,0 13,9 | 39,9 | 178,8 | 263,0 |207,7|182,3|153,5|131,3| 92,4 | 63,8 | 1.379,2
Costeras
Mauley 0,3 0,0 0,0 1,1 16,6 30,1 44,7 | 45,5 | 22,2 7,7 3,5 2,0 173,4
Limite Region

Total 228,6 120,4 93,7 |112,8| 353,1 561,1 |501,9 | 457,6 | 386,9 | 367,1 | 386,2 | 395,5 | 3.964,4

Fuente: Elaboracion propia.
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CONSULTORES

2.2.11 Analisis de demanda total en la regién
A continuacidn, se presentan los resultados del andlisis de demanda extractiva y el analisis
de demanda no extractiva y no consuntiva total en la regién.

i.  Analisis de demanda extractiva total en la regién
A continuacioén, en la Figura 2.2-4, se presenta la distribucidn del total de la demanda hidrica
consuntiva en la regién del Maule en el afno 2023, destacando el sector agricola como el
principal demandante consuntivo de agua para usos productivos. El resumen de las
demandas se presenta en el Anexo 08.02

Agua Potable Urbana

1,1%

97,6% .
Otros Industrial
2,4% 0,6%

- Generacion Eléctrica

[ 0,1%

Pecuario
0,1%

Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 2.2-4 Distribucion de demanda consuntiva total regional (%), por uso — afo
2023

En la Tabla 2.2-14 y Figura 2.2-5 se presentan las demandas consuntivas proyectadas por
uso, para toda la region. En esta ultima se puede observar que, dadas las condiciones base
utilizadas para la estimaciéon de las demandas en los acapites anteriores, se espera un
aumento de aproximadamente un 10% de las demandas consuntivas totales en el periodo
2023-2055; asociado principalmente al sector agricola que corresponde a un 88% del
aumento de la demanda consuntiva total, seguido por el sector industrial que corresponde
aproximadamente al 10% del aumento de la demanda consuntiva total.
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Tabla 2.2-14 Resumen de demandas consuntivas — Cuencas BNA region del Maule
Cad. Demanda (Mm3/afio)

Cuenca Cuenca 2022 2025 2035 2045 2055
060 | Rio Rapel 67.383 63.771 70.039 77.439 86.394
061 | Costeras Rapel - E. Nilahue 33.176 31.516 33.126 32.917 34.974
070 Costeras entre limite Region y R. 26.612 26.119 29.208 29.291 31.390

Mataquito

071 | Rio Mataquito 860.337 838.167 909.671 961.213 | 1.021.867
072 | Costeras Mataquito - Maule 54.855 55.154 68.193 71.149 79.153
073 |Rio Maule 3.567.045 | 3.353.070| 3.720.157| 3.735.016 | 3.772.769
074 | Costeras Maule y Limite Region 38.661 39.136 49.945 54.777 63.261

Total 4.648.069 | 4.406.933 | 4.880.339 | 4.961.802 | 5.089.808

Fuente: Elaboracidn propia.
:
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Distribucion de demanda total consuntiva regional (Mm?3/afio), por uso —

En la Figura 2.2-6 se presenta la proyecciéon de las demandas consuntivas no extractivas
y no consuntivas para la regién. El caudal de reserva para uso turistico y proteccién
ambiental destaca por su mayor demanda frente a los otros sectores. Con respecto a la
generacién eléctrica, cabe sefalar que el presente analisis no incorpora limitantes
respecto a la disponibilidad fisica o legal de los DAA, actuales o futuros, en los cauces con

hidroeléctricas.
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Nota 1: La demanda anual del caudal de reserva de uso turistico y proteccién ambiental fue calculada mediante el promedio de la demanda

actual del afio 2023.

Nota 2: Dado que no existen planificaciones actuales o futuras de nuevos sitios prioritarios, la demanda proyectada para el caudal de
reserva de uso turistico y proteccion ambiental se considera como constante.

Figura 2.2-6

2.3 ANALISIS DE OFERTA HIiDRICA
2.3.1 Oferta hidrica

Fuente: Elaboracién propia.

Distribucion de demanda total consuntiva no extractiva y no consuntiva
regional (Mm3/afio), por uso — actual y proyectada

A continuacidn, se presenta el analisis de oferta fisica hidrica por cuenca de acuerdo a la
clasificacién del Banco Nacional de Aguas (BNA) en la regién del Maule, incluyendo la
identificacidon de DAA actuales, las restricciones de uso vigentes, y el andlisis de caudales
y recargas. La clasificacién de cuencas hidrograficas BNA se presenta en la Figura 2.3-1.
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2.3.1.1 Agua Superficial
i. Derechos de aprovechamiento superficiales concedidos

A continuacidn, se presenta la identificacién de los derechos de aprovechamiento de
aguas (DAA) superficiales otorgados en la region del Maule. Para el analisis se utilizé la
base de datos “Derechos_Concedidos_VII_Region " (DGA, 2023) del Catastro Publico de
Aguas (CPA).

En base a los antecedentes revisados, se tiene que en la Regién del Maule existen 5.838
DAA superficiales registrados en CPA, equivalente a un caudal aproximado de 323.156,1
litros por segundo constituidos?. La distribucién de los DAA de acuerdo al tipo de uso se
presenta en la Figura 2.3-2. La caracterizacién de los DAA segun tipo de solicitud o tipo
de ejercicio, se presentan en el Anexo 08.03.

ii.  Restricciones de uso sobre fuentes superficiales

Para obtener una comprensién completa de los desafios relacionados con la escasez de
agua que han surgido en la regién del Maule, se detallan a continuacién las limitaciones
respecto al uso del agua actual y futura en sus distintas formas de proteccién para
fuentes de agua superficiales, en un periodo de analisis de 11 afios (2012-2023). Para
esto se revisan las restricciones para el uso de DAA definidas por Direccion General de
Aguas para fuentes superficiales, entre las que se encuentran; i) Declaracion de
agotamiento de aguas superficiales; ii) Decretos de reserva; y iii) Decretos de escasez
hidrica.

No existen restricciones vigentes para el uso de aguas superficiales en la regién, salvo
por la declaracion de agotamiento del rio Claro, de la Regidon de O’Higgins (Resolucion
DGA N925), que abarca la cuenca Rio Rapel (060) y que tiene una pequeiia extension
dentro de la regién de Maule. En la Figura 2.3-3 se muestran las zonas con decretos de
escasez histéricos en la regidn. Mayor detalle respecto a las restricciones y a la
distribucién temporal a nivel comunal de los decretos declarados dentro del periodo
analizado se presentan en el Anexo 08.03.

2 No se consideran los DAA cuyas unidades de caudal este expresada en acciones, quintiles u otros, ya que dichas conversiones variaran
dependiendo de la prorrata de cada Organizacién de Usuarios de Agua.
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iii.  Oferta en la fuente

El andlisis sobre la oferta hidrica se plantea desde un punto de vista fisico, en este caso
como disponibilidad de agua, sin considerar los derechos de aprovechamiento de cada
cuenca. Sin perjuicio de lo anterior, para el analisis de iniciativas especificas que
requieran contar con DAA se considerara la disponibilidad de la oferta legal. Por esto, en
este estudio se considera como oferta de la fuente la escorrentia disponible para cada
cuenca, obtenida del modelo VIC generado en el Balance Hidrico Nacional (DGA, 2022).

Las curvas de oferta hidrica actual (periodo 1985-2015), obtenidas del Balance Hidrico
Nacional, fueron calculadas a partir del analisis de frecuencia realizado a las series
anuales de caudal. Asimismo, a partir de la seleccién del GCM representativo de la region
se obtuvieron las curvas de excedencia para el periodo futuro, definido como la ventana
2025-2055. Tanto el andlisis para la seleccion de GCM, como las curvas de oferta hidrica
actual y proyectada para cada una de las cuencas que componen la region se presentan
en el Anexo 08.04.01.

Es importante mencionar que, si bien se dispone de valores para diferentes periodos de
excedencia, la oferta hidrica superficial se asocia al caudal de 85% de probabilidad de
excedencia en régimen natural, de modo de asegurar la cantidad de agua disponible para
la gran mayoria de afios. Asimismo, a partir de la seleccion del GCM representativo de la
regidn se obtuvieron las curvas de excedencia para el periodo futuro, definido como Ila
ventana 2025-2055.

Finalmente, en la Tabla 2.3-1 se presentan los valores de caudal con probabilidad de
excedencia del 85% para las situaciones histdrica y futura. Si bien los valores no difieren
de sobremanera, debido a que las principales variaciones ocurren para las
probabilidades de excedencia menores, para cada una de las cuencas, se considera el
menor valor de ambos valores presentados, como un criterio conservador.

Tabla 2.3-1 Oferta hidrica actual y proyectada de agua superficial en la region
Codigo Qss actual Qss
Cuenca 3 proyectado
BNA (Mm?3/afio) 3
(Mm3/afio)
070 Costeras entre limite Region y R. Mataquito 66.246 47.956
071 Rio Mataquito 3.568.883 3.168.324
072 Costeras Mataquito-Maule 207.327 159.820
073 Rio Maule 13.389.262 11.469.616
074 Costeras Maule y Limite Region 514.989 387.729

Fuente: Elaboracion propia.
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Es posible observar que se prevé una disminucién del caudal de 85% de probabilidad de
excedencia en todas las cuencas, segin el GCM seleccionado como escenario
desfavorable. Bajo esta condicidn, las cuencas mas afectadas serian Costeras entre limite
Regidn y rio Mataquito y costeras Maule y limite regidon con una disminucidn porcentual
de 27,6% vy 24,7%, respectivamente.

Ademas, es importante tener en consideracion la posible incidencia de los cambios
proyectados en glaciares en el ciclo hidrolégico, por lo que para estimar este efecto se
considerardn los resultados presentados en el Balance Hidrico Nacional. En este, se
presenta (en tablas) el aporte de escorrentia glaciar histdrico a nivel de cuenca y la
variacion de escorrentia glaciar proyectada por los GCM a nivel de latitud. A partir de
esta informacion es que se determina la afectacidn de los cambios en los glaciares en el
ciclo hidrolégico. En la Tabla 2.3-2 se muestra el caudal medio del periodo 1985-2015 y
el aporte glaciar a este, segun lo reportado en el informe final del Balance Hidrico
Nacional (DGA, 2022).

Tabla 2.3-2 Escorrentia total y glaciar en periodo histérico 1985-2015.
Codigo Qtotal | Qglaciar
BNA Cuenca (m3/s) (m3/s)
070 | Costeras entre limite Region y R. Mataquito 3,70 0,00
071 Rio Mataquito 165,88 1,45
072 Costeras Mataquito-Maule 10,59 0,00
073 Rio Maule 574,73 1,96
074 | Costeras Maule y Limite Regidn 23,84 0,00

Fuente: Elaboracidn propia.

Ademas, el GCM IPSL-CM5A-LR proyecta una disminucién de aproximadamente 1,83
m3/s del caudal glaciar, en promedio para las cuencas de la regién, obtenido del mismo
informe final. Esta variacidn tiene un impacto en la estacionalidad de la disponibilidad
hidrica, el impacto de su disminucién debe ser analizada con mayor detalle en estudios
especificos para cada zona. Dado que esta situacién se considera una brecha de
informacién, se propondra incluir dichos estudios como iniciativas habilitantes para la
implementacién de servicios de infraestructura.

2.3.1.2 Agua subterranea
i. Derechos de aprovechamiento subterraneo concedidos

A continuacion, se presenta la identificacién de los derechos de aprovechamiento de
aguas (DAA) subterrdneos otorgados en la regidon del Maule. Para el andlisis se utilizé la
base de datos “Derechos_Concedidos_VII_Region " (DGA, 2023) del Catastro Publico de
Aguas (CPA).
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En base a los antecedentes revisados, se tiene que en la Regidén del Maule existen 5.496
DAA subterraneos registrados en CPA, equivalente a un caudal aproximado de 108.707,6
litros por segundo constituidos. La distribucién de los DAA de acuerdo al tipo de uso se
presenta en la Figura 2.3-4. La caracterizacién de los DAA segun tipo de solicitud o tipo
de ejercicio, se presentan en el Anexo 08.03.

ii. Restricciones de uso sobre fuentes subterraneas

Para obtener una comprensién completa de los desafios relacionados con la escasez de
agua en la Region del Maule, se detallan las limitaciones respecto al uso actual y futuro
del agua en sus distintas formas de proteccidn para fuentes subterrdneas, en un periodo
de analisis de 11 afios (2012-2023). Para esto se revisan las restricciones para el uso de
Derechos de Aprovechamiento de Agua (DAA) definidas por la Direccion General de
Aguas (DGA) para fuentes subterraneas, que incluyen; i) Areas de restriccién de aguas
subterrdneas; y ii) Zonas de Prohibicidn de aguas subterraneas.

En la Figura 2.3-5 se presentan las restricciones vigentes para aguas subterrdaneas. Mayor

detalle respecto a las restricciones y a la distribucién temporal a nivel comunal de las
restricciones declaradas dentro del periodo analizado se presentan en el Anexo 08.03.
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iii.  Oferta en la fuente

La oferta hidrica actual en lo que respecta a aguas subterraneas se obtuvo de distintos
estudios realizados en las cuencas que componen la regidn. A partir de estos, en la Tabla
2.3-3 se presentan las recargas de los acuiferos para cada una de las cuencas. Es
importante mencionar que no se disponen de referencias para todas las cuencas, siendo
para el caso de esta regidn las mds pequefias. Esta brecha de informacién es comentada
en el acapite 4.2.1.ii.

Tabla 2.3-3 Oferta hidrica actual de agua subterranea en regién
Codi
édigo Cuenca Recarga Fuente
BNA (1/s)
Costeras entre limite
070 61.920 -

Regidon y R. Mataquito

PEGH EN LA CUENCA DEL RIO

071 Rio Mataquito 75.619
MATAQUITO
072 | Costeras Mataquito- 307 PEGH EN LA CUENCA DEL MAULE
Maule
PEGH EN CUENCAS COSTERAS
073 Rio Maule -

MATAQUITO - MAULE

Costeras Maule y
074 .. L. - .
Limite Region

Fuente: Elaboracion propia.

A diferencia de lo presentado anteriormente, para el caso de la oferta hidrica
proyectada, el uso de las fuentes mencionadas ya no resulta valido debido a los
supuestos particulares que se usaron en cada uno de esos estudios para estimar la
recarga subterranea en el periodo futuro. En este sentido, se considerd que la recarga
subterranea varia de manera proporcional a la variacién de la precipitacién. Por lo tanto,
para estimar la recarga acuifera futura, se aplicé la variaciéon de precipitacién del GCM
considerado (IPSL-CM5A-LR) como referencia del clima futuro de la regién a las recargas
presentadas en la Tabla 2.3-3. De este modo, en la Tabla 2.3-4 se presentan las recargas
proyectadas para cada una de las cuencas. El supuesto utilizado es parte de las brechas
de informacién en el acapite 4.2.1.ii.
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Tabla 2.3-4 Oferta hidrica actual de agua subterranea en regién
Cadigo Recarga Variacion de Recarga Proyectada
Cuenca s T
Cuenca histérica (I/s) precipitacion (%) (1/s)
Costeras entre limite Region y R.
. 61.920 -7,5 57.276
070 Mataquito
071 Rio Mataquito 75.619 9,1 68.775
072 Costeras Mataquito-Maule 307 -8,0 283
073 Rio Maule - -7,7 -
074 Costeras Maule y Limite Region - -7,4 -

Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo 08.03 se presenta un analisis mas extenso de la situacién de la regién,
incluyendo curvas estacionales.

2.3.2 Eventos extremos

En lo que respecta a evento extremos, a partir del uso del GCM representativo (que no
necesariamente es el que caracteriza los eventos extremos futuros), se realizdé un andlisis
de variaciones en los eventos extremos de gran magnitud (precipitaciones maximas en 24
horas) y de baja magnitud (afios con sequias). A partir de los resultados obtenidos, se
observa que se prevé un descenso en la magnitud de los eventos extremos, lo cual debe
confirmarse con un estudio respectivo. Por otro lado, para el caso de las sequias, en todas
las cuencas se proyecta un aumento en los afios con sequia en comparacién al periodo
historico (ver Anexo 08.03.02).

Tabla 2.3-5 Precipitacion Maxima en 24 Horas para T = 20 aiios
Cddigo 1985-2015 2025-2055 Variacion
BNA Cuenca (mm/d) (mm/d) (%)
070 Costeras entre limite Region y R. Mataquito 96.5 82.2 -14.7
071 Rio Mataquito 125.5 114.6 -8.6
072 Costeras Mataquito-Maule 103.5 96.6 -6.7
073 Rio Maule 114.7 117.7 2.6
074 Costeras Maule y Limite Region 98.5 107.8 9.4

Fuente: Elaboracidon propia.

Es importante tener en consideracion que los eventos extremos no se deben Unicamente al
efecto de la intensidad de precipitacion, sino que son producto de la sinergia de distintos
fenédmenos climaticos y geograficos. En este sentido, aspectos como la duracidon y
distribucién temporal de la tormenta, fisiografia, humedad del suelo y superficie pluvial
pueden llegar a afectar la intensidad de un evento extremo. Al respecto, uno de los aspectos
que pueden llegar a tener un mayor impacto es el area pluvial, correspondiente a la
superficie que principalmente genera la escorrentia efectiva que deriva en la crecida. Esta
superficie pluvial estd determinada por el cruce entre la cuenca aporte total a un puntoyla
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posicién de la linea de nieve o isoterma 0°C. Por lo tanto, a partir de los eventos observados
en el ultimo tiempo, resulta importante tener en consideracién que variaciones de la
isoterma 0°C pueden provocar un efecto sinérgico que aumente la intensidad de la crecida
antes eventos de precipitacién, por lo que resulta necesario tomar este aspecto en cuenta.
Este tipo de anadlisis debiera realizarse a escala de cuenca para lograr una correcta
estimacion, como lo fue el estudio realizado por Mardones y Garreaud (2020) en la zona
Central de Chile (30° 38°S), donde se obtuvieron variaciones proyectadas de la isoterma 0°C.
En particular, la regidon del Maule se encuentra aproximadamente entre las latitudes 35° S
y 36° S, por lo que, segln el antecedente mencionado, la linea de nieve proyecta un
aumento de entre 400 y 500 metros aproximadamente.

En relacion a los eventos extremos historicos, en base a Eridanus (2018) se presenta la Tabla
2.3-6 con los eventos extremos de origen natural histdricos ocurridos entre los afios 1912 y
2017 dentro de la region.

Tabla 2.3-6 Eventos extremos historicos en la regién del Maule, periodo 1912-2017
. 1912-2007 2008-2017
Tipo ~ =
(95 afios) (9 aiios)
Inundaciones 249 123
Aluvién 1 0

Fuente: Elaboracidn propia en base a Eridanus (2018)

En base a SENAPRED, en el periodo 2017-2023, se observan sesenta y un (61) sistemas
frontales y una (1) remocidn en masa, sin provocar dafios mayores a la poblacién.

En relacién a las inundaciones y aluviones catastrados por SENAPRED (2023) y EM DATA
(2024), se observan cincuenta y cinco (55) inundaciones afectando a la totalidad de las
cuencas presentes en la region. La Tabla 2.3-7 presenta las cuencas afectadas por
inundaciones y aluviones.
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Tabla 2.3-7 Cuencas afectadas por eventos extremos en la regién del Maule, periodo
2017-2023
Cédigo . .
BNA Nombre Cuenca Inundacion Aluvién
060 Rio Rapel X
061 Costeras Rapel - E. Nilahue X
070 Costeras entre limite Region y R. Mataquito X
071 Rio Mataquito X
072 Costeras Mataquito - Maule X
073 Rio Maule X
074 Costeras Maule y Limite Region X

Nota: Cuencas afectadas en rojo.
Fuente: Elaboracidn propia en base a SENAPRED (2023) y EM-DAT (2024).

2.3.3 Calidad de aguas

A continuacidén, se presenta un analisis de la calidad de las aguas en la regién del Maule,
desglosado por cuenca:

e En la cuenca del Rio Rapel (Cédigo BNA 060), los datos indican que las aguas del acuifero
Alhué se clasifican como bicarbonatadas calcicas (HCO3--Ca2+). En contraste, los acuiferos
de Cachapoal y Tinguiririca predominan aguas sulfatadas-calcicas (SO42-- Na+). Se han
registrado concentraciones elevadas de sulfatos, niquel, cromo, manganeso, hierro y
otros contaminantes. Ademds, en la unidad hidrogeolégica superficial de baja
permeabilidad, se observan niveles elevados de nitrato; sin embargo, estos no superan
los limites establecidos por la Norma NCh409/2005, especialmente en pozos situados en
areas de alta vulnerabilidad.

En relacidn con las aguas superficiales, se observa una tendencia al aumento en los valores
de pH, calcio, magnesio y conductividad eléctrica, especialmente en las estaciones del rio
Cachapoal en Puente Coinco, del rio Claro en Tunca y del estero Zamorano en Pencahue.

En cuanto al Embalse Rapel, se caracteriza por presentar condiciones eutroficas e
hipertroficas. Los niveles de coliformes fecales totales se encuentran dentro de los limites
establecidos por la Norma Chilena Oficial N°1333/78 para agua destinada a uso recreativo
con contacto directo (1.000 NMP/100 ml). Sin embargo, desde el punto de vista
microbioldgico, se observa que la contaminacién fecal en el embalse es
predominantemente de origen animal, al igual que en sus tributarios. En estas ultimas, se
registraron concentraciones que superan lo permitido por la misma norma,
especialmente en las estaciones del estero Las Palmas y del rio Tinguiririca (DGA, 2022a).
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e En la cuenca del rio Mataquito (Cddigo 071) presenta una notable variabilidad en la
clasificacién de tipos de aguas. En las zonas altas, predominan las aguas de composicién
bicarbonatada calcica (HCO3--Ca2+). En la parte alta del rio Teno, se registran
concentraciones significativas de sulfuros y calcio. En la zona baja de la cuenca, se observa
una transicion entre aguas bicarbonatadas calcicas (HCO3--Ca2+) y bicarbonatadas
calcicas-magnésicas (HCO3--Ca2+ - Mg2+), hasta llegar a la desembocadura en la costa.

Los principales parametros evaluados en la cuenca del rio Mataquito muestran un pH que
varia entre 6 y 8. Algunas aguas tienden hacia la alcalinidad (pH 7-8), mientras que otras
presentan caracteristicas acidas (pH 6-7). En cuanto a la conductividad eléctrica (CE) y los
solidos disueltos totales (SDT), estos parametros son variables en el sector del rio
Mataquito, siendo mas elevados en el sector Lontué.

Las mediciones de coliformes en aguas superficiales indican concentraciones que superan
los limites establecidos en la Norma NCh 1620/1.0f84, especialmente cerca de centros
urbanos. Una situacién similar se observa en la estacidon de calidad de aguas del rio
Mataquito en Licantén, donde las concentraciones de boro (B) y molibdeno (Mo) también
exceden los limites establecidos por la Norma NCh 1.333 (DGA, 2022b).

e Enlas cuencas Costeras Mataquito-Maule (072), las aguas superficiales cercanas a la costa
estan influenciadas por el agua de mar, como es el caso del rio Huenchullami en Puente
Huenchullamiy el humedal de Putu, donde se clasifican como cloruradas sodicas (Na+-Cl-
). En contraste, aguas mas arriba, como las del rio Huenchullami en Macal, corresponden
al tipo bicarbonatadas sddicas (Na+-HCO3-). Segun las normas NCh 409/05 y NCh
1333/78, los elementos hierro (Fe), cromo (Cr) y manganeso (Mn) superan los limites
establecidos. Esta situacién es similar en las aguas subterraneas, donde también se
registra molibdeno (Mo), atribuible a un origen geolégico relacionado con las rocas de la
Cordillera de Costa.

Las aguas superficiales del borde costero muestran un aumento en las concentraciones
de magnesio (Mg?*), sulfatos (50427), cloruro (CI7) y fluoruro (F~), ademas de presentar un
caracter Na*-Cl~ en las muestras de la costa, como en el rio Huenchullami en Puente
Huenchullami y el humedal de Putd. Asimismo, se ha constatado un incremento en la
salinidad del rio, que se extiende hasta 3 km. En fuentes de captacién de agua para
consumo humano, se ha detectado consistentemente la presencia de coliformes totales
y E. coli, asi como altos niveles de turbiedad (DGA, 2022c).

e En la cuenca del rio Maule (Cdédigo 073), no se observan variaciones significativas en la
composicion de las aguas, predominando las bicarbonatadas calcicas (HCO3--Ca2+). Sin
embargo, se registra un aumento en la concentracion de magnesio (Mg?*) a medida que
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se avanza por el valle. En direcciéon este-oeste, las aguas se enriquecen en sales,
incrementando las concentraciones de magnesio, sodio y calcio. A excepcidn de las aguas
cercanas a la costa, que corresponden a cloruradas (Cl7), sulfatadas sddicas (SO42-- Na+)
y bicarbonatadas sddicas (Na+-HCO3-). En el acuifero Mataquito, se registran
concentraciones de manganeso (Mn), plomo (Pb), arsénico (As), hierro (Fe), nitrato y
amonio que superan los limites establecidos por la norma de agua potable (NCh
409/2005) (DGA, 2020).

Las cuencas costeras Rapel - E. Nilahue (Cddigo 061), las que se extienden entre el limite
de la regién y el rio Mataquito (Cédigo 070), y las costeras de Maule (Cédigo BNA: 074) y
el limite de la region carecen de informacion especifica sobre la calidad del agua. Esta
situacion resalta una notable brecha de datos en estos casos.
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CAPITULO 3 ANALISIS DE INFRAESTRUCTURA HIDRICA

3.1 INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y NUEVAS FUENTES EXISTENTES

En este acdpite se da cuenta de las obras de infraestructura, relativas al recurso hidrico
relevantes para el propdsito de este estudio. Para esto, primero se realizara la identificaciéon
de infraestructura existente al aio 2023 de acuerdo a los catastros y base de datos publicos
existentes; luego se analizard el estado de la infraestructura existente desde el punto de vista
de las principales demandas definidas en el acdpite 2.2, incluyendo las nuevas fuentes
disponibles para su abastecimiento. El detalle de los catastros utilizados se presenta en el
anexo metodoldgico.

3.1.1 Infraestructura hidrica existente al afio 2023

A continuacién, se presenta una breve categorizacion de la infraestructura existente y su
capacidad instalada total. Para esto, la infraestructura hidrica se ha clasificado en: obras de
acumulacién, centrales para la generacién eléctrica, infraestructura de distribucién, obras
de abastecimiento de agua potable y tratamiento de aguas servidas y pozos. Ademas, se
incluye un apartado con respecto a infraestructura para el uso de agua desde fuentes no
convencionales e infraestructura de defensa fluvial y aluvional.

La identificacién de cada tipo de obra y su correspondiente informacion de capacidades
instaladas se presenta de forma georreferenciada en la geodatabase SIG para la regidén en
el Anexo C del Informe Nacional. No obstante, un resumen de dicho catastro se presenta
en la Figura 3.1-6.

3.1.1.1 Obras de Acumulacion

En la region del Maule se han identificado doscientos noventa y seis (296) obras de
acumulacién. Segun el boletin "Informacion Pluviométrica, Fluviométrica, Estado de
Embalses y Aguas Subterraneas" de abril de 2024 de la DGA, los principales embalses
son: Laguna Maule (1.420 hm3), Bullileo (60 hm?3), Digua (225 hm3) y Tutuvén (22 hm?3),
todos en la cuenca del rio Maule. Los voliumenes de almacenamiento promedio mensual
son 635,8 hm3 para Laguna Maule (45% de su capacidad), 8,5 hm? para Bullileo (14%),
35,8 hm?3 para Digua (16%) y 2,8 hm? para Tutuvén (13%).
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3.1.1.2 Centrales para la generacion eléctrica

Se identificaron diversas centrales hidroeléctricas en la regidn, las cuales se detallada en
el Anexo 08.01. Entre las mas destacadas se encuentran: Pehuenche con potencia
maxima bruta de 573 MW, Colbun con 467 MW, Cipreses con 98 MW, Machicura con 95
MW, Curillinque con 92 MW e Isla con 70 MW.

3.1.1.3 Infraestructura de distribucion y sistemas de riego

Se identificaron 1.153 bocatomas en la Region del Maule, segln se detalla en el Anexo
08.01. Ademas, se identifica un total de 8.931 kilémetros lineales de extension en canales
ubicados principalmente en la cuenca Rio Maule, donde se concentra aproximadamente
el 75% de la red total. En otras cuencas de la region la presencia de canales es menor o
nula.

3.1.1.4 Obras de abastecimiento de agua potable y tratamiento de aguas servidas
i.  Zonas Urbanas

En la regién del Maule, se identificaron seis (6) concesiones de agua potable con las
empresas Cooperativa Maule, ANSM, Aguas del Centro, Aguas San Pedro, Cooperativa
Sarmiento y Cooperativa Sagrada Familia. Estas concesiones operan en treinta y cinco
(35) territorios operacionales, como se detalla en el Anexo 08.01.

Ademas, la regién cuenta con treinta y un (31) Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas
(PTAS), cada una operada por las respectivas empresas sanitarias.

A continuacién, se presenta la Tabla 3.1-1 donde se observa el nimero de territorios
operacionales por cuenca, su produccién al afio 2022 y el porcentaje de aumento de
produccién al aio 2055, segun las proyecciones de demanda desarrolladas en el acapite
2.2.1.

Tabla 3.1-1 Produccidon de agua y nimero de territorios operacionales por cuenca
Cad. Nombre N° de Territorios Produccién Aumento
Cuenca Operacionales 2022 (m3/afio) | al 2055 (%)
060 Rio Rapel 0 0 0%
061 Costeras Rapel - E. Nilahue 0 0 0%
070 Costeras entre limite Regidn y R. Mataquito 1 157.172 15%
071 Rio Mataquito 14 25.998.838 13%
072 Costeras Mataquito-Maule 2 199.938 6%
073 Rio Maule 14 60.305.096 14%
074 Costeras Maule y Limite Region 4 1.280.523 12%

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, se presenta a continuacion la Tabla 3.1-2 donde se observan los planes
de desarrollo vigentes por parte de las concesiones sanitarias presentes en la regién, con
su respectivo alcance territorial.

Tabla 3.1-2 Planes de desarrollo vigentes segln concesion en la regién del Maule
Concesion Plan de Desarrollo Alcance
Talca Talca
Curico Curicé
Linares Linares
Cauquenes Cauquenes
Parral Parral
San Rafael San Rafael
Lonavi Lonavi
Molina Molina
Gualleco Gualleco
San Clemente San Clemente
San Javier San Javier
Curanipe Curanipe
Putd Putd
Pelarco Pelarco
Retiro Retiro
Nuevo Sur Curepto Curepto
Chanco Chanco
Yerbas Buenas Yerbas Buenas
Hualafie Hualafie
Los Quefies Los Quefies
Romeral Romeral
Pelluhue Pelluhue
Lontué Lontué
Empedrado Empedrado
Rauco Rauco
lloca lloca
Villa Alegre Villa Alegre
Licantén Licantén
Teno Teno
Loteo Dofia Carmen Loteo Dofia Carmen
Constitucidn Constitucién
Cooperativa Maule Maule Maule
Cooperativa Sagrada Familia Sagrada Familia Sagrada Familia
Aguas San Pedro Alto Zapallar — Curicé Alto Zapallar - Curico

Fuente: Elaboracion propia en base a Cooperativa Maule (2019), Cooperativa Sagrada Familia (2021), Aguas san Pedro (2023) y Nuevo Sur
(2023).
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De acuerdo a lo sefialado en el Informe de Gestion de Servicios Sanitarios 2022 (SISS,
2023) uno de los objetivos principales en la gestién de sus concesiones es mantener “un
abanico de alternativas para hacer frente a posibles agravamientos de las condiciones,
producto del cambio climatico”, asegurando el “consumo urbano multipropdsito en
condiciones de continuidad conforme lo determine la voluntad del usuario final”
(Celeddn, 2023).

Bajo este contexto, y segun los datos entregados en el Informe de Coberturas 2022 de la
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS, 2023), las cifras de cobertura de agua
potable y alcantarillado del sector sanitario en la region del Maule, en las dareas
concesionadas, alcanza un 93%.

ii.. Zonas Rurales

De acuerdo a los catastros mds recientes el 29,7% del total de viviendas registradas en
el censo de poblacion (INE, 2017) en la regidn del Maule, corresponde a zonas rurales.
Esto resulta equivalente a 122.309 viviendas y 279.819 habitantes.

® Rural = Urbano

Fuente: INE (2017)
Figura 3.1-1 Distribucion de viviendas en region del Maule 2017

Del total de hogares en zonas rurales se ha identificado que un 23,10% no presenta
informacidn en relacién a las fuentes de abastecimiento en base a los datos del censo de
poblacion (INE, 2017). Bajo este contexto, se presenta un breve andlisis respecto al
estado del agua potable y saneamiento actual y futuro en la region del Maule.
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a) Agua Potable

De acuerdo a los datos presentados en el Ultimo censo de poblacién y vivienda (INE,
2017), del 76,9% de los hogares en zona rural con un acceso aceptable a servicios basicos,
un 51,7% (63.286) cuenta con abastecimiento desde una red publica de agua3, seguido
de un porcentaje no menor de viviendas (17,2%) que su principal fuente de
abastecimiento de agua es pozo o noria. (ver Figura 3.1-2).

23,1%
= Red publica

Pozo o noria

Camion aljibe

5,0% 51,7%

Rio, vertiente, estero, canal,

2,9%
lago, etc.

Sin informacion

17,2%

Fuente: Elaboracidon propia en base a INE (2017).
Figura 3.1-2 Distribucion de hogares en zonas rurales con acceso a servicios basicos,

segun la fuente de obtencién de agua

Por otra parte, el Sistema de Indicadores de Calidad de Vida Rural (SICVIR) creado para
dar seguimiento y cumplimiento de los objetivos propuestos por la Politica Nacional de
Desarrollo Rural (PNRD) en 2020, entrega informacién del nimero de viviendas comunal
por regién con conexion a la red de agua potable.

El indicador BS12 relacionado al porcentaje de viviendas conectadas a la red de agua
potable, considera veintisiete (27) de las treinta (30) comunas de la regién, concentrando
el 85,9% (105.040 viviendas) del total de viviendas rurales de la regién.

Bajo los datos otorgados por este indicador, un 69,1% (84.572) de las viviendas rurales
de la region presenta conexion a la red de agua potable, mientras que un 16,7% (20.468
viviendas) no cuentan con acceso a la red publica de agua potable.

3 Incluye hogares abastecidos por Servicios Sanitarios Rurales (SSR) o acogidos al Articulo 52 bis del Decreto Fuerza Ley N°382/1988 del
Ministerio de Obras Publicas.
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A modo de resumen, se identifica que un 85,9% de las viviendas rurales han sido
catastradas, en base a estos datos, un 16,7% de las viviendas informan que no presentan
acceso a la red de agua potable. Por ultimo, se concluye que el indicador BS12 presenta
una brecha de informacidn del 14,1% del total de viviendas rurales de la region del Maule
(ver Figura 3.1-3).

= Viviendas catastradas con

acceso Agua Potable
16,7%

= Viviendas catastradas sin
acceso Agua Potable

Viviendas no catastradas

Fuente: Elaboracidn propia en base a Censo poblacional (INE, 2017) y SICVIR (2021).
Figura 3.1-3 Acceso a la red de agua potable seguin indicador BS12 en las viviendas rurales

de la region del Maule

Por otra parte, la Direccién de Obras Hidraulicas (2021), en adelante DOH, presenta un
listado con doscientos noventa y nueve (299) Servicios Sanitarios Rurales (SSR) para la
region del Maule, distribuidos en sistemas basicos (2,01%), semiconcentrados (7,69%) y
concentrados (90,30%). Estos sistemas abastecen a veinte y nueve (29) de las treinta (30)
comunas de la regién. Dentro del listado de SSR y en base al total de poblacién rural
regional (279.819 habitantes), existe un nimero estimado de 328.525 beneficiarios,
sobrepasando el total de la poblacidn rural informada por INE (2017) en 17,4%. Esto
puede significar a modo de especulacion la existencia de poblacidn flotante, producto de
actividades laborales o segundas viviendas que genera una mayor demanda de las aguas
potable rurales.

Por ultimo, la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SiSS, 2022) igualmente presenta
un listado de SSR para la regién, con un total de ciento veinte y cinco (125) sistemas
distribuidos en veinte y seis (26) comunas. Estos sistemas de agua potable rural
abastecen aproximadamente a 264.237 beneficiarios estimados, el equivalente al 94,4%
de la poblacidn rural, dejando una brecha de 5,6% (15.582 habitantes rurales).
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b) Saneamiento

De acuerdo a los datos presentados en el indicador BS13 (INE, 2021) el cual considera
diecisiete (17) comunas de las treinta (30) existentes en la regién del Maule,
concentrando el 60,9% del total de la poblacién rural de la regidn, se observa que el
16,6% de la poblacidn rural se encuentra saneada por alcantarillado (ver Figura 3.1-4).

m Poblacion catastradas con
acceso red de alcantarillado

39,0%

= Poblacion catastradas sin
acceso red de alcantarillado

= Poblacion no catastradas

Fuente: Elaboracidn propia en base a Censo poblacional (INE, 2017) y SICVIR (2021).
Figura 3.1-4 Cobertura de sistemas de alcantarillado de la poblacion rural de la region

del Maule segtin indicador BS13

Por otra parte, de acuerdo al listado de Sistemas Sanitarios Rurales de la (SISS, 2023) se
menciona que del total de beneficiarios SSR, un 0,8% (2.096 beneficiarios), presenta
servicio de alcantarillado, un 46,6% (122.597 beneficiarios) presenta servicio de
alcantarillado y tratamiento de aguas, por ultimo, un 52,8% (139.544 beneficiarios) no
presenta acceso al alcantarillado (ver Figura 3.1-5).
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5,6% 0.8%

m Poblacion beneficiarios SSR
con alcantarillado

= Poblacion beneficiarios SSR
con alcantarillado y

46,4% tratamiento de aguas

Poblacion beneficiario SSR
sin alcantarillado
52,8%

Poblacion sin SSR

Fuente: Elaboracién propia en base a SiSS (2022).
Figura 3.1-5 Cobertura de sistemas de alcantarillado de la poblacidén rural para el afio
2022

Los detalles del analisis se pueden observar en profundidad en el Anexo 08.02.

3.1.1.5 Pozos

Se identificaron un total de 4.802 pozos de extraccion en la regién del Maule, de los
cuales un 57,5% se identifica para uso de riego y un 33,9% no presenta clasificacion de
uso DGA (2023).

3.1.1.6 Infraestructura hidrica para uso de fuentes no convencionales
i.  Acuiferos profundos

No se identifican acuiferos profundos dentro de la region.

ii.  Recarga artificial de acuiferos

No se identifican obras de recarga artificial de acuiferos dentro de la regidn. Sin embargo,
se han realizados tres (3) estudios que determinaron sectores favorables para la recarga
de acuiferos en la region. El primer estudio determino diez (10) zonas potenciales de
recarga de acuiferos en la zona del secano costera de la regidn, en las cuencas Costeras
entre limite region y Rio Mataquito, Rio Mataquito, Costeras Mataquito — Maule, Rio
Maule y Costeras Maule y limite regién (CNR, 2014).

El segundo estudio diagnosticé ocho (8) sectores favorables en la cuenca del Rio Maule,
los cuales poseen una profundidad del nivel fredtico de al menos 30 m (Moreno &
Parraguez, 2015).
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El tercer estudio fue realizado en Lontué, en la cuenca del Rio Mataquito. La investigacion
determind el sector desde Pichingal hacia el sur y el sector nororiente de Curicé, entre
las localidades de Sarmiento y Romeral, como territorios con alta aptitud para la recarga
de acuiferos. En paralelo se desarrollaron tres (3) proyectos piloto en el Romeral, Los
Niches y Pichingal, los cuales determinaron las velocidades de infiltracion y la recarga del
acuifero (CNR, 2015).

iii. Desalinizacion

En la regidén del Maule se identificaron tres (3) plantas desalinizadoras. El Gobierno
Regional de Maule implemento una planta desalinizadora en la comuna de Licantén, en
la cuenca de Rio Mataquito. Tiene capacidad para transformar 2,9 L/s de agua de mar,
destinada para uso de agua potable de la comuna (GORE Maule, 2021).

Por su parte la empresa sanitaria Nuevosur cuenta con una planta desalinizadora de
osmosis inversa en la localidad de lloca, en la cuenca Costeras entre limite Regidn y Rio
Mataquito, que permite inyectar 15L/s al sistema de agua potable urbana, con
proyecciones de aumentar su capacidad a 26 L/s en una segunda etapa (Cooperativa,
2022).

A suvez, la SUBDERE de Maule financio la construccién de una planta desalinizadora para
abastecer de agua potable a 70 familias de la localidad de Llico, comuna de Vichuquén
en la cuenca Costeras entre limite Regién y Rio Mataquito (SUBDERE, 2018).

iv. Cosecha de aguas lluvia

Se identificaron tres (3) obras cosecha de aguas lluvias en la region. Central La Mina
perteneciente a Colbun, ubicado en la cuenca del Rio Maule, cuenta con un proyecto de
recuperacién de aguas lluvias para uso en los servicios basicos de la central. El proyecto
tiene una cosecha entre 50 a 90 m3 al afio (Colbun, 2022).

Por su parte, La Fundacion Amulén en conjunto con otras organizaciones implemento
sistemas de captacién y potabilizacion de agua de lluvia en las viviendas de la comuna de
Empedrado, en la cuenca Costeras Maule y limite regidn, para bastecer de agua potable
a los habitantes de la comuna (Amulén, 2021). Igualmente, desarrolld un sistema de
captacién de aguas lluvias en la Escuela Los Copihues, en Licantén, en la cuenca Rio
Mataquito, para beneficio de la comunidad escolar (Amulén, 2021).

v. Uso de aguas servidas tratadas

En las cuencas costeras Mataquito-Maule, existen dos (2) plantas de tratamiento de
aguas servidas ubicadas en las localidades de Putlu y Gualleco. La empresa Sanitaria
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Nuevosur S.A indica que las aguas servidas son tratadas por el sistema lodo activado,
para posteriormente evacuarlas en los esteros La Vaqueria y Gualleco, siendo
reutilizadas eventualmente para riego (DGA, 2022).

El Centro de Humedales Rio Cruces (CEHUM) en conjunto con diversas universidades y
centros de investigacion, se encuentran ejecutando el proyecto “Humedales
depuradores para mitigar la escasez hidrica en Chile” en cuatro regiones del pais, el cual
por medio de humedales depuradores de aguas grises permite la reutilizacion del agua
para riego. En la regién del Maule los humedales se han implementado en la comuna de
Curicé, en la cuenca Rio Mataquito y en la comuna de Talca, en la cuenca Rio Maule,
donde se encuentra en proceso de construccion (CEHUM, 2022)
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Figura 3.1-6 Infraestructura principal asociada a los recursos hidricos de la region del Maule
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3.1.1.7 Infraestructura para a amenazas asociadas a sequias, crecidas y la
prevencidn de la contaminacion

Dentro de la region del Maule se han identificado obras relacionadas con crecidas y
contaminaciéon de sistemas hidricos, las cuales estdn orientadas en mitigar efectos de
fenédmenos naturales y actividad humana.

A partir de lo anterior, se consideran los planes maestros de aguas lluvias con estado
tramitado para la regién presentados en la Tabla 3.1-3.

Tabla 3.1-3 Planes maestros de aguas lluvias tramitados para la region del Maule
Nombre Localidad Cuenca BNA Decreto
Plan Maestro de Aguas i D.S. N°1905 del
. Talca Rio Maule (73)
Lluvias Talca 31-10-2002
Plan Maestro de Aguas Curicé y poblado de , . D.S. N°1906 del
. y . Rio Mataquito (71)
Lluvias Curicé Sarmiento 31-10-2002
Plan Maestro de Aguas . , D.S. N°1904 del
o Linares Rio Maule (73)
Lluvias Linares 31-10-2002

Fuente: Elaboracion en base a CIDOH y recopilacion de antecedentes.
En el caso de la regidn del Maule no hay tramos colectores ni obras aluvionales.

3.1.1.8 Red hidrométrica

De acuerdo a la informacion publicada por DGA (2023), en la regién del Maule se
encuentran 395 estaciones de monitoreo vigentes que constituyen la red hidrométrica
de la regién. En la Tabla 3.1-4 se muestra en detalle el tipo de estacion presente en la
region y su estado, en el Anexo 08.01 se encuentra la distribucién de la red por cuenca.
En la Figura 3.1-7 se presenta la ubicacion de la totalidad de estaciones de la red. La
infraestructura de monitoreo se concentra en las cuencas Rio Mataquito y Rio Maule.

Tabla 3.1-4 Estaciones de monitoreo de la region del Maule
Tipo de Estacion Vigentes Suspendidas
Calidad de Aguas 234 0
Fluviométrica 72 0
Meteoroldgica 65 0
Nivel de pozo 4 0
Sedimentométrica 7 0
Nivel de lagos y embalses 9 0
Glacioldgica 0 0
Rutas de nieve 4 0
Total 395 0

Fuente: Elaboracidn propia en base a DGA (2023).
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Figura 3.1-7 Red hidrométrica de la region del Maule
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3.1.2 Infraestructura hidrica propuesta en cartera publica existente

A continuacidn, se exponen las propuestas identificadas en diversos estudios y planes para
la regién del Maule entre los afios 2010 y 2022 detalladas en el anexo 08.04.

3.1.2.1 Infraestructura hidrica y nuevas fuentes sin ejecutar propuesta entre 2010-
2022

A partir de antecedentes revisados de diversos planes de gestién hidrica, con base
principal en el estudio “Analisis de inversiébn en infraestructura y Gestion
Hidrica 2020-2050” (MOP, 2019), se han catastrado las iniciativas propuestas dentro del
periodo mencionado. Por otro lado, considerando que existian iniciativas que resuelven
la misma brecha, se decidié agrupar aquellas con los mismos objetivos, de manera de
sintetizar los requerimientos de las acciones estratégicas.

Las iniciativas catastradas se clasificaron segun tres tipologias definidas y cada una de las
tipologias tiene una estrategia de accidn. Las iniciativas catastradas segun la clasificacién
planteada se presentan en la Tabla 3.1-5.

Tabla 3.1-5 Iniciativas clasificadas segun tipologia y estrategia de accion
Tipologia Estrategias de accion N° de iniciativas
Redes hidrométricas 14
Produccion-distribucion de agua potable y tratamiento s
aguas servidas
Defensa fluvial y aluvional 1
Desalinizacién 1
Infraestructura de riego 20
Infraestructura de distribucion de agua 26
Infraestructura hidrica | Obras de acumulacién de agua 29
estructural Reuso de aguas residuales 3
Redes de aguas lluvias 4
Captacion de aguas 0
Trasvase de aguas 1
Drenaje de aguas 0
Control de erosidn 0
Recarga de acuiferos 5
Conservacion de riberas 18
Estudio hidroldgico o hidrogeoldgico para disponibilidad 16
hidrica
Infraestructura hidrica | Analisis sistemas glaciares y periglaciares 1
no estructural Estudio calidad de agua superficial y subterranea 0
Estudio obras de recarga artificial de acuiferos 0
Conservacién y restauracién de riberas y cauces 4

-62 -



yHIDRICA

Tipologia Estrategias de accion N° de iniciativas

Comportamiento morfodinamico e hidrodinamico de 3
humedales

Estudios obras de acumulacién de agua

Estudios de riesgo fluvial y aluvional

Conservacion obras de riego

Estudio sistemas de riego

Estudios contaminacién de aguas

Estudios de saneamiento

Estudios de aguas lluvias

Estudio obras de distribucion de aguas

Estudios de desalacién

Analisis de red hidrométrica y plataformas de informacién

Estudio de redso de aguas
Diagndstico de OUA y DAA

Estudios para abastecimiento de agua potable

ROl OO R O|O|R|O|OC| O

Creacién de capital humano 20

Analisis situacién legal DAA

Fortalecimiento y formalizacion de OUA

Reservas de agua

Medidas de gestion

Manejo riesgos de contaminacién de aguas

6
5
1
Manejo de quebradas 0
4
0

Manejo de normas ambientales e hidricas

Planes y politicas 13

Fuente: Elaboracidn propia.

A partir de la revision de los antecedentes, se definen las caracteristicas basicas que debe
incluir una iniciativa al ser propuesta como medida publica para aquellas no agrupadas.
Las iniciativas segun tipologias y las caracteristicas basicas se presentan en la Tabla 3.1-6.

Tabla 3.1-6 Iniciativas segun tipologias y caracteristicas basicas
Caracteristicas basicas
. 3 Identificacion del Monto Responsable de Fecha de
Tipologia . e . ..
problema asociado la iniciativa ejecucion
Infraestructura hidrica
36 58 61 54
estructural
Infraestructura hidrica
20 31 16 19
no estructural
Medidas de gestion 22 38 19 11

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Tabla 3.1-7 se presentan las iniciativas que contienen informacion acerca del estado
de su ejecucidn.
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Tabla 3.1-7 Iniciativas con estado de ejecucién
Tipologia Estrategia de accion N° de iniciativas Estado
Perfil (1),
Infraestructura de o
L, 4 Prefactibilidad (1) y
o distribucion de agua .
Infraestructura hidrica Disefio (2)
estructural » Perfil (2) y
Obras de acumulacion 3 .
Prefactibilidad (1)
Redes de aguas lluvias 1 Disefio
Infraestructura hidrica . . .
Estudios de aguas lluvias 1 Perfil
no estructural

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 3.1-8 se presentan los planes de desarrollo de empresas sanitarias presentes
en la regidn por implementar.

Tabla 3.1-8 Iniciativas planificadas dentro de los planes de desarrollo de las empresas
sanitarias para la region del Maule
Empresa Vigencia plan | Alcance zonal | Infraestructura estructural planificadas

Captaciones, nuevas obras de
distribucion de AP, ampliacion
capacidad de produccién de AP,
aumento de capacidad PEAP,
Talca mejoramientos en la red de distribucion
de AP, obras de almacenamiento y
potabilizacién, renovacién PEAS,
renovacién de red de AS y aumento de
capacidad PTAS

Captaciones, nuevas obras de

distribucién de AP, ampliacién
capacidad de produccién de AP,
Nuevo Sur 2021 mejoramientos en la red de distribucion
Curicé de AP, reposicion e inclusion de equipos
PTAP, obras de almacenamiento y
potabilizacién, aumento de capacidad
PEAS, refuerzo de red de AS y aumento
de capacidad PTAS

Captaciones, obras de distribucidn,

aumento de capacidad PEAP, obras de
almacenamiento y potabilizacion,
Linares mejoramientos en la red de distribucion
de AP, aumento de capacidad PEAS,
reposicion equipos PEAS, refuerzo de
red de AS
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Empresa Vigencia plan | Alcance zonal | Infraestructura estructural planificadas

Aumento de capacidad PEAP,
mejoramientos en la red de distribucion
Cauquenes o
de AP, ampliacion PEAS, refuerzo de red

de AS

Aumento capacidad de conduccion de

AP, obras de almacenamiento y
potabilizacién, mejoramientos en la red
Parral de distribucidon de AP, nuevas obras de

distribucion de AP, aumento de
capacidad PEAS, refuerzo dered de ASy

aumento de capacidad PTAS

Aumento capacidad de produccion de
AP, aumento de capacidad PEAP, obras
de almacenamiento y potabilizacion,
San Rafael y . . o
. mejoramientos en la red de distribucién
Longavi L .
de AP, reposicion equipos PEAS,
refuerzo de red de AS, aumento de
capacidad PTAS

Aumento capacidad de produccion de

AP, nuevas obras de distribucion de AP,
obras de almacenamiento y

) potabilizacién, mejoramientos en la red

Molina o
de distribucidon de AP, aumento de
capacidad PEAS, reposicion equipos

PEAS, refuerzo de red de AS y aumento

de capacidad PTAS

Ampliacion capacidad de produccion de

AP, reposicién e inclusidn de equipos

Gualleco . ]

PTAP y mejoramientos en la red de
distribucion de AP

Captaciones, obras de distribucidn,

aumento de capacidad PEAP, obras de
almacenamiento y potabilizacion,
San Clemente . . o
mejoramientos en la red de distribucion
de AP, aumento de capacidad PTAS y

aumento de capacidad PEAS

Captaciones, obras de distribucidn,
aumento de capacidad PEAP, reposicion
equipos PEAP, obras de

San Javier almacenamiento y potabilizacion,
mejoramientos en la red de distribucion
de AP, aumento de capacidad PEAS,
refuerzo de red de AS, aumento de
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Empresa Vigencia plan | Alcance zonal | Infraestructura estructural planificadas

capacidad PTAS y aumento de
capacidad PEAS
Captaciones, aumento de capacidad

. PEAP, mejoramientos en la red de

Curanipe L o,

distribucion de AP y aumento de
capacidad PTAS

Reposicion e inclusion de equipos PTAP,

Putu mejoramientos en la red de distribucion
de AP y aumento de capacidad PTAS

Captaciones, obras de distribucién,
reposicion e inclusion de equipos PTAP,
obras de almacenamiento y
Pelarco o . .
potabilizacién, mejoramientos en la red
de distribucién de AP, aumento de
capacidad PTAS

Captaciones, obras de distribucion,

aumento de capacidad PTAP, obras de
almacenamiento y potabilizacion,
Retiro aumento de capacidad PEAP, aumento
de capacidad PEAP, aumento de
capacidad PEAS, refuerzo de red de ASy
aumento de capacidad PTAS

Captaciones, obras de distribucidn,
mejoramientos PTAP, aumento de
capacidad PTAP, reposicién e inclusién
Curepto . . .
de equipos PTAP, mejoramientos en la
red de distribucidon de AP y aumento de
capacidad PTAS

Captaciones, aumento de capacidad

PEAP, inclusion equipos PEAP y

Chanco o o

mejoramientos en la red de distribucion
de AP

Ampliacion capacidad de produccion de

AP, obras de distribucion, obras de

almacenamiento y potabilizacion,

Yerbas Buenas . . o

mejoramientos en la red de distribucién

de AP, nuevos equipos PEAS y aumento
de capacidad PTAS

Captaciones, obras de distribucidn,

aumento de capacidad PEAP, nuevos
Hualafie equipos PEAP, mejoramientos PTAP,
obras de almacenamiento y

potabilizacién, mejoramientos en la red
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Empresa Vigencia plan | Alcance zonal | Infraestructura estructural planificadas

de distribucién de AP, refuerzo de red
de AS y aumento de capacidad PTAS

Captaciones, mejoramientos en la red
Los Quefies de distribucién de AP y nuevas obras de
distribucién de AP
Ampliacion capacidad de produccion de

AP, obras de distribucion, aumento de
capacidad PTAP, inclusidn de equipos
PTAP, obras de almacenamiento y
Romeral o . .
potabilizacién, mejoramientos en la red
de distribucidn de AP, reposicidn
equipos PEAS, renovacion PEAS y
refuerzo de red de AS

Captaciones, ampliacion capacidad de
produccion de AP, nueva PTAP,
aumento de capacidad PTAP, aumento
de capacidad PEAP, nuevas obras de
distribucion de AP, nuevos equipos
Pelluhue
obras de almacenamiento,
mejoramientos en la red de distribucion
de AP, aumento de capacidad PEAS,
reposicion equipos PEAS y aumento de

capacidad PTAS

Ampliacion capacidad de produccion de
AP, obras de distribucion, obras de
Lontue almacenamiento y potabilizacién y
mejoramientos en la red de distribucion
de AP

Ampliacion capacidad de produccidn de

AP, captaciones, aumento de capacidad
Empedrado .
PTAP y reparaciones obras de
almacenamiento
Aumento de capacidad PTAP,

captaciones, obras de almacenamiento

Rauco S . .
y potabilizaciéon y mejoramientos en la

red de distribucion de AP

Aumento capacidad de produccion de
AP, aumento de capacidad PEAP, obras
de distribucidn, reposicién e inclusion
lloca de equipos PTAP, obras de

almacenamiento y potabilizacion,

mejoramientos en la red de distribucion
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Empresa

Vigencia plan

Alcance zonal

Infraestructura estructural planificadas

de AP, refuerzo de colectores y
aumento de capacidad PTAS

Villa Alegre

Ampliacion capacidad de produccion de
AP, obras de distribuciéon, aumento de
capacidad PTAP, inclusién de equipos

PTAP, obras de almacenamiento y
potabilizacién, mejoramientos en la red
de distribucion de AP, mejoramiento

PEAS, refuerzo de red de AS y aumento

de capacidad PTAS

Licantén

Aumento de capacidad PTAP, inclusion

de equipos PTAP, mejoramientos en la

red de distribucién de AP y renovacién
PEAS

Teno

Aumento de capacidad PTAP, aumento
de capacidad PEAP, reposicion equipos
PEAP, obras de almacenamiento y
potabilizacién, mejoramientos en la red
de distribucion de AP y nuevas obras de
distribucion de AP

Constitucién

Captaciones, nueva PTAS, aumento de

capacidad PEAC, equipos para obras de

almacenamiento, mejoramientos en la

red de distribucion de AP y refuerzo de
red de AS

Equipos para obras de almacenamiento,

Loteo Dofia o
obras de distribucién, aumento de
Carmen . . .
capacidad PEAS y mejoramiento PTAS
Cooperativa
2019 Talca No se presentan obras proyectadas
Maule
Cooperativa .
N 2018 Sagrada familia Refuerzo de red de AS
Sagrada Familia
Aumento de capacidad PEAP,
Alto de L .
Aguas San Pedro 2019 ampliacién obras de almacenamiento y
Zapallar

ampliacién PTAP

Fuente: Elaboracion en base a SISS, (2023).

No hay planes maestros de aguas lluvias proyectados para la regién.

3.1.2.2 |Iniciativas ejecutadas en el periodo 2015-2023

A partir de los antecedentes de la Inversion histérica del MOP entre los afios 1986-2023
(MOP, 2023), en la Tabla 3.1-9 se presentan las iniciativas ejecutadas a partir de las
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estrategias de accion y montos asociados a cada proyecto. El listado completo de estas

iniciativas se presenta en el Anexo 08.04.
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Tabla 3.1-9 Inversion historica MOP 2015-2023 segun estrategias de accion
. Inversién
. ) Estrategias de N° - - —
Tipologia L, Programa i . Miles $ Miles $ afio
accion inversiones
cada afo 2023
APR concentrado 104 34.256.762 | 44.691.900
Produccién- APR semi
o, 104 18.502.779 | 23.209.144
distribucion de concentrado
agua potable y Ampliacion y
tratamiento mejoramiento de
Infraestructura . . 66 42.020.297 | 46.882.794
aguas servidas servicios
hidrica
existentes de APR
estructural —
Conservacion de
Redes de aguas
. obras de aguas 12 4.276.305 5.345.318
lluvias ]
lluvias
Infraestructura Conservacion
. . 37 13.354.668 | 14.286.150
de riego obras de riego
Infraestructura | Conservaciony | Conservacion de
hidrica no restauracion de | riberas (defensas 21 15.578.569 | 17.776.873
estructural riberas y cauces fluviales)
Medidas de Planesy .
B N Estudios 3 227.651 313.296
gestion politicas

Fuente: Elaboracidn en base a MOP, (2023).
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CAPITULO 4 BRECHAS HIDRICAS

De acuerdo al analisis realizado por Bolados et al. (2023), se establece que la brecha hidrica se
considerard en un sentido amplio como una brecha estratégica o una brecha de gestion, cuya
distancia con respecto a una meta establecida puede ser cuantificada, ya sea mediante un
volumen de agua (brecha hidrica en sentido cuantitativo) o mediante algun indicador definido
por los planificadores del territorio.

Para efectos del presente estudio, se estimard una brecha hidrica vinculada al balance hidrico,
brechas hidricas estratégicas y brechas de infraestructura.

4.1 BRECHAS DE BALANCE HIDRICO

Se estimo la brecha hidrica a nivel de cuenca (BNA) para cada una de las presentes en la region.
Para esto, se consideré como oferta hidrica la curva de frecuencia calculada a partir de los
caudales medios anuales, obtenidos del Balance Hidrico Nacional (BHN) en el periodo 1985-
2015. Por otro lado, la demanda hidrica se determind al agregar las demandas consuntivas de
los diferentes usos en cada cuenca, siendo estas: agua potable urbana, agua potable rural,
agricola, pecuario, minera, industrial y generacién eléctrica, incorporando ademas la demanda
proyectada. Adicionalmente, se incluye la recarga subterranea, proveniente de estudios
especificos en la cuenca, por lo que no todas las cuencas disponen de esta informacion.
Finalmente, para las proyecciones de oferta, se consideraron los caudales del BHN del GCM
representativo de la regién, mientras que, para la recarga subterranea, con el objetivo de
lograr una coherencia en el criterio utilizado, se considerd el porcentaje de cambio de
precipitacion del GCM representativo como la variacidn en la recarga futura. En el Anexo 08.05
se presentan los graficos con las brechas para cada cuenca. La metodologia utilizada para la
clasificacién se presenta en el Anexo B del Informe Nacional.

En particular, la brecha hidrica asociada al balance hidrico considera como oferta hidrica
disponible para satisfaccion de la demanda aquella que posee una probabilidad de
excedencia del 85%, mientras que la demanda potencial corresponde a la sumatoria de
demandas de agua asociada a los diferentes tipos de consumo y actividades productivas
consuntivas. Considerando el caracter estratégico del Plan y las tendencias observadas y
proyectadas respecto al aumento sostenido de la demanda y los efectos del cambio climatico
en la oferta, se establece la componente de balance de la brecha hidrica para el afio 2055.
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Cabe senalar que las brechas asociadas al balance hidrico y las brechas hidricas estratégicas
son factores complementarios para el analisis de brechas de infraestructura y para la seleccién
de medidas a implementar. Es decir, las brechas de infraestructura se identificaran
considerando la existencia de brechas asociadas a la disponibilidad fisica de agua (brechas de
balance hidrico), ademas de la necesidad de ejecutar estudios, programas u otras medidas de
gestién para que la infraestructura seleccionada pueda ser implementada correctamente
(brechas hidricas estratégicas). Para definir la brecha hidrica asociada al balance, este estudio
considero dos criterios:

e Criterio 1: Se evalla si la demanda total de la cuenca supera la oferta superficial® en la
misma considerando diferentes probabilidades de excedencia. Se considera una cuenca
critica aquella donde la demanda supera la oferta disponible con una probabilidad de
excedencia del 50%; una cuenca en estrés se determina cuando la demanda supera la
oferta disponible con una probabilidad de excedencia del 85%; y una cuenca con recursos
es en la cual la demanda no supera la oferta disponible con una probabilidad de
excedencia del 85%.

e (Criterio 2: Se evalua si en la actualidad existen restricciones para el uso de agua en la
cuenca (declaraciones de agotamiento o decretos de escasez para la componente
superficial, y, areas de restriccion o zonas de prohibicién para la componente
subterranea). Este criterio se aplica solo a la situacién actual.

Clasificacion final: En el caso de existir dos (2) tipos de restriccion (superficial y

subterraneo) en la cuenca, esta se define inmediatamente como cuenca critica. En el caso
de existir un (1) tipo de restriccién (superficial o subterrdneo) en la cuenca, la clasificacién
definida en el Criterio 1 se promueve en un nivel de criticidad, por ejemplo:

Criterio 1 = cuenca con recursos
Criterio 2 = decreto de escasez vigente
Clasificacion final = cuenca en estrés

Para la situacién actual de la regidn, en la Figura 4.1-2 se observa que todas las cuencas se
encuentran en una situacidn cuya demanda total no supera la oferta disponible con una
probabilidad de excedencia del 85%, es decir son cuencas con recursos hidricos disponibles.
No obstante, se debe considerar que cuatro de estas cuencas actualmente poseen algun tipo
de restriccion, ya sea para el uso de aguas superficiales como para aguas subterraneas, por lo
gue finalmente se reclasifican a cuencas en estrés o criticas (ver Tabla 4.1-1). En la Figura 4.1-1
se muestra el caso para la cuenca del rio Maule (BNA 073), la mds grande de esta region.

4 En base al Balance Hidrico Nacional (DGA, 2018)
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Cuenca 073 - Rio Maule
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.1-1 Probabilidad de excedencia sobre la curva de oferta, de la demanda actual

y futura, cuenca BNA 073

-72 -



£ HIDRICA

CONSULTORES

‘-?"'j'"‘i -
Figura 4.1-2

BRECHAS HIDRICAS

=s=s= |imite regional

= Limite internacional

s S0 S

Restricciones para el uso de agua

K\\\ Superficial

=

Brecha Actual

Cuenca con recursos

%o “
.\‘.-._,..-"-., Pare et

Cuenca en estrés

L8 N

Cuenca critica

:.,«i =¥
Fuente: Elaboracién propia

Indicadores de disponibilidad hidrica para el afio 2025 en la region del
Maule

TR T &

-73-
ANALISIS REQUERIMIENTOS DE
INFRAESTRUCTURA HIDRICA



) HIDRICA

Tabla4.1-1 Brechas Hidricas por Cuenca Region del Maule
Cadigo BNA Nombre Cuenca 2025 2035 2045 2055
060 Rio Rapel Critica Critica Critica Critica
061 Costeras Rapel-E.Nilahue En estrés Critica Critica Critica
Costeras entre limite Region y
070 R. Mataquito Con recursos | Con recursos | Con recursos | Con recursos
071 Rio Mataquito En estrés En estrés En estrés En estrés
072 Costeras Mataquito-Maule Con recursos | Con recursos | Con recursos | Con recursos
073 Rio Maule En estrés En estrés En estrés En estrés
Costeras Maule y Limite
074 Region Con recursos | Con recursos | Con recursos | Con recursos

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4.1-1 se aprecia que algunas cuencas se encuentran en una situacién de estrés o
critica al afo 2025, sin que exista una mejora en las ventanas futuras. No obstante, se debe
considerar que, segun el balance hidrico de la cuenca, el estado de las cuencas es con recursos
o en estrés a futuro, pero que si se consideran las restricciones superficiales o subterraneas
existentes (las cuales estdn en ciertas cuencas de la region), la situacidn es de estrés o critica.
Si bien estas restricciones no estaran siempre presentes, se consideran de igual forma para las
ventanas lejanas, lo que se puede ver en la Figura 4.1-3.

A pesar de lo anterior es importante mencionar que gran parte de los recursos hidricos
utilizados en las cuencas corresponden a recursos subterraneos, los que permiten acortar la
brecha hidrica de interpretar solo el cruce de oferta y demanda. En este sentido, existe una
brecha de informacién en varias de estas cuencas, donde no existe un estudio especifico que
defina la magnitud de las recargas en ellas. Ademas, es importante destacar que muchas de
estas cuencas han experimentado diversas sequias intensas desde el afio 2014, lo que puede
no verse reflejado en un andlisis de caudales que considera el periodo 1985-2015.

En vista de lo presentado anteriormente, es posible decir que hay cuencas que presentan
brechas de informacion para el completo entendimiento de la situacién hidrica. Mientras que,
del resto de cuencas, se visualiza una situacién mas critica en lo que respecta a recursos
hidricos en las cuencas del Rio Maule (Codigo BNA 073) y rio Mataquito (Cédigo BNA 071).
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Figura 4.1-3 Variacion de indicadores de disponibilidad hidrica proyectada por aiio en la regiéon del Maule
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4.2 BRECHAS ESTRATEGICAS

De acuerdo a lo definido en la metodologia para el presente estudio (Anexo B del Informe
Nacional) se incluirdn las siguientes brechas estratégicas:

e Brechas de informacién: brechas existentes que limiten la caracterizacion de la
cuenca en los siguientes aspectos: ambiental, climaticos, hidrolégicos,
hidrogeolégicos, calidad de aguas, infraestructura, nuevas fuentes existentes,
coordinacidn y gestion hidrica.

e Brechas para la seguridad hidrica: corresponden a los desafios de seguridad
hidrica regional relacionados directa o indirectamente a la disponibilidad de
agua, que dificulta el cumplimiento de los objetivos de seguridad hidrica. Las
brechas estaran diferenciadas de acuerdo a las dimensiones de seguridad
hidrica:

o i) seguridad hidrica para el consumo humano, la salud y subsistencia,

o ii) seguridad hidrica para el desarrollo econémico,

o iii) seguridad hidrica para la conservacion y preservacién de los
ecosistemas, y

o iv) seguridad hidrica que promueva la resiliencia frente a amenazas
asociadas a sequias, crecidas y la prevencién de la contaminacion.

4.2.1 Brechas de Informacion

A continuacidn, se presentan algunas de las brechas de informacion identificadas
durante el diagndstico. Estas pueden estar vinculadas a informacidn hidrica para la
caracterizaciéon fisica de la regidén, las estimaciones de oferta-demanda o la
caracterizacién de infraestructura.

i. Para caracterizacion de infraestructura:

- No se posee informacién en relacidn a las fuentes de abastecimiento de agua de entre
un 14,1% vy 23,1% de las viviendas rurales regional.

- Segun los catastros de SSR existe una mayor poblacién beneficiaria de agua potable
rural que el total de habitantes rurales a nivel regional.

- No se posee informacién en relacién al acceso a servicio de alcantarillado de entre de
un 5,6% y un 39% la poblacidn rural regional.

- No se posee real conocimiento de la situacién de acceso al agua potable en areas
rurales, ya que los indicadores presentan sesgo de informacidn al dejar a las comunas
de Talca, Curicé y Linares fuera de analisis.

- No se posee real conocimiento de la situacién de acceso a alcantarillado en areas
rurales, ya que los indicadores poseen sesgo de informacion al dejar a las comunas de
Talca, Maule, Pencahue, Rio Claro, Cauquenes, Pelluhue, Curicd, Hualafié, Licantén,
Vichuqguén, Linares, Colbun y Parral fuera de andlisis

-76 -



YHIDRICA

Los catastros de SSR no se encuentran estandarizados y actualizados, aquellos
perteneciente a la DOH presentan mayor niumero de SSR; no obstante, no aportan
informacién en relacidon al saneamiento. Mientras que el listado de SSR de la SISS
presenta informacion de saneamiento, pero los catastros se encuentran restringidos
solo a aquellos SSR que poseen tarificacion.

Insuficiente informacidn respecto a disponibilidad de agua en acuiferos

Déficit de red hidrométrica operativa y consolidada

Carencia de conocimientos y métodos de implementacion de soluciones basadas en
ecosistemas para adaptarse al cambio climatico (Santis, 2016).

Se identifica una serie de brechas de informacion entorno al funcionamiento y gestién
de las obras de acumulacién de aguas, lo que repercute en el mal funcionamiento y
distribucion del recurso hidrico.

No se cuenta con informacion actualizada sobre el estado de los canales de riego, lo
cual podria llevar a una subestimacion de la demanda hidrica.

No se dispone de informacidn detallada respecto al volumen embalsado de todos los
embalses de la region. Esta falta de datos dificulta la evaluacién precisa de la
capacidad de almacenamiento hidrico disponible, asi como la planificacién efectiva
para el manejo del recurso hidrico y la prevencién de posibles crisis hidricas.

Las cuencas costeras Rapel - E. Nilahue (Cédigo 061), las que se extienden entre el
limite de la regién y el rio Mataquito (Cédigo 070), y las costeras de Maule y el limite
de la region (Cédigo BNA: 074) carecen de informacién especifica sobre la calidad del
agua.

ii. Para caracterizacion de oferta-demanda

Desconocimiento de los titulares de DAA.

Déficit de estaciones y metodologias de muestreo de calidad de aguas.

Bajo nivel de integracion de datos e informacion proveniente del sector publico y
privado.

Carencia de protocolo de validacién de informacién proveniente de distintas fuentes,
ya sea publico o privado

Se identifica déficit de estudios hidrogeolégicos actualizados y de modelacion de las
cuencas de la regién lo que permite conocer la disponibilidad hidrica, mejorar su
distribucién y uso considerando los niveles actuales de la cantidad del recurso en una
situacion de cambio climatico y déficit hidrico.

Falta de estudios con estimaciones de recarga

GCM seleccionado como escenario desfavorable no permite realizar todos los analisis.
Ademas, existen limitaciones en estos GCM, aclarados en el mismo estudio que los
realizé.

Se reconoce una carencia de datos sobre los consumos reales de agua por parte de
los principales sectores productivos en la regién. Esta falta de informacién no solo
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dificulta la estimacién de la demanda actual de agua, sino también dificulta la
capacidad de proyectar de manera adecuada las necesidades futuras.

- No se presentan catastros a nivel regional y comunal con la totalidad de eventos
extremos ocurridos.

4.2.2 Brechas de seguridad hidrica para el derecho humano al agua, saneamiento y
consumo humano de subsistencia

En esta dimension, el analisis se centrd en garantizar el acceso equitativo y suficiente al
agua potable y a servicios de saneamiento para las personas, con un enfoque en las
necesidades basicas de consumo humano. Las brechas identificadas se relacionaron con la
cobertura insuficiente de estos servicios, la falta de infraestructura y las dificultades para
asegurar un suministro adecuado.

La evaluacién de brechas estratégicas se inicid con la definicion de objetivos especificos
regionales basados en una revision exhaustiva de antecedentes locales y nacionales sobre
la gestion hidrica y sus desafios. Luego, a partir de dichos objetivos se identificaron brechas
estratégicas especificas, las que son complementadas con informacidn hidrica, ambiental y
socio-econdmica, asegurando una integracion de los desafios regionales con los contextos
de mayor escala.

Para analizar las brechas identificadas, se desarrollaron indicadores especificos. Estos
indicadores fueron seleccionados con base en los objetivos y necesidades particulares de la
region, y sus rangos fueron establecidos en funcién de la informacién disponible en la
justificacion regional. Finalmente, se establecieron niveles de criticidad para cada indicador,
utilizando una escala donde alta criticidad se asignd con un valor de 4, criticidad media con
2, y baja criticidad con 1. Esta clasificacion permitid evaluar las cuencas hidrograficas segun
su vulnerabilidad y necesidades de intervencidn, conforme a cada dimension de seguridad
hidrica evaluada.

En la Tabla 4.2-1 se presentan las brechas estratégicas identificadas en la regién y
clasificadas para cada cuenca segun el grado de criticidad de dicha brecha. El criterio es
aplicado de acuerdo a una serie de indicadores que permiten establecer rangos de analisis
cuantitativo para las brechas.
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Tabla 4.2-1 Brechas Estratégicas de Consumo Humano por Cuenca Region del Maule
Costeras
Clasificacion entre Costeras
Brechas Estratégicas (qué tan Rio LB Limite Rio s Rio Maule
Justificacion regional g Brechas Estratégicas Especificas Regionales Indicador Rango ’q. Rapel - E. . . Mataquito- P i
Generales criticaesla Rapel . Regiony | Mataquito Maule Limite
Nilahue Maule ;.
brecha) R. Region
Mataquito
Falta de coordinacién entre entidades
publicas para garantizar la gestion integrada
L delaguay la incorporacion de nuevas
. L Poblacion de . . - .
Se demuestran periodos de sobreexplotacion de recursos localidades rurales tecnologias en la infraestructura sanitaria para | Porcentaje de cobertura
hidricos rurales de un 17,4%. Paraddjicamente, se estima ademas A reducir inequidades sociales. de lared de agua Cobertura menor a o igual a 70% Alta =4
que entre un 16,7%y un 25% de las viviendas rurales no acceden al . y . potable rural respecto Cobertura mayor a 70% y menor a 85% 4 4 4 4 4 4 4
) L semiconcentradas sin - ) L . . 8 :
agua potable, y que, la brecha de informacion abarca de entre el . Insuficiente implementacion de soluciones del total de viviendas de Cobertura mayor o igual a 85 Baja=1
L . servicios de agua -
14,1%y el 23,1% del total de las viviendas rurales (ver acapite 2.2.1) . permanentes para el abastecimiento de agua la cuenca.
P potable, especialmente en comunidades
dependientes de camiones aljibe y sistemas
de Agua Potable Rural (APR).
Déficiten la - Porcentaje de cobertura
cobertura del servicio Falta de infraestructura hidrica eficiente de la poblacién saneada
Se estima que entre un 44,4%y 52,8% de la poblacién rural no de saneamientoy . . y P - Cobertura menor a o igual a 30% Alta =4
R . . . sostenible en zonas rurales, cordilleranasy por alcantarillado rural
posee acceso a alcantarillado, presentandose ademas una brecha tratamiento en APR . Cobertura mayor a 30% y menor a 50% 4 4 4 4 4 4 4
;i - . - costeras, que priorice el consumo humanoyel | respecto altotalde la . )
de informacion de entre el 5,6% y el 39% (ver acapite 3.1.1.4 i) concentrados, ) L. Cobertura mayor o igual a 50% Baja=1
. saneamiento del agua. poblacion de la
semiconcentradasy
comuna.
desconcentradas
La proyeccidn de la poblacién rural de areas con APR en las
cuencas de la regién del Maule, presenta un incremento en la
poblacién rural de un 26% para las cuencas Costeras Maule y limite
Region (codigo BNA 074), un 16% en las cuencas del Rio Mataquito
(cédigo BNA 071) y Rio Maule (cddigo BNA 073) y por ultimo un 14% Aumento de la
pgra tas cu;anpas del Rio Rapet (codigo BNA, 050)' Co'slteraisapel— E. | demanda d(,e agua . Tasa de migracion en las Migracién neta mayor o iguala 10 Alta =4
Nilahue (codigo BNA 061), Costeras entre limite Regién y Rio potable en areas sin - . .
; i ; - e ; comunas de la region Migracion neta menor a 10 y mayor a 0 2 4 1 2 1 2 2
Mataquito (c6digo BNA 070) y Costeras Mataquito — Maule (codigo planificaciony sin (x1000) Migracion neta menor o isual a 0 Baig =2
BNA 072), para el afio 2055 respecto de la poblacion actual. disponibilidad g g aje
suficiente.
Para las éreas sin presencia de APR, se observa una proyeccion del
14% de aumento para el afo 2055 en todas las cuencas presentes en
la region a excepcion de las cuencas Rio Rapel (codigo BNA 060) y
Costeras Rapel - E. Nilahue (c6digo BNA 061). (ver acapite 2.2.2)
Se identifica que el mayor nimero de clientes corresponde a Aumento de la Tasa de  crecimiento
. X q Y P demanda de agua Demanda Urbana Alta Criticidad = Tasa de crecimiento mayor a 8%
Clientes Residenciales los que representan el 96,3% del total de . L o Alta =4
. - L potable urbana promedio por cuenca | Alta Criticidad = Tasa de crecimiento menor a 8% y mayor a
clientes en la region. Respecto a la tasa de crecimiento, en los - N/A N/A 2 2 2 2 2
i~ - K X . . asociadaaun ((Dda35 - 4% )
ultimos 10 afios, los Clientes Residenciales presentan en promedio . L . I . Baja=1
L incremento de la Dda25)/Dda25) (acapite Baja Criticidad = Tasa de crecimiento menor a 4%
un descenso en la tasa de crecimiento de un 0,3%. .
poblacion 2.2.1)
Para el afio 2022 se estim6 un promedio de pérdidas por
dlst.nbuuon deun 42@3 nlvelreglor)al, las perqldas rqas altas se . Deterlor'o ep el” . . Perdidas mayor o igual a 40% Alta =4
registraron en la localidad de Lontué y Los Quefies (mas de un 50% sistema de distribucion Porcentaje de pérdidas -
- K X Pérdidas menor a 40 y mayor a 20% N/A N/A 2 2 2 2 2
de pérdidas), mientras que las localidades de Chanco, Pelarco, de agua potable por efecto de fugas Pérdidas menor o igual a 20% Baia =1
. . e . e . 0 djd =
Curepto y Alto de Zapallar se mantuvieron bajo un 20% de pérdidas. | (pérdidas) )
(ver Anexo 05.02 Demanda futura)
No existen proyectos para uso de fuentes no
Insuficientes convencionales para consumo humano
La regién del Maule cuenta la una planta desalinizadora, en la incentivos para uso de Falta de optimizacion de infraestructura y - . L -
. . . fuentes no L Uso de fuentes no Se planifica la implementacion de proyectos publicos Alta =4
comuna de Licantén. Este proyecto fue aportado por el Gobierno X nuevas fuentes de agua para priorizar el ) ) -
. . convencionales de agua . convencionales de agua multipropésito para uso de fuentes de agua no 4 4 1 1 4 4 4
Regional, con capacidad para transformar 250 m3 de agua de mar acceso humano y el saneamiento, . )
para el consumo en consumo humano convencionales Baja =1

potable por dia, como solucién a la sequia que enfrenta esta region.

humano a escalas
relevantes

especialmente en zonas rurales.

Existe al menos una obra multipropésito para el uso de
fuentes no convencionales

N/A: Evaluacion de la brecha no aplica a la cuenca. s/i: La cuenca no cuenta con suficiente informacién para evaluar el indicador.
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4.2.3 Brechas de seguridad para la produccion sostenible y eficiencia hidrica

Esta dimensién abordd la relacidon entre el uso del recurso hidrico y las actividades
productivas clave en la regidn. El enfoque principal fue identificar las brechas en la eficiencia
hidrica en estos sectores. Las brechas se centraron en la necesidad de mejorar el uso
eficiente del agua en los procesos productivos y en asegurar la sostenibilidad a largo plazo
de las actividades econdmicas.

La evaluacién de brechas estratégicas se inicid con la definicion de objetivos especificos
regionales basados en una revisién exhaustiva de antecedentes locales y nacionales sobre
la gestion hidrica y sus desafios. Luego, a partir de dichos objetivos se identificaron brechas
estratégicas especificas, las que son complementadas con informacion hidrica, ambiental y
socio-econdmica, asegurando una integracion de los desafios regionales con los contextos
de mayor escala.

Para analizar las brechas identificadas, se desarrollaron indicadores especificos. Estos
indicadores fueron seleccionados con base en los objetivos y necesidades particulares de la
region, y sus rangos fueron establecidos en funcién de la informacién disponible en la
justificacion regional. Finalmente, se establecieron niveles de criticidad para cada indicador,
utilizando una escala donde alta criticidad se asigné con un valor de 4, criticidad media con
2, y baja criticidad con 1. Esta clasificaciéon permitié evaluar las cuencas hidrograficas segun
su vulnerabilidad y necesidades de intervencidn, conforme a cada dimension de seguridad
hidrica evaluada.

En la Tabla 4.2-2 y la Tabla 4.2-3 se presentan las brechas estratégicas identificadas en la
regidn y clasificadas para cada cuenca segun el grado de criticidad de dicha brecha. El
criterio es aplicado de acuerdo a una serie de indicadores que permiten establecer rangos
de andlisis cuantitativo para las brechas.
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Tabla 4.2-2 Brechas Estratégicas de Desarrollo Econdmico por Cuenca Region del Maule
Costeras
Clasificacion entre Costeras
Brechas Estratégicas (qué tan Rio LB Limite Rio s Rio Maule
Justificacion regional Brechas Estratégicas Especificas Regionales Indicador Rango ’q. Rapel - E. L. . Mataquito- P v
Generales criticaesla Rapel N Regiony | Mataquito Maule Limite
Nilahue Maule Iy
brecha) R. Region
Mataquito
En la region del Maule, la eficiencia de aplicacion de riego promedio estimada para
elafio 2023 es del 67%. Esta eficiencia varia entre un 60% y un 75%, siendo la cuenca
"Costeras entre limite Regién y R. Mataquito" la que presenta el valor méas bajo, y la cuenca Déficit en tecnificacion del Falta de integracion de tecnologias Eficiencia de L .
« - e . L . . L . A L . Eficiencia de riego < 50% Alta =4
Costeras Maule y Limite Region" el valor mas alto. Aunque las eficiencias de aplicacion de | riegoy modernizacion de innovadoras adaptadas al cambio climatico para | aplicacion de riego 50% < Eficiencia de riego < 75% 2 2 2 1 2 2 1
riego se sitlan en un nivel intermedio y no se observan disparidades significativas entre las | sistemas de control de mejorar la infraestructura hidrica en la region del (%) > L . g ° )
. . . . 2 - Eficiencia de riego 2 75% Baja=1
cuencas, aun existen oportunidades para promover mejoras en la gestion del agua. Esto heladas. Maule. (afio 2023)
contribuiria a aumentar la productividad de los cultivos y mitigar los impactos del cambio
climatico (mayor detalle en Anexo 08.02)
En la region del Maule se identifican aproximadamente 8.900 km de canales, . L Concentra mas del 50% de los
ubicados principalmente en la cuenca Rio Maule, donde se concentra aproximadamente el ST S Insuficiente actualizacion del catastro de canales de la region. Alta -4
75% de la red total. En otras cuencas de la region la presencia de canales es menoronula. | . -~ canales para una gestion eficiente del recurso Longitud totalde | Concentraentre el20%y el 50%
L . ) by distribucion de agua para hidrico ) - 1 1 1 2 1 4 1
Es fundamental mantener estos canales para minimizar las pérdidas de agua por filtraciony | . : canales de riego. de los canales de la region. )
- . N o L riego. Baja=1
evaporacion, lo que a su vez mejora la eficiencia en la distribucion del recurso hidrico Concentra menos del 20% de los
(mayor detalle en Anexo 08.01). canales de la region.
Segun la tendencia histdrica, se prevé que la demanda hidrica agricola en la region del ) L . N
. ~ e - Falta de integracion de tecnologias Variacion L
Maule aumentara en un 9% para el afio 2055. A pesar de que en los ultimos 14 afios se ha . L L Variacion ponderada de la
L Rk L. . X innovadoras adaptadas al cambio climatico para porcentual
observado un cambio significativo hacia la reduccion de la superficie dedicada a gran parte Aumento de la demanda de ) . P oA demanda = 70%
. R - . . mejorar la infraestructura hidrica en la region del ponderada de la o Alta =4
de los cultivos y un aumento significativo en la de vifias y parronales , los cuales muestran agua para riego debido a e 30% < Variacion ponderada de la
. ” o Bem (11 na X - . Maule. demanda hidrica 2 2 2 4 4 4 4
una mejor adaptacion a condiciones de estrés hidrico en comparacion con otros cultivos, superficies de cultivo con uso asricola demanda < 70% Baia=1
aun es necesario, dadas las proyecciones, fomentar la investigacion y el desarrollo de intensivo de agua. ., e . .g Variacién ponderada de la ajé
. . - ) . - Falta de construccion y rehabilitacion de (Periodo 2023-
cultivos mas resistentes a la sequia y menos dependientes del riego (mayor detalle en o demanda < 30%
. : tranques comunitarios, 2055)
acapite 2.2.3 del estudio).
Descoordinacién entre las .
instituciones con atribuciones Falta de empoderamiento de las No hay presencia de OUAs o solo
En la region del Maule, actualmente se identifican Juntas de Vigilancia (JV), - Organizaciones de Usuarios de Agua (OUAs) a yp Alta =4
’ o . . o en la gestion del agua de la . o L . CA/AC
Comunidades de Aguas (CA) y Asociaciones de Canalistas (AC). No se identifican L A través de programas de capacitacion en gestion Presencia de OUAs ) 4 4 4 2 4 2 4
. . cuenca (Juntas de vigilancia, o . o ) Presencia de CAS o JV )
Comunidades de Aguas Subterrdneas (CAS). o X organizacional, riego tecnificado y estrategias R Baja=1
organizaciones de usuarios, L Presencia de JVy CAS
. comunicacionales.
organismos del Estado, etc.).
Variacién
En la region del Maule, después de la actividad agropecuaria-silvicola, la industria Déficit de modernizacion de porcentual’de- ta L
o - . S . L . demanda hidrica Variacion ponderada de la
manufacturera se destaca como el principal sector econdmico que demanda recursos tecnologias y optimizacion del Falta de integracion de tecnologias S
i . . ) . ) . L de los principales demanda = 80% Alta =4
hidricos en la actualidad. Se espera que la demanda total de agua de la industria uso a través de equipos y innovadoras adaptadas al cambio climatico para o
. . L ) . L L sectores 30% < Variacion ponderada de la 1 1 1 2 1 4 1
manufacturera aumente en un 153% en el periodo 2023-2055. Ante este escenario, es procesos para la eficiencia mejorar la infraestructura hidrica en la region del . )
productivo demanda < 80% Baja =1

crucial implementar tecnologias innovadoras y eficientes para una gestion sostenible del
recurso hidrico en el sector industrial (mayor detalle en acapite 2.2.6 del estudio).

hidrica en la produccién
minera e industrial

Maule.

(Sector industrialy
minero, periodo
2023-2055)

Variacién ponderada de la
demanda < 30%

N/A: Evaluacion de la brecha no aplica a la cuenca. s/i: La cuenca no cuenta con suficiente informacion para evaluar el indicador.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.2-3 Brechas Estratégicas de Desarrollo Econémico por Cuenca Region del Maule (continuacién)
Costeras
Clasificacion entre Costeras
Brechas Estratégicas (qué tan Rio LB Limite Rio s Rio Maule
Justificacion regional g Brechas Estratégicas Especificas Regionales Indicador Rango ’q. Rapel-E. Lo . Mataquito- L y
Generales criticaesla Rapel N Regiony | Mataquito Maule Limite
Nilahue Maule Lo
brecha) R. Region
Mataquito
En la region del Maule se han identificado 296 obras de acumulacion. Segun el boletin
"Informacién Pluviométrica, Fluviométrica, Estado de Embalses y Aguas Subterraneas" de
abril de 2024 de la DGA, los principales embalses son: Laguna Maule (1.420 hm®), Bullileo Disminucién de a oferta hidrica
(60 hm®), Digua (225 hm®) y Tutuvén (22 hm®), todos en la cuenca del rio Maule. Los Disminucién de la -
, : . 3 L o superficial 220%
volumenes de almacenamiento promedio mensual son 635,8 hm® para Laguna Maule (45% Disminucion de aportes oferta hidrica 10 % < variacion de la oferta Alta =4
de su capacidad), 8,5 hm® para Bullileo (14%), 35,8 hm® para Digua (16%) y 2,8 hm® para superficiales a obras de - superficial ne - 1 4 4 2 4 2 4
. - . ) - . hidrica superficial <20% )
Tutuvén (13%). Hasta la fecha de elaboracion de este estudio, no se dispone de acumulacion. (Periodo 2025- S o Baja=1
. L . Disminucidn de la oferta hidrica
informacion sobre el volumen actual embalsado del resto de las obras. Sin embargo, las 2055). -
. e s . . - superficial < 10%
proyecciones de la oferta hidrica superficial indican una tendencia a la baja hasta el afio
2055, lo que podria resultar en una reduccién de los volimenes embalsados (ver acapite
2.3.1.1 del estudio para mas detalle). Estos datos sugieren la necesidad de diversificar las
fuentes de agua y planificar la gestion del recurso hidrico a largo plazo.
No se identifican proyectos para
. uso de fuentes no
- . . Presencia de obras )
Insuficientes incentivos para Falta de desarrollo de infraestructura hidrica o convencionales.
L . - . ) proyectos - A )
En la region del Maule, de acuerdo a la informacion disponible, existe una planta uso de fuentes no sostenible y nuevas fuentes de agua para multioronésito Se planifica la implementacion de Alta =4
desalinizadora ubicada en la cuenca Costeras entre Limite Regién y R. Mataquito. No se convencionales de agua para aumentar la disponibilidad del recurso y priorizar gra’;l proyectos multipropdsito para 4 4 1 4 4 4 4
dispone de antecedentes sobre la implementacion de otras obras ni sobre la existenciade | el desarrollo de actividades el uso eficiente en riego. abastgcimiento de uso de fuentes de agua no Baja=1

proyectos futuros en esta area (mayor detalle en acapite 3.1.1.6 del estudio).

productivas a escalas
relevantes.

agua desde fuentes
no convencionales

convencionales.
Existe almenos una obra
multipropésito para el uso de
fuentes no convencionales.

N/A: Evaluacion de la brecha no aplica a la cuenca. s/i: La cuenca no cuenta con suficiente informacion para evaluar el indicador.
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4 Brechas de seguridad hidrica para la conservacidn y preservacion de los
ecosistemas

En esta dimension, la atencion se enfocd en el equilibrio entre el uso del agua y la proteccién
de los ecosistemas naturales, especialmente en dareas de alta biodiversidad y valor
ambiental. Las brechas se identificaron en relacién con la conservacion de los caudales
ecoldgicos, la preservacion de humedales. El objetivo fue garantizar que el uso del agua no
comprometa la integridad de los ecosistemas acuaticos y terrestres en la region.

La evaluacion de brechas estratégicas se inicié con la definicion de objetivos especificos
regionales basados en una revisién exhaustiva de antecedentes locales y nacionales sobre
la gestidn hidrica y sus desafios. Luego, a partir de dichos objetivos se identificaron brechas
estratégicas especificas, las que son complementadas con informacién hidrica, ambiental y
socio-econdmica, asegurando una integracion de los desafios regionales con los contextos
de mayor escala.

Para analizar las brechas identificadas, se desarrollaron indicadores especificos. Estos
indicadores fueron seleccionados con base en los objetivos y necesidades particulares de la
region, y sus rangos fueron establecidos en funcién de la informacién disponible en la
justificacion regional. Finalmente, se establecieron niveles de criticidad para cada indicador,
utilizando una escala donde alta criticidad se asignd con un valor de 4, criticidad media con
2, y baja criticidad con 1. Esta clasificacion permitié evaluar las cuencas hidrograficas segun
su vulnerabilidad y necesidades de intervencidn, conforme a cada dimension de seguridad
hidrica evaluada.

En la Tabla 4.2-4 y |la Tabla 4.2-5 se presentan las brechas estratégicas identificadas en la
region y su clasificacién para cada cuenca segun el grado de criticidad de dicha brecha.

-83-



YHIDRICA

Tabla 4.2-4 Brechas Estratégicas de conservacion y preservacion de los ecosistemas, por Cuenca Region del Maule
Costeras
Clasificacion Costeras entre Costeras
(qué tan Rio Rapel - Limite Rio SRE LD Rio Mauley
Justificacion regional Brechas Estratégicas Generales | Brechas Estratégicas Especificas Regionales Indicador Rango o A . Mataquito- -
criticaesla Rapel E. Regiony | Mataquito Maule | Limite
. Maule A
brecha) Nilahue R. Region
Mataquito
Una practica agricola que no prioriza la eficiencia en el uso de
agroquimicos, conduce a la contaminacion del suelo, agua y aire,
asicomo a la generacion de pasivos ambientales. ELuso . Falta de medidas concretas para reducir la Sobre el limite permitido de 50 mg/L=Alta
. . Escaso manejo de S . . Alta =4
responsable de agroquimicos es fundamental para mitigar los . . contaminacion, ecosistemas . . criticidad.
. X ) L contaminantes y pasivos o Parametro nitrato en la cuenca L 4 1 1 4 1 1 4
impactos ambientales de la agricultura. La region del Maule, . . relevantes y aumentar el caudal ecoldgico en Entre 40 a 50 mg/L=Media criticidad. )
. . . . ambientales en agricultura P R L Baja=1
conocida por su fuerte actividad agricola, especialmente en el cuencas con déficit. Bajo 40 mg/L=baja criticidad
cultivo de frutas y vifiedos, enfrenta altos riesgos de
contaminacion por agroquimicos debido a su uso intensivo.
El deterioro de la calidad de agua debido a las descargas de aguas
id La b l ituacié ) .
servidasene art?a gr anayrurgl esuna s'|lua0|on que se agrava DT 6 I celikE 6 FEs ' '
con la escasez hidrica de la region. La region del Maule, con . Falta de medidas concretas para reducir la . . L
importantes centros urbanos como Talca y Curicd, sufre por las debido a (as descargas de aguas contaminacion ecosistemas 70% de cobertura o inferior=Alta criticidad. Alta =4
P . . T P servidas desde localidades ’ . Cobertura de alcantarillado 70 al 90%=Media criticidad. 4 4 4 4 4 4 4
descargas de aguas servidas que afectan tanto a las areas - . relevantes y aumentar el caudal ecoldgico en [ )
. L ’ rurales  sin  servicios de PP Sobre el 90%=Baja criticidad Baja=1
urbanas como rurales. Ademas, la escasez hidrica es un desafio . cuencas con déficit.
: saneamiento
constante debido a la alta demanda de agua por parte del sector
agricolay urbano.
Se presenta un alto riesgo de contaminacion de las aguas por
parte del sector industrial debido al incremento significativo en la . L Alta Criticidad: Oferta hidrica menor al 40%
o . - R A Riesgos de contaminacion de las . . - . . )
demanda hidrica del sector agricola e industrial, lo cual sugiere Falta de medidas concretas para reducir la Comparacion de lo obtenido en la oferta del caudal ambiental necesario.
. L . aguas por parte de sector K . X . . . e . Alta =4
una mayor probabilidad de exposicion a contaminantes en ) ) : . contaminacion, ecosistemas hidricay caudal de proteccion Media Criticidad: Oferta hidrica entre 40%y . . . .
X R L industrial y minero asociado a o . o ) ) s/i s/i s/i 1 s/i 1 1
desuso a eventos hidroclimaticos extremos. Aunque la region del . relevantes y aumentar el caudal ecoldgico en | ambiental como: Oferta Hidrica / Caudal de 75% del caudal ambiental necesario. )
L . o eventos de crecidas e e s . ) R L o Baja =1
Maule no es principalmente minera, la demanda hidrica por la . . cuencas con déficit. Proteccion Ambiental Baja Criticidad: Oferta hidrica mayor al 75%
. . - . s ; inundaciones ) )
agriculturay la industria local afecta la disponibilidad y calidad del caudal ambiental necesario.
del agua.
Alta criticidad: Observacion de un cambio
significativo y extenso de suelo natural a
L, . . usos antropogénicos (ej. grandes dreas de
La regién presenta un uso intensivo de sus recursos naturales, > A .
con fines agricolas e industriales. Esto afecta a los ecosistemas deforestacion, urbanizacion masiva).
- g o - ) Ecosistemas  adyacentes a | Falta de medidas concretas para reducir la | Nivel de cambio de uso de suelo basado en Media criticidad: Observacion de un
acuaticos, agravado por la variabilidad climatica y los flujos ) - S ) . A Alta =4
) oot ) . . sistemas acuaticos afectadas | contaminacion, ecosistemas observacionesy cambio moderado de suelo natural a usos
hidrologicos, que tiene consecuencias en la calidad de aguay en . - . . . . L . 4 2 2 4 2 4 2
s ) . - por cambio de uso de suelo o uso | relevantes y aumentar el caudal ecoldgico en analisis cualitativo de los mapas antropogénicos (ej. expansion agricola, S
la biodiversidad de los ecosistemas. Esta presion es L . e . . - Baja=1
. o ) . productivo intensivo cuencas con déficit. disponibles. crecimiento urbano moderado).
especialmente significativa en el Maule debido al crecimiento S e .
. . . Baja criticidad: Observacion de un cambio
urbanoy agricola en dreas como Talcay Linares.
leve o nulo de suelo natural a usos
antropogénicos (ej. dreas protegidas,
conservacion predominante).
La ausencia de normas secundarias de calidad ambiental en las
aguas superficiales no permite que se restablezca la calidad de
aguas‘de lp§ cuerpos lacustrt?s y humgdales con problemas de Alta criticidad: Cuenta con Norma
eutrofizacion. Para una gestion sostenible, se debe avanzar en . . . . ’ h e Alta =4
. e - ) . . Ausencia de norma secundaria Existencia de Norma Secundaria de Aguas Secundaria de Aguas Superficiales
normativa especifica en proteccion ambiental mas alla de la . . - o 2 2 2 4 2 2 2
) . . R de calidad de aguas superficiales Superficiales Media criticidad: No Cuenta con Norma )
proteccion de la salud humana (normas primarias de calidad A . Baja=1
) ) ) . Secundaria de Aguas Superficiales
ambiental). En este sentido, en la region, esto podria afectar a
lagunas y humedales urbanos como el humedal Llico o el estero
Piduco.
La falta de normas secundarias de aguas subterraneas es
fundamen{ta¥ para prevgnlr la contamlpamon Qe los acuiferos, que _ _ Alta criticidad: Cuenta con Norma
cobran mas importancia en zonas agricolas sin otra fuente de Ausencia de norma secundaria . . . R . Alta =4
L - . . Existencia de Norma Secundaria de Aguas Secundaria de Aguas Subterraneas
abastecimiento. Aunque esta region cuenta con mas recursos de calidad de aguas . R 2 2 2 4 2 2 2
. L ) . Subterraneas Media criticidad: No Cuenta con Norma )
econdmicos, la falta de normas secundarias sigue siendo una subterraneas (OCDE, 2016) Baja=1

preocupacion, especialmente en los acuiferos que abastecen a la
regién del Maule.

Secundaria de Aguas Subterraneas

N/A: Evaluacion de la brecha no aplica a la cuenca. s/i: La cuenca no cuenta con suficiente informacion para evaluar el indicador.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.2-5 Brechas Estratégicas de conservacion y preservacion de los ecosistemas, por Cuenca Region del Maule (continuacion)
Costeras
Clasificacion Costeras entre Costeras
(qué tan Rio Rapel - Limite Rio Costeras Rio Mauley
Justificacion regional Brechas Estratégicas Generales | Brechas Estratégicas Especificas Regionales Indicador Rango . . . Mataquito- oo
criticaesla Rapel E. Regiony | Mataquito Maule Maule | Limite
brecha) Nilahue R. Region
Mataquito
Alta criticidad: Monitoreo cada dos afios o
. : ) L no cuenta con estaciones fluviométricas
oa G R . . Frecuencia de monitoreo, informacion . . . L
Aunque en esta region hay mas inversion e infraestructura - . Falta de infraestructura y tecnologia de ) ; . . Media: Monitoreo con informacion
A . ) Deficiente monitoreo de R . - . disponible en linea de la pagina de ) Alta =4
avanzada para realizar monitoreo y comparado con regiones . monitoreo hidrométrico y de calidad de aguas . o actualizada anualmente o cuenta con
; . ; . parametros relevantes de . : - la Direccién General de Aguas. ) L 2 4 4 1 2 1 2
menos desarrolladas, la frecuencia en el monitoreo sigue siendo . h . que permita el acceso a informacion en ; - menos de 5 estaciones fluviométricas )
" . R calidad de aguas e hidrometria . Complementado con existencia de . . . R . Baja=1
un desafio importante, ademas de otros desafios técnicos. tiempo real. X s Baja: Monitoreo con informacion disponible
estaciones fluviométricas
cada 6 meses 0 menor a esto o cuenta con
mas de 5 estaciones fluviométricas
Buena calidad (1): Agua dentro de los
limites de las normas chilenas.
Regular calidad (2): Agua con algunos
La pérdida de la capacidad natural de los ecosistemas para Comammamedsé ’f:g%gi::g de lamayoria
mejorar la calidad ambiental de las aguas superficiales se debe Pérdida de capacidad natural de Falta de estudios sobre el impacto de las . )
. . L ) . - X L . R - . . Mala calidad (3): Agua que supera las
principalmente a la insuficiencia del caudal ambiental necesario | los ecosistemas para mejorar la | actividades productivas en los niveles de Indice Compuesto de Criticidad Ambiental= . - Alta =4
L. . ~ . A . . : normas chilenas en varios puntos de
para la mantencion de humedales riberefios. Estos humedales, calidad ambiental de las aguas y | aguas superficiales y subterraneasyen la Valor de Calidad del Agua monitoreo 4 2 2 2 2 2 1
ubicados en zonas medias y altas de las cuencas, son cruciales mantener servicios | preservacion de humedales y ecosistemas +Valor de Criticidad de Humedales - . o Baja=1
- e i o - Insuficiente informacion (4): Falta de datos
para la regulacion y purificacion del agua, y su deterioro afecta ecosistemicos criticos. . .
directamente la calidad del agua superficial suficientes para evaluar (a calidad del
g P ’ agua. Alta criticidad (3): Proporcion de
humedales protegidos < 5%
No aplica (4): Sin areas protegidas de
humedales (indicador calculado abajo)
Los humedales son ecosistemas cruciales que proporcionan Cobertura de Proteccién de humedales =
numerosos servicios ecosistémicos como la regulacion del agua, L . ) ) Superficie de Humedales Protegidos / Alta Criticidad (4): Porcentaje de
L . ) - Degradacion 'y pérdida de Falta de estudios sobre el impacto de las - o
retencion de sedimentos, recarga de acuiferos y conservacion de . o L . R Superficie Total de Humedales en la Proteccion < 5%
. . L P . servicios ecosistémicos | actividades productivas en los niveles de . - . Alta =4
la biodiversidad. La degradacion y pérdida de estos servicios . . . Cuenca. Media Criticidad (2): 5% < Porcentaje de
B . L . . provistos por humedales, salares | aguas superficiales y subterraneasy en la L 4 4 2 4 2 4 2
debido a la insuficiencia del caudal ambiental amenaza el medio L . Proteccion < 25% )
preservacion de humedales y ecosistemas Baja=1

ambiente y el bienestar humano. La reciente Ley de Humedales
busca abordar esta problematica, pero suimplementacién aun
es limitada y se enfrenta a desafios legales y practicos.

u otro tipo de ecosistema
acuatico

criticos.

Considera cualquier tipo de Humedal
informado en shape oficial de Ministerio de
Medio Ambiente.

Baja Criticidad (1): Porcentaje de
Proteccién 2 25%

N/A: Evaluacion de la brecha no aplica a la cuenca. s/i: La cuenca no cuenta con suficiente informacion para evaluar el indicador.
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5 Brechas para la seguridad hidrica que promueva la resiliencia frente a amenazas
asociadas a sequias, crecidas y la prevencion de la contaminacién
En esta dimensién, el foco estuvo en la capacidad de las cuencas hidrograficas para
enfrentar amenazas relacionadas con el cambio climdtico y eventos extremos, como
sequias prolongadas, inundaciones o episodios de contaminacidn. Las brechas identificadas
se relacionaron con la vulnerabilidad de las cuencas ante estos fendmenos y la necesidad
de fortalecer las infraestructuras de almacenamiento y proteccion. El objetivo fue asegurar
la resiliencia de las cuencas frente a eventos futuros y reducir el riesgo de desastres hidricos.

La evaluacion de brechas estratégicas se inicié con la definicion de objetivos especificos
regionales basados en una revisién exhaustiva de antecedentes locales y nacionales sobre
la gestidn hidrica y sus desafios. Luego, a partir de dichos objetivos se identificaron brechas
estratégicas especificas, las que son complementadas con informacién hidrica, ambiental y
socio-econdmica, asegurando una integracion de los desafios regionales con los contextos
de mayor escala.

Para analizar las brechas identificadas, se desarrollaron indicadores especificos. Estos
indicadores fueron seleccionados con base en los objetivos y necesidades particulares de la
region, y sus rangos fueron establecidos en funcién de la informacién disponible en la
justificacion regional. Finalmente, se establecieron niveles de criticidad para cada indicador,
utilizando una escala donde alta criticidad se asignd con un valor de 4, criticidad media con
2, y baja criticidad con 1. Esta clasificacion permitié evaluar las cuencas hidrograficas segun
su vulnerabilidad y necesidades de intervencidn, conforme a cada dimension de seguridad
hidrica evaluada.

En la Tabla 4.2-6 se presentan las brechas estratégicas identificadas en la regién y
clasificadas para cada cuenca segun el grado de criticidad de dicha brecha. El criterio es
aplicado de acuerdo a una serie de indicadores que permiten establecer rangos de andlisis
cuantitativo para las brechas.
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Tabla 4.2-6 Brechas Estratégicas resiliencia frente a amenazas asociadas a eventos extremos por Cuenca Region del Maule
Costeras
Clasificacion entre Costeras
(qué tan Costeras Limite Rio Costeras Rio Maule
Justificacion regional Brechas Estratégicas Generales Brechas Estratégicas Especificas Regionales Indicador Rango q Rio Rapel | Rapel -E. o . Mataquito- L E
criticaesla . Regiony | Mataquito Maule Limite
Nilahue Maule a
brecha) R. Region
Mataquito
Falta de incorporacion de innovacién y tecnologia avanzada en la Variacién porcentual sobre 20%
infraestructura regional para adaptarse al cambio climatico y L de Pp24 en eventos extremos
N . Variacion porcentual de las o
- . X . - X aumentar la resiliencia ante desastres socio-naturales. S s Variacion porcentualentre 1y Alta =4
Dentro de la region solo existe un plan de drenaje | Baja efectividad de sistemas de precipitaciones historicasy su
. ; . P 20% de Pp24 en eventos N/A N/A 1 1 1 2 2
de aguas lluvia en la comuna de Talca. drenaje de aguas lluvia - . L L s proyeccion a eventos extremos )
Insuficiente integracion de ciencia y participacion ciudadana en el s extremos Baja =1
L . - X . (acapite 2.3.2) L .
disefo e implementacion de planes de emergencia y mitigacion de Variacion porcentual bajo el 1%
riesgos naturales. de Pp24 en eventos extremos
Densidad poblacional >= 100
L h/km2y alta/media variabilidad
Variacion porcentual de las .
S g porcentual de pp o Ocurrencia
precipitaciones histdricasy su o
L L Histdrica de eventos de
Aumento del impacto de eventos proyeccion en relacion aa inundacién o aluvién Alta =4
Dentro de la regiéon no se identifican obras de . P . Insuficiente integracion de ciencia y participacion ciudadana en el densidad poblacional de la . R :
. I . . de crecida asociado al . o . L X e ) : Densidad poblacional entre > 4 4 4 4 4 4 4
infraestructura de contencion fluvial o aluvial L . disefno e implementacion de planes de emergencia y mitigacion de | cuenca. Se incluye la ocurrencia R )
precipitaciones intensas. . ! L 10h/km2y <100 h/km2y media Baja=1
riesgos naturales. de eventos de inundacion o o
aluvionales por cuenca (acapite variabilidad porcentual de pp
p2 52) P Densidad poblacional <10h/km2
- y alta/media variabilidad
porcentual de pp
Densidad poblacional >= 100
h/km2y alta/media variabilidad
. L porcentual de pp
- X - Aumento  del _|mp§cto por Insuficiente integracion de ciencia y participacion ciudadana en el Var.la‘uor.] porce‘ntu,a!de tas Densidad poblacional entre > Alta =4
Dentro de la region no se identifican obras de | eventos de deslizamientos de | .. "~ . L . L precipitaciones histéricasy su )
. L. . X . . disefo e implementacion de planes de emergencia y mitigacion de L - 10h/km2y <100 h/km2 y media 2 2 1 1 2 2 2
infraestructura de contencion fluvialy aluvial tierra sobre infraestructura y | . proyeccion enrelacionala . )
riesgos naturales. variabilidad porcentual de pp Baja=1

poblaciones.

densidad poblacional de la cuenca

Densidad poblacional <10h/km2
y alta/media variabilidad
porcentual de pp

N/A: Evaluacion de la brecha no aplica a la cuenca. s/i: La cuenca no cuenta con suficiente informacion para evaluar el indicador.
Fuente: Elaboracidén propia
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4.2.6 Resumen de brechas estratégicas

En la Figura 4.2-1 se presenta un resumen de las brechas estratégicas identificadas en la
region y clasificadas para cada cuenca segun el grado de criticidad de dicha brecha.
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CONSULTORES

Nivel de brecha  Brecha Estrategica
@ Bajo Seguridad hidrica para el Seguridad hidrica que promueva
[ @ consumo humano, la salud la resiliencia frente a amenazas
Medio y subsistencia asociadas a sequias, crecidas
X o y la prevencion de la contaminacién

,, 9 Seguridad hidrica para

% @ Alto desarrollo econémico i Limite regional

| Seguridad hidrica para P .

i @ 2, s Limite internacional

4 conservacion y preservacion

de los ecosistemas
1 v, 2 L AT i TP T SRCOIWRE 2 (N T IMSAINET
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.2-1 Resumen de Brechas Estratégicas por Cuenca Region del Maule
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4.3 BRECHAS DE INFRAESTRUCTURA

En este acapite se presenta las brechas relativas a las obras de infraestructura hidrica, para lo
cual se exponen tres elementos estructurantes que permiten ensamblar y clasificar la
informacién del diagndstico e infraestructura, conocida como matriz para el contexto de
decisién (OAl): primero se presentan las visiones y objetivos estratégicos de la regién (0);
luego, las acciones que existen para lograr dichos objetivos, presentados a través de los
requerimientos actuales y proyectados de infraestructura por tipo de demanda (A); y
finalmente, las incertidumbres que pudiesen afectar la implementacién de dichas acciones, ya
sean legales, institucionales, de planificacién, ambientales o socioculturales (I). Finalmente, se
describen las interacciones y relaciones entre dichos elementos.

4.3.1 Desarrollo matriz OAI
4.3.1.1 Objetivos

A continuacién, se presentan los objetivos estratégicos regionales vinculados a las
dimensiones estratégicas a nivel nacional:

i. Dimensidn para el derecho humano al agua, saneamiento y consumo humano
de subsistencia

e Desarrollar una red de infraestructura hidrica eficiente y sostenible en la regién del
Maule que priorice el consumo humano y el saneamiento del agua, con un enfoque
especial en las zonas rurales, cordilleranas y costeras. Promoviendo Ila
implementacién de soluciones permanentes para el abastecimiento de agua potable,
especialmente en comunidades dependientes de camiones aljibe y sistemas de Agua
Potable Rural (APR) con baja seguridad de abastecimiento. Ademads, promover la
coordinacidn entre entidades publicas para garantizar la gestién integrada del agua,
respetando las particularidades de la vida campesina, y la incorporacién nuevas
tecnologias en la infraestructura sanitaria para reducir inequidades sociales y mejorar
la calidad de vida de los habitantes.

e Desarrollar y promover una gestién integral y sostenible del recurso hidrico, enfocada
en garantizar el acceso universal al agua potable, especialmente en zonas rurales,
mediante la optimizacidn de infraestructura y servicios sanitarios, como también el
fomento a la innovacion tecnoldgica para proteger la calidad del agua en cuencas
hidrograficas, y mejorar la gestidn legal y administrativa de los recursos hidricos,
asegurando el saneamiento, la regulacidn sanitaria y el acceso equitativo a derechos
de agua.

ii. Dimensidn para la produccion sostenible y eficiencia hidrica

e Fomentar el desarrollo de infraestructura hidrica sostenible y la incorporacién de
nuevas fuentes de agua para aumentar la disponibilidad del recurso, priorizando su
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uso eficiente en riego. Ademas, optimizar la gestidon de informacién relacionada con
la regulacién sanitaria, los derechos de agua vy la fiscalizacidn.

Mejorar la infraestructura en la regidn del Maule mediante la integracién de
tecnologias innovadoras adaptadas al cambio climdtico, priorizando una gestién
eficiente del recurso hidrico. Esto incluye el fomento del riego tecnificado, la
construccion y rehabilitacidon de tranques comunitarios, asi como la actualizacién del
catastro de canales. Ademds, se implementardn Planes Maestros para el
mantenimiento de la infraestructura y se facilitara la capacitacién en el uso del agua
y se promovera el empoderamiento de las Organizaciones de Usuarios de Agua
(OUAs) mediante programas de capacitacion en gestidn organizacional, riego
tecnificado y estrategias comunicacionales.

iii. Dimensidn para la conservacidn y preservacion de los ecosistemas

Desarrollar un enfoque integral para la planificacién y gestién de la infraestructura
regional que incorpore conocimientos cientificos y saberes indigenas en la solucion
de riesgos naturales y la gestion de recursos hidricos, fomentando la participacion
ciudadana en el disefio e implementacion de planes de emergencia y conservacién
mediante una gestioén intersectorial que optimice procesos, e impulsando campanas
educativas y medidas concretas para reducir la contaminacion, proteger ecosistemas
relevantes y aumentar el caudal ecoldgico en cuencas con déficit, promoviendo la
conservacion del patrimonio natural y la biodiversidad como pilares del desarrollo
estratégico de la region.

Desarrollar e implementar un enfoque integral que incluya estudios sobre el impacto
de las actividades productivas en los niveles de aguas superficiales y subterraneas, asi
como en la preservacion de humedales y ecosistemas criticos; mejorar la
infraestructura y tecnologia de monitoreo hidrométrico y de calidad de aguas para
facilitar el acceso a informacion en tiempo real; y crear programas educativos sobre
el uso sostenible del agua en el contexto del cambio climatico, promoviendo la
concientizacion y participacidon comunitaria en la adaptacién a estos desafios.

iv. Dimensidn para la resiliencia frente a sequias, crecidas y la prevencion de la
contaminacion

Desarrollar una infraestructura regional sostenible en la Region del Maule que
incorpore innovacién y tecnologia avanzada para adaptarse a los efectos del cambio
climatico y aumentar la resiliencia ante desastres socio-naturales, promoviendo la
planificacion integral del territorio basada en un enfoque arménico y equitativo que
considere las particularidades y potencialidades locales, generando y utilizando
informacién sobre infraestructura regional que integre ciencia indigena vy
participacién ciudadana para disefiar e implementar planes de emergencia y
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mitigacién de riesgos naturales, mejorando la coordinacidn intersectorial, y
fomentando la investigacién y gestidon del conocimiento para reducir los riesgos de
desastres mediante la elaboracion de planes y programas a nivel regional y comunal,
alineados con estrategias nacionales

4.3.1.2 Acciones o Iniciativas 2010-2022

En andlisis de las iniciativas estratégicas de inversidon en la regién del Maule (ver
acdpite3.1.2) se identificaron un total de 223 iniciativas entre 2010 y 2022, distribuidas
en conservacion de recursos hidricos, consumo humano, desarrollo econémico y
resiliencia ante eventos extremos. Las iniciativas de infraestructura hidrica estructural
corresponden, principalmente, a redes hidrométricas, produccién y distribucidn de agua
potable y tratamiento de aguas servidas, defensa fluvial y aluvional, desalinizacion,
infraestructura de riego, infraestructura de distribuciéon de agua, obras de acumulacion
de agua, reuso de aguas residuales, redes de aguas lluvias, trasvase de aguas, recarga de
acuiferos y conservacion de riberas. Cabe sefialar que, en el caso de las iniciativas
regionales, se han aplicado para todas las cuencas de la region.

Con el objetivo de vincular las iniciativas catastradas, con los objetivos estratégicos
regionales, se presentan en la Tabla 4.3-1 y Tabla 4.3-2 las tipologias de iniciativas y las
medidas asociadas que potencialmente podrian ayudar a alcanzar los objetivos
estratégicos.
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Tabla 4.3-1

Objetivos y problemas identificados en la region (O)

HIDRICA

Tipologia de iniciativas asociadas a resolver brechas estratégicas en la region del Maule

Dimensidn estratégica i . - Infraestructura . -
. g Objetivos regionales especificos Infraestructura estructural Medidas de Gestion
SH Nacional no estructural
S S - . I Lo Creacion de capital humano
Produccion-distribucion de agua potable Estudio hidrogeologico disponibilidad hidrica o~
Planesy politicas
Desarrollar, una red de infraestructura hidrica eficiente y sostenible en la region del Maule que priorice ) ) ) . ) Creacion de capital humano
. . Saneamiento y tratamiento de aguas servidas Estudios de saneamiento o
el consumo humano y el saneamiento del agua, con un enfoque especial en las zonas rurales, Planesy politicas
cordilleranas y costeras. Promoviendo la implementacion de soluciones permanentes para el
abastecimiento de agua potable, especialmente en comunidades dependientes de camiones aljibe y L, ) . fiesenas dela.gua
sistemas de Agua Potable Rural (APR) con baja seguridad de abastecimiento. Ademds, promover la Captacion de aguas Estudios para abastecimiento de agua potable Plapg§y POl't'Cj‘?s
D1. Analisis situacion legal DAA

Derecho humano al
agua, saneamiento y
consumo humano de

subsistencia

coordinacion entre entidades publicas para garantizar la gestion integrada del agua, respetando las
particularidades de la vida campesina, y la incorporacion nuevas tecnologias en la infraestructura
sanitaria para reducir inequidades sociales y mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Captacion de aguas

Reservasy areas de proteccion de recursos
hidricos
Estudios para abastecimiento de agua potable

Infraestructura de distribucion de agua

Estudio obras de distribucion de aguas

Desarrollar y promover una gestion integral y sostenible del recurso hidrico, enfocada en garantizar el
acceso universal al agua potable, especialmente en zonas rurales, mediante la optimizaciéon de
infraestructuray servicios sanitarios, como también el fomento a la innovacion tecnoldgica para proteger
la calidad del agua en cuencas hidrograficas, y mejorar la gestion legal y administrativa de los recursos
hidricos, asegurando el saneamiento, la regulacion sanitaria y el acceso equitativo a derechos de agua.

Desalinizacion

Reuso de aguas residuales
(grises/servidas/lluvia)
Recarga artificial de acuiferos

Estudios de desalacion

Estudio de redso de aguas

Estudios de aguas lluvias

Estudio obras de recarga artificial de acuiferos

Manejo de normas ambientales e
hidricas
Planesy politicas

D2.
Produccion sostenible y
eficiencia hidrica

Mejorar la infraestructura en la region del Maule mediante la integracion de tecnologias innovadoras
adaptadas al cambio climético, priorizando una gestion eficiente del recurso hidrico. Esto incluye el
fomento del riego tecnificado, la construccion y rehabilitacién de tranques comunitarios, asi como la
actualizacion del catastro de canales. Ademas, se implementaran Planes Maestros para el
mantenimiento de la infraestructura y se facilitara la capacitacion en el uso del agua. Se busca promover
un desarrollo econémico y productivo sostenible con un enfoque territorial, impulsando actividades
socioecondmicas en areas rurales y en zonas marinas protegidas, junto con la creacién de un sistema de
pago por servicios ecosistémicos.

Obras de acumulacion de agua
Trasvase de aguas

Reglas de operacion para embalses
Estudios obras de acumulacién de agua

Creacion de capital humano

Analisis situacion legal DAA
Fortalecimiento y formalizacién de OUA
Planesy politicas

Desalinizacion

Reuso de aguas residuales
(grises/servidas/lluvia)
Recarga artificial de acuiferos

Estudios de desalacion

Estudio de redso de aguas

Estudios de aguas lluvias

Estudio obras de recarga artificial de acuiferos

Manejo de normas ambientales e
hidricas
Planesy politicas

Fomentar el desarrollo de infraestructura hidrica sostenible y la incorporacidn de nuevas fuentes de agua
para aumentar la disponibilidad del recurso, priorizando su uso eficiente en riego. Ademas, optimizar la
gestién de informacion relacionada con la regulacién sanitaria, los derechos de agua y la fiscalizacion.
Se promovera el empoderamiento de las Organizaciones de Usuarios de Agua (OUAs) mediante
programas de capacitacion en gestion organizacional, riego tecnificado y estrategias comunicacionales.

Infraestructura de riego

Estudios para la conservacién obras de riego
Estudio sistemas de riego

Creacion de capital humano
Analisis situacion legal DAA

Infraestructura de distribucion de agua

Estudio obras de distribucion de aguas

Creacion de capital humano
Andlisis situacion legal DAA

Captacion de aguas

Incentivos para el recambio cultivos de menor
requerimiento hidrico

Estudio hidroldgico o hidrogeoldgico para
disponibilidad hidrica

Campanas para el recambio cultivos de
menor requerimiento hidrico

Diagndstico de OUAy DAA

Creacion de capital humano

Analisis situacion legal DAA
Fortalecimiento y formalizaciéon de OUA
Planesy politicas

Redes hidrométricas y telemedicion

Analisis de red hidrométrica y plataformas de
informacion

Creacion de capital humano

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.3-2

Objetivos y problemas identificados en la region (O)

Dimensidn estratégica SH

Objetivos regionales especificos

y HIDRICA

Infraestructura estructural

Tipologia de iniciativas asociadas a resolver brechas estratégicas en la region de Maule (continuacién)

Infraestructura

Medidas de Gestion

Nacional no estructural
) L, . . ) . . Estudio calidad de agua sup. y subt. . L
Desarrollar un enfoque integral para la planificacion y gestion de la infraestructura regional que | Reuso de aguas residuales Estudios contaminacion de aguas Manejo riesgos de contaminacion de aguas
incorpore conocimientos cientificos y saberes indigenas en la solucion de riesgos naturales y la
gestion de recursos hidricos, fomentando la participacion ciudadana en el disefio e implementacion . . » )
de planes de emergencia y conservacion mediante una gestion intersectorial que optimice procesos, | saneamiento y tratamiento de aguas servidas el S ol €12 e Gl St Creacion de capital humano
e impulsando campafias educativas y medidas concretas para reducir la contaminacion, proteger Estudios contaminacion de aguas Manejo riesgos de contaminacion de aguas
ecosistemas relevantes y aumentar el caudal ecoldgico en cuencas con déficit, promoviendo la
conservacion del patrimonio natural y la biodiversidad como pilares del desarrollo estratégico de la ) ) Estudio calidad de agua sup. y subt. Manejo de normas ambientales e hidricas
region.. Reuso de aguas residuales Estudios contaminacion de aguas Manejo riesgos de contaminacion de aguas
Estudio calidad de agua sup. y subt. Manej:o d.e normas ambien_talesle hidricas
D3. Manejo riesgos de contaminacion de aguas

Conservaciony
preservacion de los
ecosistemas

Desarrollar e implementar un enfoque integral que incluya estudios sobre el impacto de las
actividades productivas en los niveles de aguas superficiales y subterraneas, asi como en la
preservacion de humedales y ecosistemas criticos; mejorar la infraestructura y tecnologia de
monitoreo hidrométrico y de calidad de aguas para facilitar el acceso a informacion en tiempo real; y
crear programas educativos sobre el uso sostenible del agua en el contexto del cambio climatico,
promoviendo la concientizacién y participacion comunitaria en la adaptacion a estos desafios.

Estudios contaminacion de aguas

Reservas de agua

Redes hidrométricas y telemedicién

Analisis de red hidrométrica y plataformas de
informacion

Manejo de normas ambientales e hidricas
Manejo riesgos de contaminacion de aguas
Creacion de capital humano

Planesy politicas

Conservacion y restauracion de riberas 'y cauces

Conservacion y restauracion de riberas y cauces

Manejo de normas ambientales e hidricas
Manejo riesgos de contaminacion de aguas
Reservas de agua

Conservacion y restauracion de riberas y cauces

Conservacion y restauracion de riberas y cauces
Comportamiento morfodinamico e
hidrodinamico de humedales

Manejo de normas ambientales e hidricas
Reservas de agua
Planesy politicas

D4.
Resiliencia frente a
amenazas asociadas a
sequias, crecidasy la
prevencion de la
contaminacion

Desarrollar una infraestructura regional sostenible en la Region del Maule que incorpore innovacion y
tecnologia avanzada para adaptarse a los efectos del cambio climatico y aumentar la resiliencia ante
desastres socio-naturales, promoviendo la planificacién integral del territorio basada en un enfoque
armonico y equitativo que considere las particularidades y potencialidades locales, generando y
utilizando informacion sobre infraestructura regional que integre ciencia indigena y participacion
ciudadana para disefiar e implementar planes de emergencia y mitigacion de riesgos naturales,
mejorando la coordinacién intersectorial, y fomentando la investigacion y gestion del conocimiento
para reducir los riesgos de desastres mediante la elaboracion de planes y programas a nivel regionaly
comunal, alineados con estrategias nacionales.

Redes de aguas lluvias
Drenaje de aguas

Estudio hidrolégico o hidrogeoldgico para
disponibilidad hidrica

Manejo de quebradas
Manejo de normas ambientales e hidricas
Planesy politicas

Redes de aguas lluvias
Drenaje de aguas

Estudio hidrolégico o hidrogeoldgico para
disponibilidad hidrica

Manejo de quebradas
Manejo de normas ambientales e hidricas
Planesy politicas

Reforestacion y forestacion de cuencas para
disminucién de riesgo de desastres
Defensa fluvial y aluvional

Estudios de riesgo fluvial y aluvional
Analisis de red hidrométrica y plataformas de
informacion

Manejo de quebradas
Manejo de normas ambientales e hidricas
Planesy politicas

Reforestacion y forestacion de cuencas para
disminucién de riesgo de desastres
Defensa fluvial y aluvional

Estudios de riesgo fluvial y aluvional
Analisis de red hidrométrica y plataformas de
informacion

Manejo de quebradas
Manejo de normas ambientales e hidricas
Planesy politicas

Analisis sistemas glaciares y periglaciares

Manejo de quebradas
Manejo de normas ambientales e hidricas
Planesy politicas

Fuente: Elaboracion propia
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Considerando lo anterior, en la Figura 4.3-1 se presenta un resumen del nimero de
iniciativas catastradas, que por diferentes razones aun no se han ejecutado (ver acépite
3.1.2 y detalles en el Anexo 08.04), y que pudiesen resolver alguna de las diferentes
brechas de seguridad hidrica identificadas en el Capitulo 4.2.
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Figura 4.3-1

Fuente: Elaboracion propia

Distribucion geografica de iniciativas catastradas sin ejecutar en periodo

2010-2022, asociadas a brechas de seguridad hidrica en la region del Maule

BRECHAS HIDRICAS
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4.3.1.3 Incertidumbres
i.  Sobre factores técnicos y disponibilidad de informacion

Las incertidumbres que pueden afectar la implementacion de las iniciativas estratégicas
en la regién del Maule, se obtienen en parte de los comentarios de las fichas BIP y a
través del andlisis de comentarios de los estudios de prefactibilidad y de factibilidad de
las iniciativas.

En este sentido, destacan principalmente aquellas iniciativas asociadas al mejoramiento
y ampliacion de Sistemas de Agua Potable Rural, donde se identifican aspectos como la
desactualizacidn de planos y certificados SERVIU, imprecisién en la informacidn sobre la
poblacién, equipos y potencias, problemas en la proyeccion de la demanda y los
componentes del sistema, entre otras discrepancias que impiden el éxito en la ejecucién
de la totalidad de los proyectos de incremento de servicios de APR.

Por otra parte, también se observa en iniciativas de riego como “Reparacién de
emergencia embalse Ancoa, regién del Maule 2023-2025” falta de determinacién de los
antecedentes, presencia de incongruencias e imprecisiones en la descripcion del
proyecto, errores en la presentaciéon de las etapas del proyecto y sus respectivos
presupuestos, e incluso en la localizacién geografica y su justificacion.

Con respecto a incertidumbres por tipo de infraestructura, se presentan en la Tabla
4.3-3, los factores inciertos que pueden afectar la implementacidon de las iniciativas
presentadas, o la capacidad de alcanzar los objetivos esperados en la region del Maule.

Para el analisis de incertidumbre, se seleccionaron los proyectos del Banco Integrado de
Proyectos (BIP) del Ministerio de Desarrollo Social y Familia (MIDESO) considerando
ciertos criterios especificos. En primer lugar, se incluyeron solo aquellos proyectos
ubicados en la region en estudio y relacionados exclusivamente con el sector “Recursos
Hidricos”. Ademas, la seleccion se limité a proyectos con financiamiento previsto entre
2015y 2024 que se encontraban en las etapas de perfil, prefactibilidad o factibilidad.

Los proyectos seleccionados para el analisis corresponden a aquellos cuyo Resultado de
Andlisis Técnico Econdmico (RATE) indica recomendacién favorable (RS) o no
recomendacién, ya sea por falta de informacion (Fl), objeciones técnicas (OT) o
incumplimiento de normativas (IN).

En funcién del Resultado de Analisis Técnico Econdmico (RATE) se identificaron los
subsectores con mayor cantidad de proyectos no recomendados. Para esto se calculd el
porcentaje de proyectos no recomendados respecto al total de proyectos en cada

-97-



yHIDRICA

subsector. Esta comparacién permitié determinar los subsectores con mayores
dificultades para alcanzar una recomendacion favorable, proporcionando una base para
analizar las causas de las no recomendaciones en aquellos subsectores con porcentajes
elevados de proyectos no aprobados.

Posteriormente, se revisaron las fichas de Iniciativas de Inversién (IDI) de los proyectos
no recomendados en estos subsectores, con el fin de identificar las causas especificas de
su no aprobacion. Esta revision proporciond informacidon crucial para reducir la
incertidumbre en futuras evaluaciones.

Tabla 4.3-3 Incertidumbres detectadas por tipo de obra de infraestructura en la
region del Maule
Servicios e Viabilidad técnica y legal: Se requiere contar con la acreditacién de los
Sanitarios (APR) derechos de agua y la factibilidad eléctrica, asi como con la documentacién

que valide la disponibilidad y uso legal de los terrenos requeridos. Ademas,
se necesita la aprobacion de los planos y disefios de ingenieria por parte de
la DOH, y el cumplimiento de los términos de referencia y especificaciones
técnicas. La falta de estos elementos genera dudas sobre la sostenibilidad
operativa y la conformidad normativa del proyecto.

e  Planificacion y viabilidad econdmica: Se requiere la presentacidn actualizada
de los presupuestos para las obras y la justificacion de los costos utilizados
en la evaluacién social. Ademds, se requiere de una evaluacidn social
detallada que incluya la construccién de flujos netos durante el horizonte de
evaluacion. Por ultimo, es necesario ademds presentar un cdlculo de los
costos de operacién y mantencion, incluyendo elementos como el
incremento de tiempo de operacion de las bombas por aumento de
poblacidn.

e Conexion y beneficios de usuarios: Se requiere un listado de los beneficiarios
con datos completos y asegurar el compromiso de estos y de las entidades
involucradas para los aportes y servicios necesarios.

e Congruencia e imprecisiones en los antecedentes del proyecto: Se requiere
un diagndstico que identifique y cuantifique adecuadamente la magnitud del
problema, asi como una justificacion del proyecto basada en los datos
actuales.

e Discrepancias en la ficha IDI: Las discrepancias identificadas deben abordarse
mediante una revisién minuciosa de los estudios y analisis realizados, asi
como mediante la actualizacién de la informacidn relevante segun sea
necesario para garantizar la coherencia y precisién de la documentacion del

proyecto.
Obras de Drenaje e Discrepancias en la ficha IDI: Es necesario actualizar la Ficha IDI conforme a
Urbano (Evac. los datos actuales del proyecto, mejorando la justificacion en base a lo que
Aguas servidas) existe y no a lo que no existe. También, ordenar y renombrar archivos

correctamente para una gestion eficiente y coherente.
e  Planificacion y viabilidad econdmica: Se requiere definir el problema basado
en la situacion real y alinear la evaluacidn y el Valor Actualizado de Costos
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(VAC) con la totalidad del proyecto. Ademas, se debe asegurar coherencia

entre presupuesto, términos de referencia y cronograma, asi como justificar
costos y pardmetros clave para la evaluacion social.

e Viabilidad técnica y legal: Es esencial obtener certificados regulatorios de la
SISS, acreditaciones de dominio vigente de los terrenos y permisos para
interferencias y vertido de efluentes, ademdas de contar con disefios
aprobados y visados con especificaciones técnicas claras.

e Operacidn y viabilidad del sistema: Se requiere un certificado de operaciony
un calculo de costos fijos y variables, considerando la puesta en marcha del
sistema.

Fuente: Elaboracién propia en base a Fichas BIP y Cartera de iniciativas

ii. Sobre factores socioambientales

En el contexto de la planificacidn y ejecucién de infraestructuras hidricas, los factores
socioambientales juegan un papel crucial en la generacién de incertidumbres. Los
conflictos ambientales, especialmente aquellos con antecedentes histéricos, pueden
representar serios obstaculos para la implementacidén de proyectos. La aceptacion de la
comunidad y la resolucién de conflictos previos son esenciales para la viabilidad de
cualquier obra. Los casos emblemadticos de la region del Maule son ejemplos de cémo
estos conflictos pueden causar incertidumbres significativas.

El caso del proyecto hidroeléctrico Achibueno por parte de la Hidroeléctrica Centinela
Ltda. es uno de ellos, consiste en la construccion de dos centrales en serie en el Sitio
Prioritario para la Conservacion de la Biodiversidad Nacional “Altos del Achibueno”
afectando a los cauces entre el sector de Pejerrey y Monte Oscuro, el turismo y la flora
arbustiva y herbacea, ademads de la fauna local (Larrain, 2010).

Otro conflicto dentro de la regidn del Maule se asocia a la Planta de Celulosa Licancel y
la contaminacién del Rio Mataquito y el medio ambiente, producto de derrames téxicos
provocados por la empresa desde la planta al rio, afectando a agricultores, pescadores y
pobladores en general que realizan actividades en la cuenca aguas debajo de la industria
(Larrain, 2010).

4.3.2 Identificacion de brechas de infraestructura

A continuacidn, se presenta la identificacion de brechas de infraestructura para la region.

La metodologia para asignar brechas de infraestructura hidrica por cuenca se desarrollé
mediante un proceso sistematico que comenzd con la definicidn de objetivos especificos de
gestion del agua, organizados en torno a cuatro dimensiones clave de seguridad hidrica:
derecho humano al agua, saneamiento y consumo humano (D1); producciéon sostenible y
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eficiencia hidrica (D2); conservacién de ecosistemas (D3); y resiliencia ante amenazas como
sequias, crecidas y contaminacion (D4).

Con estos objetivos como base, se identificaron brechas estratégicas para cada dimensién
de seguridad hidrica. Para evaluar y priorizar las cuencas, se desarrollaron indicadores
especificos que reflejan las necesidades de cada una en funcidon de los objetivos
establecidos. A cada indicador se le asigné un nivel de criticidad segun su urgencia de
intervencién, utilizando una escala de alta (valor 4), media (valor 2) y baja (valor 1)
criticidad. Esta clasificacion facilitd la evaluacion de la vulnerabilidad de cada cuenca y guio
la asignacion de brechas especificas de infraestructura.

Con base en los niveles de criticidad obtenidos, se definieron las intervenciones necesarias
para cada cuenca, clasificAndolas en infraestructura estructural, infraestructura no
estructural y medidas de gestion. Este andlisis general de brechas de infraestructura
constituye la base para definir la cartera de inversiones en los siguientes capitulos del
estudio, proporcionando una visidn clara de las necesidades prioritarias en cada area y
permitiendo una planificacién eficiente de las intervenciones. Con base en los niveles de
criticidad obtenidos, se definieron las intervenciones necesarias para cada cuenca,
clasificdndolas en infraestructura estructural, infraestructura no estructural y medidas de
gestidn. Este analisis general de brechas de infraestructura constituye la base para definir
la cartera de inversiones en los siguientes capitulos del estudio, proporcionando una visiéon
clara de las necesidades prioritarias en cada drea y permitiendo una planificacién eficiente
de las intervenciones. El detalle del analisis se encuentra en el Anexo 08.05.

En la Tabla 4.3-4 se presenta el universo y las metas por tipologia utilizadas para definir la

cartera asociada a las iniciativas estratégicas. En el Anexo 08.07, se presenta el detalle por
tipo de inversién.
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Tabla 4.3-4 Universo y metas de infraestructura segun tipologia en la regién de Maule
Codigo TP Tipologia de Proyecto (TdP) N°inversiones Universo Metas
1-1 Disefo, Construccién de Sistemas de Agua Potable Rural 37 Poblacidn sin Abastecer 2055 -
1-2 Ampliacion y/o Mejoramiento de Servicios Existentes de Agua Potable Rural 74 Poblacidn sin Abastecer 2055 -
1-3 Implementacion de Sistemas Operacionales de Telemetriay Control en Sistemas de Agua Potable Rural 7 Total de APR existentes y Proyectados 2055 -
1-4 Disefo, Construccién de Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Servidas en Servicios Sanitarios Rurales 40 Poblacién sin Saneamiento 20255 (AOR existente y proyectado) -
Evaluacion de Alternativas de Nuevas Fuentes de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y/o Riego. 28 Planes de Recursos Hidricos v Riego segtn Vigencia
2-1 Posterior Disefio, Construccidn y Operacion de Alternativas Resilientes al Efecto del Cambio Climatico yRiego seg g
2-2 Disefio y Construccion de Plantas Desaladoras y Desalinizadoras 1 Poblacidn sin Abastecer 2055 en sector costero (2 km de borde costero) -
Eficiencia en el Uso del Agua: - Fomento de Eficiencia Hidrica en Riego; - Fomento de Eficiencia Hidrica en 22 Normalizacién de elementos eficientes para APR segiin N° de arranques
2-3 Agua Potable Urbana existentesy proyectados
9 T, .
. L L , D r min n de recar racterist favorabl ral .
Disefio y Construccion de Obras para la Recuperacién y Recarga de Acuiferos rei:f;ae do adisminucion de recargay caracteristicas favorables para la Maximo 30 ha por cuenca
2-4
L L . S . . A recolect trat n Sistemas APRy AP misari
Disefo, Construccidn de Sistemas de Reutilizacidn de Aguas Servidas para Riego 8 guas ?CO ectadasytratadas en Sistemas yAPU de emisarios -
2-5 submarinos
Desarrollo de Regularizacion de DAA en Captaciones; Promocion y Conformacion de Organizaciones de 29 - L . .
. . ) Cuantificado segun numero de inversiones -
2-6 Usuarios; Plan de Seguimiento a Planes de Riego
Disefno, Construccién de Grandes Obras de Riego; Disefio, Construccion de Obras Medianas de Riego; 121 Programa de Embalses DOH Considera una meta de avance
2-7 Conservacion de Obras Fiscales y No Fiscales de Riego g de 5% del total de canales
3-1 Disefio, Construccion e Implementacion de Tecnologias en Estaciones Fluviométricas en Cauces y/o Canales 10 Cuantificado segun nimero de inversiones -
3-2 Disefio, Construccion e Implementacion de Tecnologias en Estaciones de Calidad de Aguas en Cuencas 14 Cuantificado segun nimero de inversiones -
3-3 Disefo, Construccién e Implementacion de Tecnologias en Estaciones Meteoroldgicas 4 Cuantificado segun numero de inversiones -
3-4 Disefio, Construccién e Implementacion de Tecnologias en Estaciones de Monitoreo de Glaciares y Nieves Cuantificado segun nimero de inversiones -
3-5 Disefio, Construccién e Implementacion de Tecnologias en Pozos de Observacion 8 Cuantificado segun numero de inversiones -
3-6 Desarrollo e Implementacion de una Gestién Integrada de Recursos Hidricos en Cuencas 48 Cuantificado segun numero de inversiones -
21 Rendimiento de avance a validar
., ., ., . con regién (1 km-afio); OCAS:
Conservacion, Restauracion y Proteccion de Humedales, Riberasy Cauces - .g. ( )
Rendimiento de avance 16 km-
4-1 afo
4-2 Medida de Gestién: Implementacion de Norma Secundaria de Calidad 7 Priorizar ejecucion de estudios -
L L. . . B . Rendimient n lidar
Disefio, Construccién de Obras de Control Aluvional en Cauces y Quebradas 17 Planes de Manejo de Cauce segun Vigencia endi .I? ode av? ce avalida
5-1 con region (1 km-afio)
Disefo, Construccién de Obras de Mejoramiento, Reposicién, Restauracion o Conservacion de Defensas 59 . B . Rendimiento de avance a validar
. . . Planes de Manejo de Cauce segun Vigencia - -
5-2 Fluviales, Manejo de Cauces y Riberas con region (2 km-afio)
L L - L . . . - . . Rendimiento de avance a validar
5.3 Disefno, Construcciony Conservacion de Obras de Evacuaciony Drenaje de Aguas Lluvias 36 Planes de Aguas Lluvia segun Vigencia y N° de habitantes sector Urbano con regién (1 km-afio)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 5 IDENTIFICACION DE INICIATIVAS DE
INFRAESTRUCTURA, INNOVADORAS Y DE
GESTION

En el presente acapite se identifican las iniciativas estratégicas y sus carpetas de pre/inversion
hidrica a considerar en una planificacion prospectiva a 2055.

En el Anexo 08.07 se presenta cada Iniciativa Estratégica junto a su carpeta de pre/inversion
en detalle.

5.1 IDENTIFICACION DE INICIATIVAS ESTRATEGICAS

Una vez identificadas las brechas de seguridad hidrica tanto a nivel nacional como regional, se
formularon Iniciativas Estratégicas (IE). Estas buscan abordar las diversas deficiencias vy
requerimientos detectados en las brechas mencionadas, agrupandolos en tematicas similares.
La respuesta a estas problematicas se planteara a través de una cartera de preinversion e
inversién.

En el esquema siguiente se presenta un diagrama entre las brechas y las Iniciativas
Estratégicas, denominando “BG” a las Brechas Generales de seguridad Hidrica y “BE” a las
Brechas Especificas de Seguridad Hidrica. Es importante destacar que una IE puede dar
respuesta a diferentes BE.
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Seguridad Hidrica

Brechas Generales de

Brechas Especificas de
Seguridad Hidrica

Iniciativa Estratégica

(IE)

(BG) (BE)
BE-1.1
BG-1
L—»
BE-1.2 IE-01
BG-2 BE-2.1 > IE-02
BG-3 BE-3.1 IE-03
BG-N
Fuente: Elaboracidn propia
Figura 5.1-1 Diagrama de flujo Iniciativas Estratégicas

Las iniciativas estratégicas son codificadas como:

RRR — INI — EST — NN

Donde RRR corresponde a las siglas que identifican la regién (MAU), INI — EST la abreviacién
de “Iniciativas Estratégica” y NN un numero correlativo.

Para esta regidn se han identificado las siguientes iniciativas estratégicas:
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Tabla 5.1-1 Iniciativas Estratégicas

L. L. Cadigo Iniciativa
Iniciativas Estratégicas P
Estratégica
Ampliacidn, conservacion y mejoramiento operacional y tecnolégico de SSR en agua
P _ y mex peracionaly & & MAU-INI-EST-01
potable, alcantarillado y tratamiento de aguas servidas
Fuentes de abastecimiento sustentables para consumo humano y riego con énfasis
. . . . g MAU-INI-EST-02
en obras multipropdsito diversificadas
Implementacion de un sistema de seguimiento y monitoreo integral, asociado a una
. MAU-INI-EST-03
gestion integrada de cuencas
Obras y medidas de proteccidn y recuperacion de sistemas ecosistémicos naturales,
MAU-INI-EST-04
basadas en la naturaleza
Sistema integral de infraestructura resiliente en cauces y quebradas para la
seguridad territorial y proteccidn de la poblacion con énfasis en cambios del patrén MAU-INI-EST-05
hidroldgico

Fuente: Elaboracidén propia

5.2 TIPOLOGIAS DE PROYECTOS

Dada la diversidad y magnitud de potenciales inversiones de infraestructura hidraulica que se
podrian proyectar en cada cuenca, se clasificaron de acuerdo a su tipologia de proyecto.

— Tipologia de Proyecto 1

|| Tipologia de Proyecto 2

Iniciativa Estratégica |

|| Tipologia de Proyecto ...

L Tipologia de Proyecto N

Figura 5.2-1 Diagrama Composicion Iniciativas Estratégicas

En el caso de la regidon del Maule las Tipologias de proyectos son los presentados en la Tabla
5.2-1.
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Tabla 5.2-1Tipologias de Proyectos por Iniciativas Estratégicas

1-1 | Disefio, Construccion de Sistemas de Agua Potable Rural
12 Implementacion de Sistemas Operacionales de Telemetria y Control en Sistemas de Agua
Potable Rural
MAU-INI-EST-01
1-3 | Ampliacion y/o Mejoramiento de Servicios Existentes de Agua Potable Rural
14 Disefio, Construccion de Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Servidas en Servicios
Sanitarios Rurales
Evaluacién de Alternativas de Nuevas Fuentes de Abastecimiento de Agua para Consumo
2-1 | Humano y/o Riego. Posterior Disefio, Construccidén y Operacidn de Alternativas Resilientes
al Efecto del Cambio Climatico
2-2 | Disefio y Construccion de Plantas Desaladoras y Desalinizadoras
Eficiencia en el Uso del Agua
2-3 |- Fomento de Eficiencia Hidrica en Riego
- Fomento de Eficiencia Hidrica en Agua Potable Urbana
MAU-INI-EST-02 | 2-4 | Disefioy Construccion de Obras para la Recuperacion y Recarga de Acuiferos
2-5 | Disefio, Construccidn de Sistemas de Reutilizacion de Aguas Servidas para Riego
Desarrollo de Regularizacion de DAA en Captaciones
2-6 | Promocion y Conformacién de Organizaciones de Usuarios
Plan de Seguimiento a Planes de Riego
Disefio, Construccidn de Grandes Obras de Riego.
2-7 | Disefio, Construccion de Obras Medianas de Riego.
Conservacion de Obras Fiscales y No Fiscales de Riego
3.1 Diseflo, Construccidn e Implementacién de Tecnologias en Estaciones Fluviométricas en
Cauces y/o Canales
3.9 Disefio, Construccion e Implementacién de Tecnologias en Estaciones de Calidad de Aguas
en Cuencas
MAU-INI-EST-03 | 3-3 | Disefio, Construccion e Implementacién de Tecnologias en Estaciones Meteoroldgicas
3.4 Disefio, Construccion e Implementacién de Tecnologias en Estaciones de Monitoreo de
Glaciares y Nieves
3-5 | Disefio, Construccion e Implementacidn de Tecnologias en Pozos de Observacion
3-6 | Desarrollo e Implementacién de una Gestion Integrada de Recursos Hidricos en Cuencas
4-1 | Conservacion, Restauracion y Proteccion de Humedales, Riberas y Cauces
MAU-INI-EST-04
4-2 | Medida de Gestion: Implementacion de Norma Secundaria de Calidad
5-1 | Disefio, Construccion de Obras de Control Aluvional en Cauces y Quebradas
52 Disefio, Construccion de Obras de Mejoramiento, Reposicion, Restauracion o Conservacion
MAU-INI-EST-05 de Defensas Fluviales, Manejo de Cauces y Riberas
5-3 | Disefio, Construccidn y Conservacion de Obras de Evacuacién y Drenaje de Aguas Lluvias

Fuente: Elaboracion propia

5.3 CONFORMACION DE LA CARTERA DE PRE/INVERSIONES

Con las iniciativas estratégicas definidas en conjunto de sus tipologias de proyecto se procedid

a conformar la cartera de preinversiones e inversiones de la regién a nivel de cuencas. Es

importante mencionar que cada iniciativa de inversidn se somete a un proceso de etapas, las
cuales se conforman de: 1) Estudio y/o Prefactibilidad, 2) Factibilidad, 3) Disefio y 4) Ejecucidn.
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Generalmente, los estudios y/o prefactibilidades corresponden a proyectos directores y/o de
una espacialidad a nivel de cuenca, comuna, provincia o regién, como son, por ejemplo, Los
Planes Maestros de Aguas Lluvias, Los Planes de Manejo de Cauce, Los planes Integrales de
Riego o los Planes Estratégicos de Gestion Hidrica, desde donde nace una serie de ideas y
proyectos que se desarrollan posteriormente en las etapas de factibilidad, Disefio y Ejecucion.
En el caso de las conservaciones, sélo se considera la etapa de ejecucion.

Estudios y
Prefactibilidad
Factibilidad
Tipologia de Proyecto 1 | |Cartera de Pre/Inversidon| |
Disefio
Iniciativa Estratégica Tipologia de Proyecto 2
Ejecucion
Tipologia de Proyecto ...
Figura 5.3-1 Diagrama Estructura Iniciativas Estratégica, Tipologia de Proyectos y

Cartera de Pre/Inversiones

Para la conformacion de la cartera, se conté con tres fuentes principales, ademas de las
brechas identificadas en el capitulo 4:

o Cartera de proyectos existente, catastradas en el acapite 3.1.2. Los cuales se
codificaron con la sigla CAR-INI-NNNN, donde NNNN es un nimero correlativo a nivel
nacional de iniciativas.

e Estudio “Andlisis de Inversién en Infraestructura y Gestién Hidrica" del Plan de
Inversion en Iniciativas Hidricas (PIIH) para los afios 2020-2050 (DGOP, 2021). Los
cuales se codificaron con la sigla PIIH-XXX-NNNN, donde XXX corresponde al tipo de
proyecto definido en el citado estudio (CM: Cartera maestra; APR: Proyectos de Agua
Potable Rural; INO: Proyectos de innovacion) y NNNN es un numero correlativo a nivel
nacional.

e Cartera de Iniciativas de 2024-2028 (Quinquenal). Los cuales se codificaron con la sigla
QUIN-NNNN, donde NNNN es un numero correlativo a nivel nacional de iniciativas.

Con esta informacién se consideraron los siguientes pasos:
1. Se agruparon las inversiones por tipologia de proyecto

2. Se descartan las iniciativas repetidas bajo la siguiente priorizacion
a. Cartera Quinquenal: primera prioridad
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2 ULTOR

b. Cartera PIIH: Segunda prioridad
c. Cartera proyectos Existentes. Tercera Prioridad

3. Enelcasode que no se cubra la brecha con las iniciativas ya existentes, se propone una
nueva inversion. Esta inversidon se codifica con la sigla AIH-RRR-IE-TP-NN, donde AIH
corresponde a la sigla “Analisis de Requerimientos de Infraestructura Hidrica”, “RRR”
el céddigo de laregién (COQ), “IE” el numero correlativo de la Iniciativa estratégica, “TP”
la tipologia de proyecto a la que pertenece y NN un nimero de correlativo.

1) Quinquenal
2023-2028 ]
Si la pre/inversion se repite, se
2) PIIH (2019) ] mantiene la de mayor jerarquia:
1),2)y3)
‘ CARPETA DE
PRE/INVERSION
3) Recopilacién Cartera A
Existente diferentes fuentes [
4) Proposicién de nuevas Si1),2)y3)ocubre
Pre/inversiones — brechas
Figura 5.3-2 Diagrama de Composicion de Cartera de Pre/inversion

Se consideraron los siguientes criterios para determinar las brechas en cada una de las
tipologias de proyecto.
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Tabla 5.3-1 Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyectar MAU-INI-EST-01

Cddigo Descripcion Tipologia Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyectar
A partir de proyeccion de Demanda APR sin abastecimiento,
Disefio, Construccion de Sistemas de | informada en capitulo 2.2.2, se define el nimero total de

1-1 . . .

Agua Potable Rural arranques promedio de los sistemas de APR y cantidad por
cuenca y comuna.
Implementacidn de Sistemas
12 Operacionales de Telemetria y No se proyectan ampliaciones al sistema, ya que el aumento
Control en Sistemas de Agua Potable |se consideraen1.1.
Rural
Ampliacidn y/o Mejoramiento de Se propone proyectar al menos un sistema de telemetria
1-3 | Servicios Existentes de Agua Potable prop proy y
Control por Cuenca
Rural
Disefio, Construccion de A partir de Minuta "Estimacion Brecha de SSR.

1.4 Alcantarillado y Tratamiento de Aguas | RRP/18.08.2024" y proyeccion de nuevas APR en 1.1, se
Servidas en Servicios Sanitarios estima el total de proyectos a desarrollar para cubrir la
Rurales brecha existente. Ver Anexo 08.07.

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5.3-2 Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyectar MAU-INI-EST-02
Cédigo | Descripcidon Tipologia Criterios para la determinacidn de las iniciativas a proyectar
Evaluacion de Alternativas de Nuevas . L . L
o Se propone la ejecucidn de un Plan Estratégico de Gestidn
Fuentes de Abastecimiento de Agua L L L. .
. Hidrica o similar, en caso de que el estudio vigente haya sido
para Consumo Humano y/o Riego. . -

2-1 . . ., ejecutado antes del aifio 2015 o en el caso de que sea

Posterior Disefio, Construccion y . . ., .
., . o necesaria su ejecucion (se observan cuencas no estudiadas
Operacion de Alternativas Resilientes . . .
. con sistemas hidroldgicos).

al Efecto del Cambio Climatico
Se recomienda realizar un estudio de viabilidad para la
instalacion de plantas de desalinizaciéon en cuencas donde

Lo .. existan localidades con mas de 25 viviendas a una distancia de

Disefio y Construccidn de Plantas . . L

2-2 . hasta 2 km de la costa. También se evalla la proyeccién de

Desaladoras y Desalinizadoras . ]
sistemas de Agua Potable Rural (APR) en estas localidades,
ofreciendo una alternativa a la proyeccion actual de APR. Este
tipo de obras no se contempla en la zona austral de Chile.
Eficiencia en el Uso del Agua. - i
o Se proponen proyectos de nuevas tecnologias para el
Fomento de Eficiencia Hidrica en . ] ] L, .
2-3 . L consumo eficiente a nivel regional y su aplicacién en Sistemas
Riego. - Fomento de Eficiencia Hidrica .
APR y Riego
en Agua Potable Urbana
Se proponen obras para la recuperacidn y recarga de acuiferos
Lo L, en cuencas donde existen antecedentes de Areas de
Disefo y Construccidn de Obras para L, e .,
., Restriccién y Zonas de Prohibicidn para extraccidon de aguas

2-4 | la Recuperaciéon y Recarga de , , . . . .

Acuif subterraneas y ademas el Balance Hidrico Nacional indique si
cuiferos
la cuenca posee una condicion de estrés hidrico o cuenca
critica.
Disefio, Construccion de Sistemas de Se propone estudios y proyectos de reutilizaciéon de aguas
2-5 | Reutilizacién de Aguas Servidas para | servidas para el uso en riego donde exista presencia de APR Yy,

Riego

de presencia, zonas con riego.
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Cdédigo | Descripcidon Tipologia Criterios para la determinacidn de las iniciativas a proyectar
Desarrollo de Regularizacion de DAA
en Captaciones. Promocién y Se proponen medidas de gestion, como seminarios, talleres,
2-6 | Conformacion de Organizaciones de programas de capacitacion y seguimiento, ademas de
Usuarios. Plan de Seguimiento a programas de reforzamiento de OUA.
Planes de Riego
Se propone la ejecucién de un Plan Integral de Cuenca(s), en
caso de que el estudio vigente haya sido ejecutado antes del
Disefio, Construccion de Grandes afio 2015 o en el caso de que sea necesaria su ejecucioén (se
Obras de Riego. Disefio, Construccidon | observen sectores cultivables).
2-7 | de Obras Medianas de Riego. Se proponen obras de mejoramiento y/o construccion de

Conservacion de Obras Fiscales y No
Fiscales de Riego

canales a una tasa de un (1) kilémetro por afio, en cada cuenca
con presencia de riego y/o canales.

Se propone obras de Acumulacidn en cuencas “Con Recursos”
considerando el balance hidrico realizado en el numeral 4.1.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.3-3 Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyectar MAU-INI-EST-03 y
MAU-INI-EST-06

Cédigo | Descripcidon Tipologia Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyectar
Se proponen en puntos estratégicos antes o después de
confluencias, zonas altas y desembocaduras, cubriendo

Disefio, Construccidn e los principales cauces y considerando cercania de estaciones

3.1 Implementacion de Tecnologias en existentes (ver Anexo 08.07). Idealmente, que cada cuenca

Estaciones Fluviométricas en Cauces BNA tenga al menos una estacién. Existen excepciones en
y/o Canales las que no se justifica por tratarse de quebradas secas,
cuencas muy pequeiias o bien ubicaciones muy poco
accesibles (Campo de Hielo Sur, por ejemplo).
Disefio, Construccién e . ., L .
., ) Superficial: en cada estacidn Fluviométrica. Subterranea, al
Implementacion de Tecnologias en .
3-2 . . menos una en cada pozo de medicién proyectado y en SHAC
Estaciones de Calidad de Aguas en . L . L .
sin medicién con igual condicién de superficie que en 3.5
Cuencas
o ., Se proponen ubicaciones en areas con poca cobertura de
Disefio, Construccidn e . . .
., ) estaciones y que sea sean representativas de diversas zonas
3-3 Implementacidn de Tecnologias en L . .
. L. climaticas de KGppen para cada cuenca, considerando
Estaciones Meteoroldgicas ., L
también la accesibilidad. Detalles en Anexo 08.07
Inicialmente se considera cobertura nacional. En base a esto,
se prioriza para rutas de nieve zonas norte, sur y austral,
escogiendo sectores planos, accesibles y lo suficientemente
L. ., elevados segln la latitud. Se proponen ubicaciones cercanas
Disefio, Construccidn e . .
L, i a pasos fronterizos, centros de montafia o puntos elevados
Implementaciéon de Tecnologias en .
3-4 de la Carretera Austral (cuesta Queulat, por ejemplo).

Estaciones de Monitoreo de Glaciares
y Nieves

Respecto a glaciares, estos son escasos en la zona norte,
ademas de encontrarse a grandes elevaciones y ser en su
mayoria rocosos, por lo que se proponen estaciones a partir
del norte chico en glaciares de montafia, de valle o efluentes,
de dimensiones importantes y relativamente accesibles, en
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Cddigo

Descripcion Tipologia

Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyectar

base a IPG (DGA, 2022). Asi y todo, algunas ubicaciones
propuestas para zona austral son accesibles Unicamente via
maritima, como es el caso de algunas ya existentes en la
zona. Detalles en Anexo 08.07.

Disefio, Construccién e

Se propone al menos un pozo de medicién por SHAC cada

3-5 Implementacion de Tecnologias en 200 km?. (Superficie con pendientes menor a 15% aptos para
Pozos de Observacion acumular agua)
Desarrollo e Implementacién de una . L, . L
., Se propone la implementacién de un sistema de seguimiento
3-6 Gestion Integrada de Recursos . . . .
. y monitoreo integral a nivel regional
Hidricos en Cuencas
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5.3-4 Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyectar MAU-INI-EST-04
Cddigo | Descripcion Tipologia Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyectar
., ., Se proponen estudios y/o proyectos donde el perimetro (km)
Conservacion, Restauracion v , .
., . de humedales (rios, lagos, lagunas, salares, otros) es superior
4-1 Proteccion de Humedales, Riberas y i
c alos 20 km y en cuencas donde se hayan declarados areas de
auces . .
restriccion o Zonas de Prohibicion y la cuenca sea prioritaria.
4.9 Medida de Gestion: Implementacion | Se propone un estudio de manejo de normas ambiental e

de Norma Secundaria de Calidad

hidricas, Reservas de Agua, Planes y Politicas, a nivel regional

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.3-5 Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyectar MAU-INI-EST-05

Cédigo

Descripcion Tipologia

Criterios para la determinacidn de las iniciativas a proyectar

Disefio, Construccién de Obras de

Se propone la ejecucién de un Plan de manejo de Cauce, en
caso de que el estudio vigente haya sido ejecutado antes del
afio 2015 o en el caso de que sea necesaria su ejecucion

5-1 | Control Aluvional en Cauces y (existencia de localidades concentradas, a orillas de un cauce
Quebradas importante). Se proponen proyecto de obras aluvionales de
acuerdo a las caracteristicas de la cuenca y considerando una
inversidn probable en 10 afos.
Se propone la ejecucién de un Plan de manejo de Cauce, en
Disefio, Construccidn de Obras de caso de que el estudio vigente haya sido ejecutado antes del
Mejoramiento, Reposicidn, afio 2015 o en el caso de que sea necesaria su ejecucion
5-2 | Restauracion o Conservacion de (existencia de localidades concentradas, a orillas de un cauce
Defensas Fluviales, Manejo de importante). Se proponen proyecto de obras aluvionales de
Cauces y Riberas acuerdo a las caracteristicas de la cuenca y considerando una
inversidn probable en 10 afos.
Se propone la ejecucidn de un Plan Maestro de Aguas Lluvias
o su Actualizacion, en caso de que el estudio vigente haya sido
Disefio, Construccion y Conservacién | ejecutado antes del afio 2010 o en el caso de que sea
5-3 | de Obras de Evacuacion y Drenaje de | necesaria su ejecucion (existencia de localidades con mas de

Aguas Lluvias

50.000 habitantes). Se proponen proyecto de obras
aluvionales de acuerdo a las caracteristicas de la cuenca 'y
considerando una inversion probable en 10 afios.

Fuente: Elaboracion propia
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5.4 DETERMINACION DE COSTOS UNITARIOS DE TIPOOGIAS DE PROYECTOS

Definida la cartera de inversion de cada Iniciativa Estratégica se procedid a definir su costo. Si
bien, parte de las inversiones cuentan con una estimacion de costos, en especial la cartera del
Quinquenal, en general, estas no cuentan con un presupuesto. Misma condicidn se tiene con
las inversiones propuestas.

Con el fin de determinar los costos, se estimaron precios Unitarios para diferentes tipos de

proyectos genéricos al cual se le asignd un cddigo INI. Este cédigo fue asignado a todos los

proyectos recopilados que tenian caracteristicas similares al proyecto genérico y de esta
manera valorizar su costo en todas las etapas de desarrollo.

Finalmente, dada la naturaleza de la tipologia de proyecto, se indica si corresponde a una
inversién innovadora, es decir, que corresponde a un tipo de inversién poco utilizada o nueva
para el ministerio.

Tabla 5.4-1 Precios Unitarios de Tipologias de Proyectos segin Etapa MDSyF

Cédigo Tipologias de Nombre de Pre/Inversién
N° DINI | IE E MDSyF M |
co ™ Proyecto (TP) (Genérico) tapa Sy Costo (M$) | Innovadoras
Planes Estratégicos de Recursos Ejecucion-
1| NE-4-01 Hidricos en la Cuenca Prefactibilidad 280.000 no
2 | ES-2-01 Disefio, Construccion Construccién Sistema APR, Cuenca Factibilidad 90.000 no
3| es2-05 | 1| 11 | deSistemasdeAgua | construccion Sistema APR, Cuenca Disefio 280.000 no
Potable Rural
4 | ES-2-08 Construccion Sistema APR, Cuenca Ejecucion 2.800.000 no
5 | ES-2-13 Conservacion Sistema APR, Cuenca Ejecucion 50.000 no
6 | ES-2-01 Ampliacién Sistema APR, Cuenca Factibilidad 90.000 no
Ampliacién y/o
7 | ES-2-05 1 1o Mejoramiento de Ampliacién Sistema APR, Cuenca Disefio 280.000 no
8 | ES-2-08 Servicios Existentes de | Ampliacién Sistema APR, Cuenca Ejecucién 2.800.000 no
Agua Potable Rural
9 | ES-2-13 Conservacion Sistema APR, Cuenca Ejecucion 50.000 no
10| ES-1-02 Implementauon de | Construccion Sistema de Telemetria, Factibilidad 1.000.000 o
Sistemas Cuenca
11 | ES-1-02.1 | 1 13 Operaulonales de Construccidn Sistema de Telemetria, Disefio 80.000 o
Telemetria y Control | Cuenca
Sist de A ién Si it
12 | £S-1-02.2 en Sistemas de Agua | Construccidn Sistema de Telemetria, Ejecucion 150.000 no
Potable Rural Cuenca
13| ES-2-02 Construccién Sistema Saneamiento Factibilidad 90.000 no
APR, Cuenca
14| ES-2-06 o N Construccion Sistema Saneamiento Disefio 280.000 no
Disefio, Construccién | APR, Cuenca
15| ES-2-07 de Alcantarilladoy | construccién Alcantarillado, Cuenca Disefio 280.000 no
! 1-4 Tratamiento de Aguas Construccion Sistema Saneamiento
16 | ES-2-09 Servidas en Servicios Ejecucion 1.000.000 no
. APR, Cuenca
Sanitarios Rurales
17 | ES-2-10 Construccion Alcantarillado, Cuenca Ejecucion 3.200.000 no
18| ES-2-15 Construccion Planta de Tratamiento, Ejecucion 400.000 o

Cuenca
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Tabla 5.4-1 Precios Unitarios de Tipologias de Proyectos segiin Etapa MDSyF

Cdédigo Tipologias de Nombre de Pre/Inversion
N° . Etapa MDSyF Innovadoras
TP Proyecto (TP) (Genérico) P v v
Evaluacién de
Alternativas de
Nuevas Fuentes de
Abastecimiento de
Agua para Consumo
19 21 Humano y/o Riego. | Estudio de Disponibilidad de Ejecucion- no
Posterior Disefio, Alternativas de Recursos Hidricos Prefactibilidad
Construccion y
Operacion de
Alternativas
Resilientes al Efecto
del Cambio Climatico
Const ion Planta Desalad L .
20 onstruccién Planta Desaladora, Factibilidad i
Disefio, Construccion Cuenca
! i6n PI Desal
21 22 de Sistemas de Construccion Planta Desaladora, Disefio i
Cuenca
plantas desaladoras —
Construccién Planta Desaladora, . L. .
22 Ejecucion si
Cuenca
Nuevas tecnologias para el consumo Ejecucion-
23 - . no
eficiente Prefactibilidad
Eficiencia en el Uso
24 del Aguad Normalizacién Elementos eficientes Factibilidad o
o Fomen?o de en el Sistema APR
23 Eficiencia Hidrica en
Riego Normalizacién Elementos eficient
25 - Fomento de orr;ﬂsa‘ |:aC|onAP§men os eficientes Disefio o
Eficiencia Hidrica en | €M €' >Istema
Agua Potable Urbana
% Normalizacién Elementos eficientes Eiecucion no
en el Sistema APR ]
Construccion Obras para la
27 Recuperacién y Recarga de Factibilidad no
L .. | acuiferos, Cuenca
Disefio y Construccidn —
Construccion Obras para la
de Obras para la -, -
28 2-4 L. Recuperacién y Recarga de Disefio no
Recuperaciény ,
, acuiferos, Cuenca
Recarga de Acuiferos —
Construccion Obras para la
29 Recuperacién y Recarga de Ejecucion no
acuiferos, Cuenca
Construccion Sistema de redso de - .
30 Disefio, Construccion Factibilidad si
A Aguas, Cuenca
de Sistemas de . -
. Construccion Sistema de reuso de L .
31 2-5 Reutilizacién de Aguas Disefio si
. Aguas, Cuenca
Servidas Urbanas para —— ~
. Construccion Sistema de retdso de . .. .
32 Riego Ejecucion si
Aguas, Cuenca
13 Desarrollo de Medida de gestion: Programa de Medida de o
Regularizacion de DAA | reforzamiento de OUA Gestidn
en Captaciones j i 5gi i
34 p cl Mepramlento Tecnoldgico Sistema Factibilidad no
Promociény de Riego, Cuenca
2-6 Conformacién de Mejoramiento Tecnoldgico Sistema o
35 . X Disefio no
Organizaciones de de Riego, Cuenca
Usuarios Mei . T 168ico Si
36 Plan de Seguimiento a eJc.Jramlento ecnoldgico Sistema Ejecucion o
. de Riego, Cuenca
Planes de Riego
37 Disefio, Construccion | Diagndstico de Recursos Hidricos y Ejecucion- o
2.7 de Grandes Obras de | Demanda de Riego Prefactibilidad
Riego. — -
18 o iego 3 C.onstrucaon Obras medianas de Factibilidad no
Disefio, Construccién | Riego, Cuenca
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Tabla 5.4-1 Precios Unitarios de Tipologias de Proyectos segiin Etapa MDSyF

o Cédigo Tipologias de Nombre de Pre/Inversion
N° | CODINI |IE ™ Proyecto (TP) (Genérico) Etapa MDSyF | Costo (M$) | Innovadoras
39| Es-3-03 de Obras .Medlanas de Qonstrucaon Obras medianas de Disefio 350.000 no
Riego. Riego, Cuenca
C iond — -
20| ES-3-06 onservaaon e C.onstrucuon Obras medianas de Ejecucion 2.600.000 no
Obras Fiscales y No Riego, Cuenca
Fiscales de Riego i6 i
41| Es-3-09 g C.onservaaon obras medianas de Ejecucion 3.000.000 no
riego, Cuenca
42| ES-3-02 Construccion Obras mayores de Factibilidad 650.000 no
Riego, Cuenca
43| £5-3-04 Construccin Obras mayores de Disefio 2.000.000 no
Riego, Cuenca
44| ES-3-07 Construccian Obras mayores de Ejecucion | 35.000.000 |  no
Riego, Cuenca
45 | ES-3-10 Conservacion grandes obras de Ejecucién | 4.500.000|  no
riego, Cuenca
46| ES-1-04 o 5 Conservacion redes Hidrométricas Ejecucion 100.000 o
Disefio, Construccién | (Anual)
47 | Es-1-01.1 e Implementlaaon de Con§truclcn.3n Estacion Factibilidad 10.000 no
3 3.1 Tecnologias en Fluviométricas Cuenca
Estaci — —
48 | ES-1-01.2 .S acllor.1es Construclcn.)n Estacion Disefio 40.000 no
Fluviométricas en Fluviométricas Cuenca
Cauces y/o Canales i6 i6
49| ES-1-01 v/ Construccion Estacion Ejecucion 198.000 no
Fluviométricas Cuenca
Construccidn Estacién de Calidad de
Aguas, Cuenca
Construccion Estacion de Calidad de
Aguas, Cuenca
Construccidn Estacién de Calidad de
Aguas, Cuenca
50 | ES-1-01.1 Disefio, Construccion Construcclop Estacion Factibilidad 10.000 no
-, Meteoroldgica, Cuenca
e Implementacién de Construccidon Estacion
51 | ES-1-01.2 | 3 3-3 Tecnologias en L. Disefio 40.000 no
. Meteoroldgica, Cuenca
Estaciones Construccion Estacion
52| ES-1-01 Meteoroldgicas u L Ejecucion 198.000 no
Meteoroldgica, Cuenca
Disefio, Construccion | Construccion Estacién de Monitoreo -
53 | ES-1-01.1 4 . . Factibilidad 10.000 no
e Implementacion de | de Glaciares y Nieve, Cuenca
54 | ES-1-01.2 | 3 3.4 Tecno.loglas en Constru.cuon Est'acmn de Monitoreo Disefio 40.000 no
Estaciones de de Glaciares y Nieve, Cuenca
Monitoreo de Construccién Estacién de Monitoreo o
55| ES-1-01 Glaciares y Nieves de Glaciares y Nieve, Cuenca Ejecucion 198.000 no
56 | £S-1-03.1 Construccion Estacion piezométrica, Factibilidad 10.000 o
Disefio, Construccion | Cuenca
57 | Es-1-03.2 | 3 35 e Implem’entaaon de | Construccion Estacidn piezométrica, Disefio 10.000 no
Tecnologias en Pozos | Cuenca
de Observacion i6 ién pi atri
58| ES-1-03 Construccion Estacion piezométrica, Ejecucion 50.000 o
Cuenca
59| NE-2-01 Medida de gestidon: Seminarios y Medld.al de 20.000 o
b " talleres Gestidn
esarrollo e - — -
60 | NE-2-02 Implementacién de MEdld.a d.e’gestlon. ?rqgramas de MEdld.aj de 60.000 no
- Capacitacién y Seguimiento Gestién
3 3-6 una Gestién Integrada Medida d on. P . Medida d
61 | NE-4-06 de Recursos Hidricos edl 'a falges |0n.. r(')gramas € edi _a, € 200.000 no
Capacitacion y Seguimiento Gestion
en Cuencas ol acion d ot r = —
62 | NE-4-05 mp gmen acion e.un 5|s.ema e jecu.u-o.n 250.000 no
seguimiento y monitoreo integral Prefactibilidad
63| NE-3-02 | 2 a1 Conservacion y Estudio de Erosion y arrastre de Ejecucion 150.000 .

restauracion de

sedimentos y sus efectos
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Tabla 5.4-1 Precios Unitarios de Tipologias de Proyectos segiin Etapa MDSyF

o Cdédigo Tipologias de Nombre de Pre/Inversion
N° | CODINI ™ Proyecto (TP) (Genérico) Etapa MDSyF Innovadoras
riberas, cauces y ambientales, econdmicos y sociales
humedales en el territorio
Estudio Definicion de franjas de
64 | NE-3-01 restriccion y Prohibicidn por riesgo Ejecucion 350.000 si
de inundacidn, erosion u otro
Estudio de Reforestacion y
65 | NE-3-03 forestacion de cuencas en sectores Ejecucion 150.000 si
con riesgo de erosion
66 | ES-4-07.1 Mejoramiento de Riberas y/o orillas | ¢ .y iiq 200.000 si
Naturales, rio
67 | ES-4-07.2 Mejoramlenlto de Riberas y/o orillas Disefio 200.000 i
Naturales, rio
68| Es-4-07 l\/lejoramlenlto de Riberas y/o orillas Ejecucion 3.000.000 i
Naturales, rio
69 | ES-4-06.1 Construccion de Obras de Factibilidad 100.000 si
Regulacion e Infiltracién, en Cuenca
70 | £5-4-06.2 Construccion de Obras de Disefio 150.000 si
Regulacion e Infiltracion, en Cuenca
71| ES-4-06 Construccion de Obras de Ejecucion 1.200.000 si
Regulacién e Infiltracién, en Cuenca
Construccion Sistema Urbanos de
72 | ES-5-06.1 ) ) Factibilidad 150.000 i
Drenaje Sostenibles (SUDS) actibriica 3!
Construccion Sistema Urbanos de
73 | ES-5-06.2 ) ) Disefi 200.000 i
Drenaje Sostenibles (SUDS) 1seno 3!
Construccidn Sistema Urbanos de
74 | ES-5- : . Ejecucid 1.000. i
5-5-06 Drenaje Sostenibles (SUDS) Jecucion 000.000 st
Construccion de areas verdes de
75 | ES-3-11.1 flora nativa para la proteccion de factibilidad 250.000 si
riberas y orillas, en rio/estero
Construccion de areas verdes de
76 | ES-3-11.2 flora nativa para la proteccion de Disefio 400.000 si
riberas y orillas, en rio/estero
Construccion de areas verdes de
77 | ES-3-11.3 flora nativa para la proteccion de Ejecucion 4.000.000 si
riberas y orillas, en rio/estero
Medida de Gestion: . .
Implementacion de Manejo de normas ambientales e
78 | NE-1-04 4-2 X hidricas, Reservas de agua, Planes 'y Ejecucion 20.000 no
Norma Secundaria de oliticas
Calidad P
79| Es-a-03 Clonstrucuon de Obras aluvionales, Factibilidad 300.000 no
rio/quebrada
30 | £S-4-03.1 Disefio, Construccion C’onstrucaon de Obras aluvionales, Disefio 400.000 o
5.1 de Obras de Control | rio/quebrada
81| Es-4-05 Aluvional en Cauces y C,onstrucaon de Obras aluvionales, Ejecucion 3.000.000 no
Quebradas rio/quebrada
. , Ejecucion-
82| ES-4-01 Plan de Manejo de Cauce, en rio Prefactibilidad 400.000 no
33| ES-2-02 Disefio, Construccion Con’strucaon de Defensas Fluviales, Factibilidad 100.000 o
de Obras de en rio
Mei iento, — -
84 | Es4-02.1 ejoraml.gn (o] Conlstrucaon de Defensas Fluviales, Disefio 120.000 no
Reposicidn, en rio
5-2 Restauracién o Construccion de Defensas Fluviales, . -
85 | ES-4-04 Conservacién de en rio Ejecucion 4.500.000 no
Defensas Fluviales,
86 | ES-4-08 Manejo de Caucesy | Conservacién de Riberas, en rio Ejecucién 1.000.000 no
Riberas
Disefio, Construccion | Plan Maestro de Aguas Lluvias o Ejecucion-
ES-5-01 - . o . . .
87 550 >3 y Conservacion de Actualizacién, Ciudad de Prefactibilidad 350.000 no
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Tabla 5.4-1 Precios Unitarios de Tipologias de Proyectos segiin Etapa MDSyF

o Cédigo Tipologias de Nombre de Pre/Inversion
N° | CODINI |IE ™ Proyecto (TP) (Genérico) Etapa MDSyF | Costo (M$) | Innovadoras
33| ES5-02 Obras de: Evacuaciény Con§truc«?lon Sistema de Aguas Factibilidad 250.000 no
Drenaje de Aguas Lluvias, Ciudad de
Lluvi i6
39| ES5-03 uvias Construccion Estero/Canal de Aguas Disefio 300.000 no

Lluvias, Ciudad de

Construccidn Sistema de Colectores . »
90 | ES-5-04 de Aguas Lluvias, Ciudad de Ejecucion 2.460.000 no
Construccion Estero/Canal de Aguas
Lluvias, Ciudad de

Conservacion Sistema de Aguas
Lluvias, Ciudad de

Fuente: Elaboracidén propia

91 | ES-5-05 Ejecucion 3.400.000 no

92 | ES-5-07 Ejecucion 1.100.000 no

5.5 VALORIZACION DE INICIATIVAS ESTRATEGICAS

A continuacidn, se presenta un resumen de la cantidad y costos totales de inversion propuesta
por Iniciativa Estratégica para dar respuesta a las brechas identificadas en la region. Es
importante destacar que no es viable realizar el total de inversiones de manera simultanea,
tanto por la magnitud de recursos econémicos, mano de obra y control. Es por ello que en el
siguiente Capitulo se realiza la priorizacién de los proyectos en funcién de las necesidades mas
inmediatas. La planilla con el detalle de la cartera de inversiones de cada Iniciativa Estratégica
se presenta en el Anexo 08.07.

Tabla 5.5-1 Costos totales propuesta por IE para dar respuesta a las brechas identificadas

IE N° de Inversiones Costo de Inversiones no Priorizada (M$)
MAU-INI-EST-01 158 616.346.504
MAU -INI-EST-02 218 825.590.152
MAU -INI-EST-03 87 42.270.918
MAU -INI-EST-04 28 55.459.061
MAU -INI-EST-05 112 176.742.937
TOTAL 603 1.716.409.572

Fuente: Elaboracion propia

5.6 ESTIMACION DE BENEFICIOS PARA LA MATRIZ HIDRICA

5.6.1 Beneficios de Inversiones

Para estimar los beneficios de las inversiones propuestas se consideraron los siguientes
criterios:

e Se define su incidencia o impacto asociado a su desarrollo, tales como:
o Mas Informacién
o Mads Personas abastecidas
o Mas personas con saneamiento
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Superficie de riego equivalente beneficiada
Volumen Regulado

Proteccion de Riberas

Recarga Acuiferos

0O O O O

e Se define la unidad de medida del Beneficio, por ejemplo:
o en proyectos reuso el beneficio se mide en las potenciales hectareas
beneficiadas,
o en proyectos de APR y saneamiento en el nimero de personas.
o En proyectos fluviales, aluviales en km de riberas mejorados/protegidos

e El Beneficio efectivo solo se incorpora en las Inversiones en etapas de ejecucién y
de estudio (prefactibilidad y Ejecucién)

En la Tabla 5.6-1, se indica la unidad de Beneficio y la incidencia de cada tipo de inversién,
el detalle del beneficio se presenta en el Anexo 08.07.
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Tabla 5.6-1 Criterios para la estimacion de beneficios por Inversion (General)

CODINI Etapa Nombre Inversion General Unidad Valorizacién Unidad Beneficio Incidencia
ES-1-01.1F_G Factibilidad Disefio y Construccion de Estaciones Fluviométricas o Glaciolégicas Unidad estaciones Mas Informacion
ES-1- - - L . P ) . . . L
01.1M RN Factibilidad Disefio y Construccion de Estaciones Meteoroldgicas/Ruta de Nieve Unidad estaciones Mas Informacion
ES-1-01.2F_G Disefio Disefio y Construccion de Estaciones Fluviométricas o Glaciolégicas Unidad estaciones Mas Informacion
01E28r\_/I1_RN Disefio Disefio y Construccion de Estaciones Meteorolégicas/Ruta de Nieve Unidad estaciones Més Informacion
ES-1-01F Ejecucioén Construccion de Estaciones Fluviométrica c/s Montafia Unidad estaciones Mas Informacion
ES-1-01M Ejecucion Construccion de Estaciones Meteorolégicas Unidad estaciones Mas Informacion
ES-1-01G Ejecucion Construccion de Estaciones Glaciolégicas Unidad estaciones Mas Informacion
ES-1-01RN Ejecucién Construccion de Rutas de Nieve Unidad estaciones Mas Informacion
ES-1-02.1 Factibilidad Construccion de Sistemas de Telemétricos para Control en Linea N° APR existentes promedio inversiones M4s Informacién A nivel Cuenca
ES-1-02.2 Disefio Construccion de Sistemas de Telemétricos para Control en Linea N° APR existentes promedio inversiones Mas Informacién A nivel Cuenca
ES-1-02 Ejecucion Construccion de Sistemas de Telemétricos para Control en Linea N° APR existentes promedio inversiones Mas Informacién A nivel Cuenca
ES-1-03.1 Factibilidad Construccion y/o Ampliacién de Red Piezométrica + Calidad Unidad pozos de monitoreo Mas Informacion
ES-1-03.2 Disefio Construccion y/o Ampliacién de Red Piezométrica + Calidad Unidad pozos de monitoreo M4s Informacion
ES-1-03 Ejecucion Construccion y/o Ampliacién de Red Piezométrica + Calidad Unidad pozos de monitoreo M4s Informacion
ES-1-04 Ejecucion Conservacion redes Hidrométricas (Anual) Anual Anuales Conservacion
ES-2-01 Factibilidad Prefactibilidad Construccion Sistema de Agua Potable Rural N° Arranques Personas Mas Personas Abastecidas
ES-2-01A Factibilidad Prefactibilidad Ampl|aC|on/MeJFc;L:;:;T|ento Sistema de Agua Potable N° Arranques Personas Mas Personas Abastecidas
ES-2-02 Factibilidad Prefactibilidad Ampliacién/Mejoramiento Sistema de Agua Servidas N° Arranques Personas Mas personas con Saneamiento
ES-2-03 Factibilidad Disefio de Sistemas de redso de agua en zonas sin saneamiento N° Arranques ha Superficie de Riego Beneficiada
ES-2-04.1 Factibilidad Disefio de Elementos Eficientes en el sistema de Agua Potable N° Arranques regionales Personas Mayor Eficiencia
ES-2-04 Disefio Disefio de Elementos Eficientes en el sistema de Agua Potable N° Arranques regionales Personas Mayor Eficiencia
ES-2-05 Disefio Disefio Construccion Sistema APR N° Arranques Personas Mas Personas Abastecidas
ES-2-05A Disefio Disefio Ampliacién/Mejoramiento Sistema APR N° Arranques Personas Mas Personas Abastecidas
ES-2-06 Disefio Disefio Construccién/Ampliacién Sistema SSR N° Arranques Personas Mas personas con Saneamiento
ES-2-07 Disefio Disefio Construccion de Colectores de Aguas Servidas N° Arranques Personas Mas personas con Saneamiento
ES-2-08 Ejecucion Construccioén Sistema APR N° Arranques Personas Mas Personas Abastecidas
ES-2-08A Ejecucion Ampliacién/Mejoramiento Sistema APR N° Arranques Personas Mas Personas Abastecidas
ES-2-09 Ejecucion Construccion/Ampliacion Sistema SSR N° Arranques Personas Mas personas con Saneamiento
ES-2-10 Ejecucion Construccion de Colectores de Aguas Servidas N° Arranques Personas Mas personas con Saneamiento
£S-2-11 Ejecucion Implementacién de Sistemas dg rediso de agua en zonas sin N° Arranques ha Superficie de nggo Equivalente
saneamiento Beneficiada
£S-2-11.1 Disefio Implementacion de Sistemas dg reuso de agua en zonas sin N° Arranques ha Superficie de nggo Equivalente
saneamiento Beneficiada
ES-2-12 Ejecucion Implementacion de Element;;stsggentes en elsistema de Agua N° Arranques regionales personas Red de APR
ES-2-13 Ejecucion Conservacion Infraestructura Sanitaria (Anual) Anual Anuales Conservacion
ES-2-14.1 Factibilidad Implementacion de plantas desaladoras para disponibilidad de agua N° Arranques personas Mas Personas Abastecidas
ES-2-14.2 Disefio Implementacion de plantas desaladoras para disponibilidad de agua N° Arranques personas Mas Personas Abastecidas
ES-2-14 Ejecucion Implementacion de plantas desaladoras para disponibilidad de agua N° Arranques personas Mas Personas Abastecidas

-117 -




Tabla 5.6-1 Criterios para la estimacion de beneficios por Inversion (General)

yHIDRICA

CODINI Etapa Nombre Inversion General Unidad Valorizacién Unidad Beneficio Incidencia
ES-2-15 Ejecucion Construccion de Plantas de Tratamiento N° Arranques personas Mas personas con Saneamiento
. : A e . S ficie de Riego Equivalent
ES-3-01 Factibilidad Estudio de prefactibilidad de obras medianas de riego y acumulacion Unidad ha uper |C|eB;e;?cgiZdaqU|va ente
- ) - . L . Superficie de Riego Equivalente
ES-3-02 Factibilidad Estudio de prefactibilidad de obras mayores de riego y acumulacion Unidad ha Beneficiada
ES-3-03 Disefio Disefio de obras medianas de riego y acumulacién Unidad ha Superficie de leeg.o Equivalente
Beneficiada
ES-3-04 Disefio Disefio de obras mayores de riego y acumulacién Unidad ha Superficie de ngg.o Equivalente
Beneficiada
ES-3-05.1 Factibilidad Construccién Mejoramiento tecnoldgico de sistemas de Riego Unidad inversiones Mayor Eficiencia
ES-3-05 Disefio Construccién Mejoramiento tecnoldgico de sistemas de Riego Unidad inversiones Mayor Eficiencia
ES-3-06 Ejecucion Construccién de obras medianas de riego y acumulacién km ha Superficie de ngg.o Equivalente
Beneficiada
ES-3-07 Ejecucion Construccion de obras mayores de riego y acumulacion Anual Volumen Regulado Volumen Regulado
£S-3-08 Ejecucion Construccion Me]oramlento tecnolqglco para la eficiencia de Unidad ha Mayor Eficiencia
sistemas de Riego
ES-3-09 Ejecucioén Conservacion obras medianas de riego, Cuenca Anual Anuales Conservacion
ES-3-10 Ejecucion Conservacion grandes obras de riego, Cuenca Anual Anuales Conservacion
ES-3-11.1 Factibilidad Construccion de dreas verdes pfara ta proteccion de riberasy orillas, Unidad inversiones Proteccion Riberas
en rio/estero
£S-3-11.2 Disefio Construccion de areas verdes p,ara la proteccion de riberas y orillas, Unidad inversiones Proteccién Riberas
en rio/estero
£S-3-11.3 Ejecucion Construccion de areas verdes plara la proteccion de riberas y orillas, - - Proteccion Riberas
en rio/estero
ES-4-01 EJecu‘u_o‘n— Plan de Manejo de Cauce Unidad inversiones Diagndstico dgl com.portamlento
Prefactibilidad Fluvioaluvial
ES-4-02 Factibilidad Disefio Construccion de Defensas Fluviales 1km km Proteccidn Riberas
ES-4-02.1 Disefo Disefio Construccion de Defensas Fluviales 1km km Proteccidn Riberas
ES-4-03 Ejecucion Disefio Construccion de Obras aluvionales 1km km Proteccion Riberas
ES-4-03.1 Disefio Disefio Construccion de Obras aluvionales 1km km Proteccion Riberas
ES-4-04 Ejecucion Construccion de Defensas Fluviales 1km km Proteccion Riberas
ES-4-05 Ejecucion Construccién de Obras aluvionales 1km km Proteccion Riberas
£S-4-06.1 Factibilidad Construccion de obras regulagl?;]st; infiltracion (Zanjas, piscinas, 10 km « 10 km Recarga Acuifero
£S-4-06.2 Disefio Construccion de obras regulag;c::se): infiltracion (Zanjas, piscinas, 10 km %10 km Recarga Acuifero
£S-4-08 Ejecucion Construccion de obras regulaoctlrc;r;)e(lnflltrauon (Zanjas, piscinas, 10 km «10 km Recarga Acuifero
ES-4-07.1 Factibilidad Programa de Conservacion y Restauracion Ecologica 1km km Proteccion Riberas
ES-4-07.2 Disefo Programa de Conservacion y Restauracion Ecologica 1km km Proteccion Riberas
ES-4-07 Ejecucion Programa de Conservacién y Restauracion Ecolégica 1km km Proteccion Riberas
ES-4-08 Ejecucion Conservacion de Riberas rio/Estero/Quebrada (Anual) Anual Anuales Conservacion
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Tabla 5.6-1 Criterios para la estimacion de beneficios por Inversion (General)

CODINI Etapa Nombre Inversion General Unidad Valorizacién Unidad Beneficio Incidencia
Ejecucion- ) ) Diagnoéstico del comportamiento de la
ES-5-01 Prefactibilidad Plan Maestro de Aguas Lluvias o Actualizacion (mas de 50.000 hab) Unidad Inversiones ciudad.fr.entgta eventos de
precipitacion extrema
ES-5-02 Factibilidad Factibilidad Construccién Conducciones de Aguas Lluvias (afio) Unidad Inversiones Drenaje y Evacuacion de Aguas Lluvias
ES-5-03 Disefio Disefio Sistema de Evacuacion de Aguas Lluvias Estero/Canal km km Drenaje y Evacuacion de Aguas Lluvias
ES-5-04 Ejecucién Construccion Colector de Aguas Lluvias (afio) 1km km Drenaje y Evacuacion de Aguas Lluvias
ES-5-05 Ejecucioén Construccioén Sistema de Evacuacién de Aguas Lluvias Estero/Canal 1km km Drenaje y Evacuacion de Aguas Lluvias
ES-5-06.1 Factibilidad Construccion Sistema Urbanos de Drenaje Sostenibles (SUDS) Unidad Volumen recarga Recarga Acuifero
ES-5-06.2 Disefio Construccion Sistema Urbanos de Drenaje Sostenibles (SUDS) Unidad Volumen recarga Recarga Acuifero
ES-5-06 Ejecucion Implementacion de sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS) 1km Voluzg?arsgarga Recarga Acuifero
ES-5-07 Ejecucion Conservacion de Colectores rio/Estero/Quebrada (Anual) Anual Anuales Conservacion
ES-7-01 Factibilidad Factibilidad construccién recarga acuifero 1Ha Volumen recarga Recarga Acuifero
ES-7-02 Disefio Disefio construccion recarga acuifero 1Ha Volumen recarga Recarga Acuifero
ES-7-03 Ejecucion Construccion recarga acuifero 1Ha Volumen recarga Recarga Acuifero

Fuente: Elaboracidén propia
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5.6.2 Incidencia en Matriz Hidrica

Para estimar la incidencia de las inversiones propuestas en la matriz hidrica se consideraron
los siguientes criterios:

e Se define su incidencia hidrica como:
o Sin Incidencia
o Mas Oferta
o Menos Demanda
o Mas demanda

e Se indican criterios definidos para su cuantificacién. Los valores se presentan en
m3/afio, salvo proyectos de embalse, donde la unidad se explicita en hm3

e El efecto efectivo solo se incorpora en las Inversiones en etapas de ejecucion.
En la Tabla 5.6-2, se indican los metros cubicos anuales por unidad segun la variable

determinada para valorizar la inversion e incidencia en la Matriz Hidrica el detalle se
presenta en el Anexo 08.07.
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Tabla 5.6-2 Criterios para la estimacidon de beneficios Matriz Hidrica

COD INI Etapa Nombre Inversion PU Incidencia Consideraciones
ES-1-01.1F_G Factibilidad Disefio y Construccion de Estaciones Fluviométricas o Glaciolégicas Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-1-01.1M_RN Factibilidad Disefio y Construccion de Estaciones Meteorolégicas/Ruta de Nieve Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-1-01.2F_G Disefio Disefio y Construccion de Estaciones Fluviométricas o Glaciolégicas Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-1-01.2M_RN Disefio Disefio y Construccion de Estaciones Meteoroldgicas/Ruta de Nieve Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-1-01F Ejecucion Construccioén de Estaciones Fluviométrica c/s Montafa Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-1-01M Ejecucion Construccion de Estaciones Meteorolégicas Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-1-01G Ejecucion Construccion de Estaciones Glacioldgicas Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccién
ES-1-01RN Ejecucion Construccion de Rutas de Nieve Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-1-02.1 Factibilidad Construccion de Sistemas de Telemétricos para Controlen Linea Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-1-02.2 Disefio Construccion de Sistemas de Telemétricos para Controlen Linea Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-1-02 Ejecucion Construccion de Sistemas de Telemétricos para Controlen Linea Sin Incidencia
ES-1-03.1 Factibilidad Construccion y/o Ampliacién de Red Piezométrica + Calidad Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-1-03.2 Disefio Construccién y/o Ampliacién de Red Piezométrica + Calidad Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-1-03 Ejecucion Construccion y/o Ampliacién de Red Piezométrica + Calidad Sin Incidencia
ES-1-04 Ejecucion Conservacion redes Hidrométricas (Anual) Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-2-01 Factibilidad Prefactibilidad Construccién Sistema de Agua Potable Rural Mas Demanda Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-2-01A Factibilidad Prefactibilidad Ampliacién/Mejoramiento Sistema de Agua Potable Rural Mas Demanda Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-2-02 Factibilidad Prefactibilidad Ampliacién/Mejoramiento Sistema de Agua Servidas Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-2-03 Factibilidad Disefio de Sistemas de redso de agua en zonas sin saneamiento Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-2-04.1 Factibilidad Disefio de Elementos Eficientes en el sistema de Agua Potable Menos Demanda | Solo considera estudio y disefio no construccién
ES-2-04 Disefio Disefio de Elementos Eficientes en el sistema de Agua Potable Menos Demanda | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-2-05 Disefio Disefio Construccion Sistema APR Mas Demanda Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-2-05A Disefio Disefio Ampliaciéon/Mejoramiento Sistema APR Mas Demanda Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-2-06 Disefio Disefio Construccién/Ampliacion Sistema SSR Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-2-07 Disefio Disefio Construccion de Colectores de Aguas Servidas Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-2-08 Ejecucion Construccion Sistema APR Mas Demanda caudal por Arranque
ES-2-08A Ejecucion Ampliacién/Mejoramiento Sistema APR Mas Demanda caudal por Arranque
ES-2-09 Ejecucion Construccién/Ampliacion Sistema SSR Sin Incidencia
ES-2-10 Ejecucion Construccion de Colectores de Aguas Servidas Sin Incidencia
ES-2-11 Ejecucion Implementacién de Sistemas de reliso de agua en zonas sin saneamiento Mas Oferta caudal por Arranca x factor de recuperacion 0,8
ES-2-11.1 Disefio Implementacion de Sistemas de reliso de agua en zonas sin saneamiento Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-2-12 Ejecucién Implementacion de Elementos Eficientes en el sistema de Agua Potable Menos Demanda f;odnmdera un 5% en el mejoramiento de (a eficiencia de a
ES-2-13 Ejecucion Conservacion Infraestructura Sanitaria (Anual) Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-2-14.1 Factibilidad Implementacion de plantas desaladoras para disponibilidad de agua Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-2-14.2 Disefio Implementacion de plantas desaladoras para disponibilidad de agua Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-2-14 Ejecucion Implementacién de plantas desaladoras para disponibilidad de agua Mas Oferta caudal por Arranque
ES-2-15 Ejecucion Construccion de Plantas de Tratamiento Sin Incidencia
ES-3-01 Factibilidad Estudio de prefactibilidad de obras medianas de riego y acumulacién Menos Demanda | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-3-02 Factibilidad Estudio de prefactibilidad de obras mayores de riego y acumulacion Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-3-03 Disefo Disefio de obras medianas de riego y acumulacion Menos Demanda | Solo considera estudio y disefio no construccion
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Tabla 5.6-2 Criterios para la estimacidon de beneficios Matriz Hidrica

COD INI Etapa Nombre Inversion PU Incidencia Consideraciones
ES-3-04 Disefio Disefio de obras mayores de riego y acumulacion Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-3-05.1 Factibilidad Construccion Mejoramiento tecnolégico de sistemas de Riego Menos Demanda | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-3-05 Disefio Construccion Mejoramiento tecnolégico de sistemas de Riego Menos Demanda | Solo considera estudio y disefio no construccion
Para la estimacion de estos volumenes, se han considerado
las siguientes variables: 1. Demanda de agua para riego por
cuenca, 2. Longitud total de los canales por cuenca. 3.
ES-3-06 Ejecucién Construccion de obras medianas de riego y acumulacion Menos Demanda | Porcentaje promedio de pérdida de agua en canales, segln
el Boletin INIAN° 412. Ademas, se ha asumido que el
maximo de hectdreas regadas por kildmetro de canal es de
100 hectdreas.
ES-3-07 Ejecucion Construccion de obras mayores de riego y acumulacion Mas Oferta
£S-3-08 Ejecucion Con§truccién Mejoramiento tecnoldgico para la eficiencia de sistemas Menos Demanda
de Riego
ES-3-09 Ejecucion Conservacion obras medianas de riego, Cuenca Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-3-10 Ejecucion Conservacion grandes obras de riego, Cuenca Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-3-11.1 Factibilidad :’I%(c))/r;ssttr::;uon de areas verdes para la proteccion de riberas y orillas, en Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-3-11.2 Disefio ﬁg/ls;{:rzclon de areas verdes para la proteccion de riberasy orillas, en Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
£S-3-11.3 Ejecucion QOnstruccién de areas verdes para la proteccion de riberas y orillas, en Sin Incidencia
rio/estero
Ejecucion- : . . . . : - e
ES-4-01 L Plan de Manejo de Cauce Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
Prefactibilidad
ES-4-02 Factibilidad Disefio Construccién de Defensas Fluviales Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-4-02.1 Disefio Disefio Construccién de Defensas Fluviales Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-4-03 Ejecucion Disefio Construccion de Obras aluvionales Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-4-03.1 Disefio Disefio Construccion de Obras aluvionales Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-4-04 Ejecucion Construccion de Defensas Fluviales Sin Incidencia
ES-4-05 Ejecucion Construccién de Obras aluvionales Sin Incidencia
ES-4-06.1 Factibilidad Construccién de obras regulacion e infiltracion (Zanjas, piscinas, otros) Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-4-06.2 Disefio Construccion de obras regulacion e infiltracion (Zanjas, piscinas, otros) Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-4-06 Ejecucion Construccioén de obras regulacion e infiltracién (Zanjas, piscinas, otros) ( M4s Oferta Parg el calculo se considera que para Pp mayores a Smm la
zanja se llena completamente
ES-4-07.1 Factibilidad Programa de Conservacién y Restauracion Ecolégica Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-4-07.2 Disefio Programa de Conservacion y Restauracion Ecoldgica Sin Incidencia
ES-4-07 Ejecucion Programa de Conservacion y Restauracion Ecoldgica Sin Incidencia
ES-4-08 Ejecucion Conservacion de Riberas rio/Estero/Quebrada (Anual) Sin Incidencia
ES-5-01 PrEJf?(::ltJii)liTiz_ad Plan Maestro de Aguas Lluvias o Actualizacién (mas de 50.000 hab) Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-5-02 Factibilidad Factibilidad Construccién Conducciones de Aguas Lluvias (afio) Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-5-03 Disefo Disefio Sistema de Evacuacion de Aguas Lluvias Estero/Canal Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-5-04 Ejecucion Construccién Colector de Aguas Lluvias (afio) Sin Incidencia
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Tabla 5.6-2 Criterios para la estimacidon de beneficios Matriz Hidrica

COD INI Etapa Nombre Inversion PU Incidencia Consideraciones
ES-5-05 Ejecucion Construccion Sistema de Evacuacién de Aguas Lluvias Estero/Canal Sin Incidencia
ES-5-06.1 Factibilidad Construccion Sistema Urbanos de drénale Sostenibles (SUDS) Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-5-06.2 Disefo Construccion Sistema Urbanos de drenaje Sostenibles (SUDS) Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-5-06 Ejecucion Implementacion de sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS) Mas Oferta
ES-5-07 Ejecucion Conservacion de Colectores rio/Estero/Quebrada (Anual) Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-7-01 Factibilidad Factibilidad construccién recarga acuifero Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-7-02 Disefio Disefio construccion recarga acuifero Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES-7-03 Ejecucion Construccion recarga acuifero Mas Oferta
Coordinacién
Integral de - . ) . . . . ) - L
NE-1-04 Instituciones Creacion de mesa de trabajo para el Manejo Integrado de Cuenca Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
Publicas y Privadas
NE-2-01 Programa Disefio y Ejecucion de Seminarios y talleres Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
NE-2-02 Programa Disefio y Ejecucion de Programas de Capacitacion y Seguimiento Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
NE-2-03 Programa Programa de reforzamiento de OUA Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
NE-3-01 Instrumento Peflmcn?? de frap!as de restriccion y Prohibicion por riesgo de Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccién
Director inundacion, erosion u otro
Elaboracién Estudio de erosién y arrastre de sedimentos a nivel de
NE-3-02 Estudio cuenca periurbanay sus efectos ambientales, econémicos y sociales en Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
el territorio
NE-3-03 Estudio E;s;:irg:tamon yforestacion de cuencas en sectores con riesgo de Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccién
NE-4-01 Estudio Planes Estratégicos de Recursos Hidricos en la Cuenca Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
NE-4-02 Estudio Diagnéstico de Recursos Hidricos y Demanda de Riesgo Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
) Estudio de Disponibilidad de Alternativas de Recursos Hidricos para . . ’ . ) - s
NE-4-03 Estudio P P Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccién
Consumo Humano
NE-4-04 Estudio Nuevas tecnologias para el consumo humano eficiente y su reliso Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
) Implementacién n sistem imiento y monit integral de . R . . ] - i
NE-4-05 Estudio Cuz:cae acién de un sistema de seguimientoy monitoreo integral de la Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
NE-4-06 Estudio Programa de Operacion de los sistemas Sin Incidencia Solo considera estudio y disefio no construccion

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 6 EVALUACION MULTICRITERIO Y
SOCIOECONOMICA

La metodologia desarrollada por MOP para la evaluacidon socioecondmica ex-ante de planes
territoriales de infraestructura (DIRPLAN, 2012) es “una herramienta que permite al MOP
seleccionar el plan mds apropiado para un determinado territorio, entendido como aquel que
cumple de mejor manera los objetivos que el Plan se propuso para el territorio”.

Se basa en los siguientes principios generales:
e Existen criterios de decisién que no son incorporados en los indicadores econémicos y
que son relevantes para la evaluacion y seleccién.
e El procedimiento de evaluacién es simple, de facil aplicaciéon y en concordancia con las
metodologias y procedimientos vigentes del Sistema Nacional de Inversiones (SNI).

De acuerdo a lo definido por DIRPLAN, la metodologia trata de identificar la mejor alternativa
dentro de un conjunto conocido de posibles alternativas, cada una con un determinado
impacto en cada uno de los criterios de evaluacién, lo que corresponde a un problema de
ordenar-jerarquizar o clasificar las alternativas. Para esto se mide cdmo cada una de las
carteras alternativas de iniciativas estratégicas de inversidn cumple: i) con contribuir a los
objetivos que el plan se establecid y ii) con contribuir a la eficiencia en el uso de los recursos
de inversién. La medicidn de la contribucidén a los objetivos del Plan se realiza mediante el
calculo de lo que se ha denominado “indice Multicriterio” (IMC), mientras que la contribucién
a la eficiencia en el uso de los recursos se realiza mediante la metodologia Costo-Beneficio
planteado en la “Metodologia para Priorizacion de Cuencas Hidrograficas para Elaboracion de
Normas Secundarias de Calidad Ambiental u otros Instrumentos de Gestién relacionados a
Calidad del Agua” (Dictuc, 2021).

6.1 EVALUACION MULTICRITERIO

Para la priorizacién de medidas se utiliza una aproximacién de la metodologia de Analisis
Multicriterio para la Toma de Decisiones (MCDM, por sus siglas en inglés). Este método ha sido
estudiado para la priorizacién de infraestructura hidraulica, especificamente cuando se toman
decisiones de inversién de un conjunto de iniciativas que contemplan el mismo producto
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estratégico (tipo de inversidn). En el presente informe se consideran como criterios de
desarrollo las evaluaciones ambientales, tipologias de obras, factores socioeconémicos,
politico normativo y estratégico a nivel cuenca (ver Tabla 6.1-1), para mayor detalle de la
metodologia ver Anexo B del Informe Nacional. El resultado de la priorizacion multicriterio
para la region se presenta en el Anexo 01.08.
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Tabla 6.1-1 Criterios de Evaluacidon de Inversiones y valorizacion para su priorizacidon

) HIDRICA

Ambito Ambiental Tipologias de Obras Social Socioeconémico Politico Normativo Estratégico nivel cuenca y regional
Indicador L, PRIORIZACION DE CUENCAS EN LA
Proteccion y Categoria de Alineamiento politico / REGION (viene del listado de
recuperacion de las Requiere ingreso a SEIA Categoria Sustentabilidad de Obras Obras vinculadas a Dimensiones de Seguridad Hidrica® _g L. .p S
Multipropdsito normativo cuencas priorizadas, depende del
fuentes de agua s
codigo de cuenca)

Escala

Alta [4]: Iniciativas
destinadas a la
protecciény
recuperacion de los
recursos hidricos

Baja [1]: No aplica lo
anterior

Alta [4]: No requiere ingreso a
SEIA

Media [2]: Requiere andlisis de
pertinencia a SEIA

Baja [1]: Requiere ingreso a SEIA

Alta [4]: Iniciativas innovadoras MOP (SbN,
proteccidn y recuperacién de las fuentes de agua,
recarga acuiferos, las habilitadas para el MOP por
las leyes 21.639 y 20.998, otras) basadas en la
Naturaleza u otras iniciativas no cubiertas por el
MOP

Media Alta [3]: Inversiones vinculadas a optimizar el
uso del recurso hidrico

Media Baja [2]: Embalses fuera del rio o piscinas de
acumulacién

Baja [1]: Iniciativas Tradicionales (Embalses en el rio,
Trasvase de agua entre distintas cuencas, otras
obras grises no mencionadas anteriormente)

Alta [15]: Iniciativas vinculadas a Consumo Humano [D1
-AP]

Media [9]: Iniciativas vinculadas a Resiliencia [D4]

Media [9]: Iniciativas vinculadas a Desarrollo Econémico
[D2]

Media Baja [7]: Iniciativas vinculadas a Conservacién
(D3]

Baja [6]: Iniciativas vinculadas a Saneamiento [D1 - AS]

Alta [4]: Iniciativas
multipropdsito

Baja [1]: No aplica lo
anterior

Alta [4]: Cuenta con factibilidad
politica y cuenta con normativa
adecuada

Media [2]: Cuenta con
factibilidad politica, pero
requiere cambios normativos

Baja [1]: No cuenta con
factibilidad politica y/o requiere
cambios normativos

Alta [4]: Mayor o igual al percentil
del 75%

Media [2]: Entre los percentiles del
75%y 25%

Baja [1]: Menor o igual al percentil
del 25%

Justificacion

Alta [4]: Permite la
protecciény
recuperacion de los
recursos hidricos de

acuerdo a la definicion
de la iniciativa en el
informe regional, acdpite
5.3 Conformacion de la

cartera de pre/inversién

Baja [1]: No se vincula a
proyectos destinados a
la proteccion y
recuperacion de los
recursos hidricos

Alta [4]: Conforme a lo dispuesto?,
NO es necesario que la inversidn
deba ejecutarse o modificarse
previa la evaluacion de su impacto
ambiental

Media [2]: Conforme a lo
dispuesto?, la inversion requiere
andlisis de pertinencia para
evaluacién ambiental

Baja [1]: Conforme a lo dispuesto?,
Sl es necesario que la inversién
deba ejecutarse o modificarse
previa la evaluacién de su impacto
ambiental

Alta [4]: Se considera iniciativa innovadora de
acuerdo a la definicion presentada en el acapite
5.3.1 del Anexo B Enfoque metodoldgico

Media Alta [3]: Se considera iniciativa vinculada a
optimizar el uso del recurso hidrico de acuerdo a la
definicidén presentada en el acapite 5.3 del Anexo B
Enfoque metodoldgico

Media Baja [2]: Se considera iniciativa vinculada a
embalses fuera del rio o piscinas de acumulacidn, de
acuerdo a la definicién presentada en el acapite 5.3
del Anexo B Enfoque metodoldgico

Baja [1]: Se considera iniciativa NO innovadora de
acuerdo a la definicién presentada en el acapite
5.3.1 del Anexo B Enfoque metodoldgico

Alta [15]: Se identifica como iniciativa necesaria para
resolver brechas estratégicas para la dimension de
Consumo Humano [D1-AP]

Media [9]: Se identifica como iniciativa necesaria para
resolver brechas estratégicas para la dimension de
Resiliencia frente a amenazas asociadas a sequias,
crecidas y la prevencidn de la contaminacion [D4]

Media [9]: Se identifica como iniciativa necesaria para
resolver brechas estratégicas para la dimension de
Produccidn sostenible y eficiencia hidrica [D2]

Media Baja [7]: Se identifica como iniciativa necesaria
para resolver brechas estratégicas para la dimensidn de
Conservacion y preservacion de los ecosistemas [D3]

Baja [6]: Se identifica como iniciativa necesaria para
resolver brechas estratégicas para la dimension de
Saneamiento Y Reuso [D1-AS]

Alta [4]: Se considera
iniciativa multipropdsito
de acuerdo a la definicién
presentada en el acapite
5.2 del Anexo B Enfoque
metodoldgico

Baja [1]: Se considera
iniciativa NO
multipropdsito de acuerdo
a la definicion presentada
en el acapite 5.2 del Anexo
B Enfoque metodolégico

Alta [4]: Cuenta con factibilidad
politica y cuenta con normativa
adecuada de acuerdo a la
normativa e instrumentos
planteados en el acapite 3 del
Informe

Nacional

Media [2]: Cuenta con
factibilidad politica, pero

requiere cambios normativos de
acuerdo a la normativa e
instrumentos planteados en el
acapite 3 del Informe Nacional

Baja [1]: No cuenta con
factibilidad politica y/o requiere
cambios normativos de acuerdo
a la normativa e instrumentos
planteados en el acapite 3 del
Informe Nacional

Ponderacion 10% 9% 13% 20% 12% 12% 12%
max 4 4 4 4 4 4 4
min 1 1 1 1 1 1 1

(1): En el articulo 8° de la Ley 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente y en el articulo 10° de la misma Ley
(2): Dimensiones previamente ponderadas segun cantidad de habitantes por cuenca, actividad econdmica con mayor demanda hidrica en la region, drea de humedales protegidos en la cuenca y densidad poblacional por cuenca, correspondientemente a cada dimensién.
Fuente: Elaboracion propia
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6.2 EVALUACION SOCIOECONOMICA

Dentro de la evaluacion socioecondmica se desarrolld la evaluacion Costo-Beneficio utilizando
un enfoque basado en la normalizacion para garantizar la comparabilidad entre las variables.
El método de normalizacién fue considerado segun lo planteado por Dictuc (2021).

Tanto el costo como el beneficio de cada iniciativa fueron normalizados segin el método de
re-escalamiento, el cual considera los valores de las variables llevandolos a un rango entre [0-
1], empleando las féormulas:

x;j — min(x;)

Ec(1) y; = +100

max(x;) — min (x;)

max(xj) - xl-j 100

Ec(2) yij = max(x;) — min (x;)

Donde:

Ec(1): Para indicadores con relacidn positiva, en este caso los beneficios

Ec(2): Para indicadores con relacidn negativa, en este caso los costos

yij = Variable normalizada

x;; = Variable original

min(xl-j) = El valor mas bajo de esa variable en todo el conjunto de datos de la misma
tipologia

max(xij) = El valor mas alto de esa variable en todo el conjunto de datos de la misma tipologia

Este proceso permitid ajustar los datos, originalmente expresados en distintas unidades, a una
escala comun. Posteriormente, la razén costo-beneficio fue calculada dividiendo el beneficio
normalizado por el costo normalizado:

Beneficio normalizado

Razon costo beneficio = -
Costo normalizado

Los valores de la razén reflejan la relacion relativa entre el beneficio generado y el costo
incurrido, donde valores mayores a 1 indican que el beneficio supera al costo en términos
relativos, mientras que valores menores a 1 evidencian que el costo es mayor que el beneficio.

La razén costo beneficio se ponderd con el 12% mientras que la ponderacion de la tabla
multicriterio (Tabla 1.1 1) es de 88%. Este ajuste busca mantener una equivalencia con la
ponderacion asignada al criterio de evaluacion socioeconémica en la metodologia
multipropésito.
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6.3 PRIORIZACION Y CARTERA DE INVERSIONES

Segun lo planteado en este capitulo, se han priorizado las inversiones a partir de la matriz
multicriterio y el puntaje asignado a cada iniciativa planteada.

Dentro del proceso de priorizacién se consideraron una serie de restricciones, las cuales
permiten una evaluacion mas precisa y alineada con los objetivos de este estudio. Las
restricciones son:

- Se dejan fuera del ranking para la programacién de la inversion todas las iniciativas
vinculadas a conservacién, las que quedan con un monto fijo anual asignado que
equivale al promedio de la inversion histérica del MOP para este tipo de iniciativas
entre los afios 2019-2023. Para la region de Maule, este equivale a $8.000.000 (miles
de pesos).

- Las medidas de gestidn e instrumentos directores (inversiones de gestion) se priorizan
por sobre las inversiones de infraestructura, por lo que sus montos de inversiéon quedan
asociados al afio 0 (cero) de la cartera programada. Esto debido a que estos tipos de
inversién suelen ser medidas habilitantes para la ejecucién de inversiones de
infraestructura.

- La priorizacién incluye la inversion de los programas Quinquenales definidos por MOP
para los afios 2024-2028. Los proyectos marcados como “Ejecutado” ya se
desarrollaron, su inclusidn en las planillas es para el andlisis y orden de la misma,
considerando que algunos de estos proyectos aln tienen etapas por ejecutar. Esto no
afecta a la inversién final ya que el monto asociado a etapas ya desarrolladas es cero.

- Se considera en la programacion un monto disponible anual equivalente a $60.500.000
(miles de pesos), el cual se obtiene a partir del promedio ajustado anual de la inversién
histérica del MOP para esta regién entre los anos 2019-2023.

- En la programacién se incluye el orden de las etapas que conforman una inversién,
ordenandose de acuerdo a la siguiente priorizacion:

1. Estudio y/o prefactibilidad
2. Factibilidad
3. Disefio
4. Ejecucion
- En el caso de las conservaciones, solo se considera la etapa de ejecucion.

Para una revision mas detallada del procedimiento utilizado, en la Figura 6.3-1 se presenta un

diagrama del proceso de priorizacién multicriterio y la generacidn de la cartera de inversion
desarrollada para cada region.
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Listado de inversiones desde Plan de
Inversiones Estratégicas (Anexo .07 IE)

r

Re-clasificacion de inversiones segtn tipologia
genérica por Iniciativa Estratégica (INI-EST) y cuenca

L 4

Asignacion de puntaje a inversiones segliin matriz
multicriterio (Anexo .08 Eval Multicriterio)

A J

Evaluacion Costo-Beneficio para todo el listado de
inversion previamente ordenado por puntuacion de
matriz multicriterio

} }

Restricciones sobre Priorizacion de
inversiones de gestion y inversiones de
conservacion infraestructura Programacion de la inversion

segun asignacion de
r "
presupuesto anual, ranking

Ranking de todas las inversiones e incorporacion de | multicriterio, etapas de

montos por etapa de inversion INVErsion y programa
Quinguenal

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 6.3-1 Diagrama de proceso para la generacion de la cartera de inversion

Finalmente, en la Figura 6.3-2 se presenta la cartera de inversién por tipologia de proyecto,
con su respectiva cantidad y porcentaje. En la Figura 6.3-3 se presenta la cartera de inversiones
por cada iniciativa estratégica en la que se desarrollan. En la Figura 6.3-4 se presenta la cartera
de inversiones por tipo de fuente de inversidén a desarrollar durante el periodo 2025-2035.
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Tdp 2-7
18%
Tdp 1-4
11%
Tdp 1-1
18%

EVALUACION MULTICRITERIO Y SOCIOECONOMICA

) HIDRI

CONSULTORES

d:ls:clxziato Descripcion
1-1 Disefio, Construccidn de Sistemas de Agua Potable Rural
1-2 Ampliacidn y/o Mejoramiento de Servicios Existentes de Agua Potable
Rural
1-3 Implementacion de Sistemas Operacionales de Telemetria y Control en
Sistemas de Agua Potable Rural
1-4 Disefio, Construccidn de Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Servidas
en Servicios Sanitarios Rurales
2-1 Evaluacién de Alternativas de Nuevas Fuentes de Abastecimiento de Agua
Tdp 1-3 para Consumo Humano y/o Riego. Posterior Disefio, Construccién y
204 Operacion de Alternativas Resilientes al Efecto del Cambio Climatico
2-2 Disefio y Construccion de Plantas Desaladoras y Desalinizadoras
e Tdp 211 2-3 Eficiencia en el Uso del Agua: - de Eficiencia Hidri iego; -
4% el Uso de .gua. Fomento de Eficiencia Hidrica en Riego;
3% Fomento de Eficiencia Hidrica en Agua Potable Urbana
Tdp 2-4 2-4 Disefio y Construccion de Obras para la Recuperacién y Recarga de
2% Acuiferos
Tdp 2-5 2-5 . Disefio, Construccidn de Sistemas de Reutilizacion de Aguas Servidas para
2% Riego
2-6 Desarrollo de Regularizacidon de DAA en Captaciones; Promocion y
Tdp 3-1 Conformacion de Organizaciones de Usuarios; Plan de Seguimiento a Planes
204 de Riego
Tdp 3- 2-7 Disefio, Construccion de Grandes Obras de Riego; Disefio, Construccion de
Obras Medianas de Riego; Conservacion de Obras Fiscales y No Fiscales de
3 Riego
Tdp 3-4 3-1 Disefio, Construccion e Implementacién de Tecnologias en Estaciones
_ 2% Fluviométricas en Cauces y/o Canales
Tdp 4-1 Tdp 3-6 3-2 Disefio, Construccidn e Implementacién de Tecnologias en Estaciones de
5% 1% Calidad de Aguas en Cuencas
_ 3-3 Disefio, Construccidn e Implementacion de Tecnologias en Estaciones
Tdp 4-2 Meteoroldgicas
1% 3-4 Disefio, Construccidn e Implementacidn de Tecnologias en Estaciones de
_ Tdp 5-1 Monitoreo de Glaciares y Nieves
3% 3-5 Disefio, Construccion e Implementacién de Tecnologias en Pozos de
Observacién
Tdp 5-2 3-6 Desarrollo e Implementacién de una Gestion Integrada de Recursos
3% Hidricos en Cuencas
4-1 Conservacion, Restauracion y Proteccién de Humedales, Riberas y Cauces
4-2 Medida de Gestidn: Implementacién de Norma Secundaria de Calidad
5-1 Disefio, Construccidn de Obras de Control Aluvional en Cauces y
Quebradas
5-2 Disefio, Construccion de Obras de Mejoramiento, Reposicion,
Restauracion o Conservacion de Defensas Fluviales, Manejo de Cauces y
Riberas
5-3 Disefio, Construccidn y Conservacién de Obras de Evacuacion y Drenaje
de Aguas Lluvias
Fuente: Elaboracion propia
Figura 6.3-2 Composicion de la cartera de inversion por tipologia de proyecto para la region del Maule
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£ HIDRICA

CONSULTORES

60.000.000
56.000.000
52.000.000
& 48.000.000
§ 44.000.000
©  40.000.000
2 36.000.000
=  32.000.000
E 28.000.000
©  24.000.000
S  20.000.000
= 16.000.000
12.000.000
8.000.000
4.000.000
0
Afio 2025 Afi0 2026 Afio 2027 Afio 2028 Afio 2029 Afio 2030 Afio 2031 Afio 2032 Afio 2033 Afio 2034 Afio 2035
m Conservaciones 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000
# MAU-INI-EST-05 6.951.675 3.112.616 1.035.000 0 0 0 0 0 0 0 0
= MAU-INI-EST-04 179.026 183.051 0 0 5.000 5,000 5.000 5,000 0 [} 0
= MAU-INI-EST-03 239,287 340.000 9.000 0 0 0 29,000 0 0 9.000 53,000
= MAU-INI-EST-02 23.805.363 35.191.841 21.002.942 2.762.694 2.762.694 2.762.694 19.396.716 19.464.247 19.409.416 19.409.416 19.341.885
= MAU-INI-EST-01 17.173.799 13.621.380 30.452.714 49.726.410 49.731.466 49.730.710 33.067.505 33.027.619 33.067.715 33.078.446 33.102.462
Monto de inversién total 56.349.149 60.448.888 60.499.656 60.489.104 60.499.161 60.498.405 60.498.221 60.496.866 60.477.132 60.496.862 60.497.347
Leyenda Descripcion iniciativas
INI-EST-01 Ampliacion, conservacidon y mejoramiento operacional y tecnolégico de SSR en agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas servidas
INI-EST-02 Fuentes de abastecimiento sustentables para consumo humano y riego con énfasis en obras multipropdsito diversificadas
INI-EST-03 Implementacién de un sistema de seguimiento y monitoreo integral, asociado a una gestion integrada de cuencas
INI-EST-04 Obras y medidas de proteccidn y recuperacion de sistemas ecosistémicos naturales, basadas en la naturaleza
INI-EST-05 Sistema integral de infraestructura resiliente en cauces y quebradas para la seguridad territorial y proteccidn de la poblacién con énfasis en cambios del patrén hidrologico
Fuente: Elaboracion propia
Figura 6.3-3 Cartera de inversion por tipo de iniciativa estratégica para la regiéon del Maule
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CONSULTORES

Afo 2025 Afo 2026 Afo 2027 Afo 2028 Afo 2029 Afo 2030 Afo 2031 Afo 2032 Afo 2033 Afo 2034 Afo 2035
m Conservaciones m Analisis de Requerimientos de Infraestructura Hidrica 2025-2055 - DIRPLAN
m Cartera de Iniciativas (Quinquenal 2024-2028) - MOP m Plan de Inversidn en Iniciativas Hidricas 2020-2050 - DGOP

® Recopilacién proyectos existentes

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 6.3-4 Cartera de inversion por tipo de fuente de inversion para la region del Maule
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CAPITULO7 PROPUESTA DE ESCENARIOS DE
DESARROLLO

A continuacidn, se presenta la propuesta de escenarios de desarrollo que permitirdn analizar
la cartera de inversién de manera estratégica, considerando tanto las tendencias emergentes
como los posibles puntos de inflexion que podrian impactar significativamente en la
planificacion y la capacidad de respuesta frente a los requerimientos hidricos del pais.

En primer lugar, se definirdn los puntos de inflexién o factores criticos para la toma de
decisiones sobre los recursos hidricos; para luego definir los escenarios de desarrollo sobre los
cuales se implementara la cartera de inversion.

7.1 SELECCION DE FACTORES CRITICOS PARA LA TOMA DE DECISION

Para la seleccidon de factores se consideré como supuesto que unos pocos actores clave
impulsan las decisiones que conducen a la implementacién de proyectos, y que las decisiones
se basan en un conjunto discreto de factores que colectivamente dan forma a las decisiones
finales (Siddiqi, Ereigat, & Diaz Anadon, 2016). Es asi como, inicialmente, se identificaron
diferentes factores criticos transversales a nivel nacional vinculados a variables como:

e Distribucidn geografica y migracién: proyeccion de crecimiento poblacional

e Brechas hidricas y de infraestructura asociadas a la demanda del recurso: Uso y
distribucién de agua para el consumo humano, el desarrollo econédmico-productivo,
y para la conservacién y preservacion ecosistémica.

e Brechas hidricas y de infraestructura asociadas a la oferta del recurso y calidad de
agua: Sustentabilidad de fuentes de abastecimiento hidrico para diferentes usos y
la prevencion de contaminacion. Incorporacién de nuevas fuentes de
abastecimiento hidrico. Resiliencia frente a eventos extremos.

e Gobernanza hidrica: colaboracion entre los diversos actores involucrados en la
gestidon hidrica. Desarrollo econdmico local e impacto social de proyectos de
infraestructura hidrica. Acceso a informacion hidrica en cantidad y calidad.
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Con el objetivo de identificar los factores criticos regionales, se desarrolla una breve
contextualizacidn de la situacion actual en la regidn respecto a los desafios y oportunidades
futuras en materia de seguridad hidrica.

7.1.1 Contexto regional y areas de intervencidn prioritarias

La Regidén del Maule, situada en la macrozona centro del pais, tiene una poblacién
proyectada de 1.256.803 habitantes para 2035. Su crecimiento se concentra en los
principales centros urbanos como Talca, Curicd y Linares, mientras que las zonas rurales,
especialmente en las provincias de Cauquenes y Linares, presentan mayores desafios en
acceso a infraestructura y servicios basicos. La expansion urbana en Curicé y Maule ha sido
significativa, impulsada por la suburbanizacién y la reconversion de suelos agricolas. En
contraste, sectores rurales de San Clemente, Licantén y Parral presentan dificultades en
cobertura de agua potable, saneamiento y conectividad.

El PIB regional ha crecido a una tasa promedio anual del 3,25%, superior al promedio
nacional del 2%. La agroindustria, la silvicultura y la manufactura son las actividades mas
dinamicas, con Curicd, Molina y San Javier destacando en la produccion de frutales,
especialmente berries y manzanas, mientras que Constitucion y Licantén lideran la
produccién forestal de celulosa y papel. La eficiencia en el uso del agua en la agricultura
varia ampliamente; el riego tecnificado tiene una presencia creciente en el valle central,
pero en sectores como la cuenca del rio Mataquito (BNA 071) y del rio Maule (BNA 073), la
eficiencia del riego auln es baja, con importantes pérdidas por infiltracion y evaporacién.

El acceso al agua potable presenta disparidades entre zonas urbanas y rurales. En areas
urbanas, la cobertura alcanza el 93%, con concesiones sanitarias en Talca, Curicd y Linares
operadas por empresas como Nuevosur y cooperativas locales. Sin embargo, en sectores
rurales, el 16,7% de las viviendas no cuenta con acceso a la red de agua potable,
dependiendo de pozos, norias o camiones aljibe. Las comunas de Cauquenes y Empedrado
tienen las tasas mds bajas de cobertura, con menos del 82%. En términos de saneamiento,
la cobertura en areas urbanas es del 92%, mientras que en el sector rural solo el 16,6% de
la poblacién cuenta con acceso a alcantarillado, siendo predominantemente atendidos por
fosas sépticas y soluciones individuales.

La seguridad hidrica es un problema estructural en la region. La demanda total de agua en
2023 fue de 4.648 Mm?3/afio, con un 88% destinado a riego agricola. La cuenca del rio Maule
(BNA 073) concentra la mayor demanda, con 3.567 Mm3/afio, mientras que la del rio
Mataquito (BNA 071) representa 860 Mm?3/afio. Se prevé un aumento del 10% en la
demanda hidrica hacia 2055, lo que generara mayor presién sobre una oferta de agua que
ya muestra signos de reduccion. La oferta hidrica superficial ha disminuido un 15% en la
ultima década, mientras que la recarga de acuiferos en la cuenca del Mataquito bajé en un
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9,1%. Ademas, las restricciones de uso de agua subterrdanea han aumentado, con 5.496
derechos de aprovechamiento registrados y zonas de prohibicidn en sectores criticos.

Para mejorar la eficiencia del uso del agua, se requiere modernizacion del riego en las
cuencas agricolas principales, promoviendo sistemas presurizados y tecnificacion en los
canales de distribucién. Actualmente, el riego gravitacional sigue siendo predominante, con
eficiencias del 40% en sectores como Colbun y San Rafael, mientras que en areas con riego
tecnificado, como en Molina y Curicé, la eficiencia alcanza el 75%. En el sector industrial, el
uso de agua ha crecido un 153% entre 2023 y 2055, con las comunas de San Javier y Talca
registrando el mayor consumo. Se requieren inversiones en la reutilizacion de aguas
servidas tratadas y optimizacion de procesos industriales para mitigar el impacto en la
disponibilidad hidrica.

El cambio climatico ha exacerbado la crisis hidrica en la regién. Entre 2008 y 2023 se
emitieron multiples decretos de escasez hidrica, afectando principalmente a la provincia de
Curicd y las cuencas Costeras Mataquito-Maule (BNA 072) y del rio Maule (BNA 073). Se
proyecta una reduccion del 27,6% en la escorrentia de la cuenca Mataquito y un aumento
de la isoterma cero en 400 metros, lo que reducird la acumulacién de nieve en la cordillera
y, por ende, la disponibilidad de agua para la temporada seca.

Para abordar estos desafios, es prioritario mejorar la infraestructura de almacenamiento y
distribucién de agua. La regidn cuenta con 296 embalses y tranques, destacando Laguna
Maule (1.420 hm3), Bullileo (60 hm3) y Digua (225 hm?3), pero la capacidad de
almacenamiento sigue siendo insuficiente para garantizar la seguridad hidrica en periodos
de sequia. La construccidn de nuevos embalses en las cuencas del Maule y Mataquito, junto
con la recarga artificial de acuiferos en sectores como Lontué y Romeral, son medidas clave
para fortalecer la resiliencia hidrica.

La planificacion territorial debe considerar el equilibrio entre crecimiento urbano vy
conservacion de suelos agricolas. La expansion urbana en Curicé y Maule ha generado
presidon sobre terrenos agricolas de alto valor productivo, lo que requiere la actualizacion
de los Planes Reguladores Comunales. Ademas, es fundamental mejorar la infraestructura
de salud, educacién y transporte en dareas rurales para reducir las brechas de desarrollo y
mejorar la calidad de vida.

El desarrollo de la Region del Maule depende de una gestidn integrada y eficiente del agua,
una modernizacion del sector agricola e industrial, y una planificacién territorial que
garantice la sostenibilidad del crecimiento urbano y rural. La inversidon en infraestructura
hidrica, junto con politicas de adaptacidn al cambio climatico y fomento de energias limpias,
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permitird a la region enfrentar los desafios futuros con mayor resiliencia y equilibrio
territorial.

7.1.2  Factores criticos regionales

A partir de los resultados del analisis de antecedentes presentados anteriormente, y la
evaluacidon experta de la consultora, se identifican los siguientes factores criticos que
afectan a la regidn de forma transversal:

e Fuentes de abastecimiento y eficiencia en el uso del agua: La Region del Maule
enfrenta una creciente brecha entre oferta y demanda hidrica debido al cambio
climdtico, la sobreexplotacion y el crecimiento urbano e industrial. Se proyecta una
reduccién del 27,6% en la escorrentia del rio Mataquito (BNA 071) y un aumento del
10% en la demanda total al 2055, con un alza del 153% en la industria. El riego agricola
sigue siendo ineficiente en varias zonas, y en areas rurales, el 16,7% de la poblacidn
carece de agua potable. Se requiere modernizacién del riego, regulacion mas estricta y
promocién del redso de aguas servidas tratadas

e Vulnerabilidad de la infraestructura hidrica ante eventos climaticos extremos: La
infraestructura hidrica del Maule es vulnerable a eventos climaticos extremos como
sequias, incendios e inundaciones, afectando especialmente las cuencas del rio
Mataquito (BNA 071) y del rio Maule (BNA 073). Con mas de 55 inundaciones entre
2017 y 2023, la falta de infraestructura de contencién y almacenamiento agrava la
crisis. EI embalse Laguna Maule es critico, pero insuficiente. Ademas, el 30% de los
Sistemas de Agua Potable Rural (APR) tiene fallas operacionales. Se requiere inversion
en nuevos embalses, modernizacion del drenaje y recarga artificial de acuiferos para
fortalecer la seguridad hidrica y enfrentar emergencias climaticas.

Las selecciones de estos factores permiten obtener informacidn sobre qué escenarios
pueden impulsar la progresion a lo largo de posibles diferentes vias de desarrollo e impulsar
la seleccion de proyectos particulares en el futuro. En este contexto, y con el fin de dar
respuesta a las brechas de seguridad hidricas, se propusieron Iniciativas Estratégicas, las
cuales engloban un espectro de tipos de proyectos similares que, a su vez, cuentan con una
cartera de pre/inversiones. El detalle se presenta en el Anexo 01.07. Las Iniciativas
Estratégicas vinculadas a los factores criticos seleccionados y sus respectivos cédigos son:

e “Ampliacién, Conservacién y Mejoramiento Operacional y Tecnoldgico de SSR en Agua
Potable” [MAU-INI-EST-01].

e “Fuentes de abastecimiento sustentables para consumo humano y riego con énfasis en
la calidad del agua, con énfasis en obras multipropdsito diversificadas” [MAU-INI-EST-
02].
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e “Sistema integral de infraestructura resiliente en cauces y quebradas para la seguridad
territorial y proteccion de la poblacién, con enfasis en cambios del patrén hidrolégico”
[MAU-INI-EST-05].

Dada la magnitud de pre/inversién propuestos, se realizd una priorizacién de ellos
utilizando una matriz Multicriterio, ademas de una evaluacidn socioeconémica simplificada.
Considerando las iniciativas priorizadas en el acapite 6.2, a continuacidn, se presentan la
propuesta de escenarios de desarrollo futuro, en base a las incertidumbres,
vulnerabilidades y oportunidades de la cartera de acciones actual.

7.2 PROPUESTA DE ESCENARIOS DE DESARROLLO

La regidn del Maule enfrenta desafios estructurales significativos en torno a la gestién de los
recursos hidricos, influenciados por factores como el crecimiento poblacional, la presién sobre
los ecosistemas, los efectos del cambio climatico y la vulnerabilidad de su infraestructura
hidrica.

En este acapite se presentan los cuatro escenarios de desarrollo que reflejan la interacciéon de
las tendencias globales, los factores locales y los quiebres de tendencia regionales, y su
impacto en los aspectos mencionados de los desafios de seguridad hidrica y la capacidad de
respuesta del sistema. Estos escenarios desarrollo corresponden a:

e Estancamiento critico: Aumentan los desafios de seguridad hidrica y se obstaculiza la
capacidad de respuesta.

e Desafio gestionable: Aumentan los desafios de seguridad hidrica, pero no se obstaculiza la
capacidad de respuesta.

e Capacidad limitada: No aumentan los desafios de seguridad hidrica, pero se obstaculiza la
capacidad de respuesta.

e Avance sostenible y resiliente: No aumentan los desafios de seguridad hidrica y no se
obstaculiza la capacidad de respuesta.

Cada escenario ha sido disenado para proporcionar una vision amplia sobre coémo se pueden
desarrollar los recursos hidricos en la regién y cdmo las politicas y las inversiones pueden
mitigar o potenciar los desafios.

7.2.1 Analisis de estancamiento critico

El estancamiento critico en la gestién de los recursos hidricos en la Regién del Maule
representa una problematica de creciente complejidad, resultado de la interaccién de
multiples factores de indole climatica, demografica y productiva. La disparidad estructural
entre la demanda y la disponibilidad de agua ha exacerbado las presiones sobre los sistemas
de abastecimiento y saneamiento, particularmente en las provincias de Curicd, Talca,
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Linares y Cauquenes. La sobreexplotaciéon de los acuiferos en zonas rurales alcanza un
17,4%, evidenciando una extraccion insostenible del recurso que compromete el acceso al
agua potable en comunidades que dependen de la captacidn superficial y subterrdnea en
cuencas clave como el Rio Maule (BNA 073), Rio Mataquito (BNA 071) y Costeras Maule y
Limite Regidn (BNA 074). A su vez, la falta de acceso a agua potable en dreas rurales oscila
entre un 16,7% y un 25%, mientras que las brechas de informacién en torno a la gestidn
hidrica se sitlan en un rango del 14,1% al 23,1%, dificultando la formulacién de estrategias
efectivas de mitigacion.

El déficit en infraestructura de saneamiento es otro de los aspectos criticos del sistema
hidrico regional. Mas del 44% de la poblacién rural no cuenta con acceso a sistemas de
alcantarillado, afectando especialmente a localidades como San Clemente, Yerbas Buenas
y Curepto. En contraste, en los centros urbanos de Talca, Curicd y Linares se observa una
mayor cobertura, aunque con deficiencias significativas en la capacidad de tratamiento de
aguas residuales. Este problema se ve agravado por las elevadas pérdidas en la distribucién
de agua potable, las cuales alcanzan un promedio regional del 42% vy superan el 50% en
localidades como Lontué y Los Quefies. En este contexto, la Unica planta desalinizadora de
la region, ubicada en Licantén con una capacidad de 250 m3 diarios, resulta insuficiente para
atender la creciente demanda y compensar la crisis de disponibilidad hidrica.

El sector agricola, predominante en las provincias de Curicé y Linares, es el principal
consumidor de agua en la regién. Se proyecta un incremento del 9% en la demanda hidrica
hacia 2055, impulsado por la expansién de cultivos con alta demanda de riego, tales como
vifias en el valle del Rio Mataquito y parronales en la zona de San Javier. Sin embargo, la
eficiencia de riego sigue siendo subdptima, con un promedio del 67% a nivel regional,
fluctuando entre el 60% en la cuenca Costeras entre Limite Regidn y Rio Mataquito (BNA
070) y el 75% en la cuenca Costeras Maule y Limite Region (BNA 074). La ausencia de
incentivos para la adopcién de tecnologias de riego eficientes y la deficiente regulacion del
uso de agroquimicos han exacerbado la degradacion del recurso hidrico en dreas altamente
productivas como Rauco y Longavi.

El sector industrial, particularmente concentrado en los polos urbanos de Talca y Linares,
representa otro factor de presidn sobre los recursos hidricos. Se estima que la demanda de
agua en la industria manufacturera aumentara en un 153% entre 2023 y 2055. No obstante,
la infraestructura para el tratamiento de aguas residuales industriales es insuficiente, y la
falta de regulaciones estrictas ha favorecido la contaminacion de cuerpos de agua
superficiales y acuiferos, en especial en la cuenca del Rio Maule. Esta problematica
compromete la sostenibilidad del suministro de agua para usos productivos y domésticos a
largo plazo.
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El deterioro ambiental derivado de la crisis hidrica se manifiesta en la degradacion de
humedales y ecosistemas acudticos, lo que ha reducido la capacidad de regulacién natural
del recurso. La desaparicidon progresiva de humedales estratégicos como el de Putu en
Constitucion y el estero Piduco en Talca, sumada a la reduccién en la frecuencia de
precipitaciones y el aumento de la temperatura media, ha intensificado los procesos de
desertificacion y la incidencia de incendios forestales en la precordillera de Linares y
Cauquenes. Asimismo, las descargas de aguas servidas sin tratamiento adecuado han
generado alteraciones en la biodiversidad y afectado el equilibrio ecoldgico en cursos de
agua como el Rio Lontué y en los estuarios de lloca y Duao.

El déficit en la gobernanza del agua es otro de los desafios estructurales que perpetuan el
estancamiento critico en la regidn. La inexistencia de Comunidades de Aguas Subterraneas
(CAS) ha propiciado un escenario de explotacion descontrolada del recurso en dreas
agricolas clave como Parral y Molina. A pesar de la existencia de 296 obras de acumulacién
en la regidon, muchas de ellas operan muy por debajo de su capacidad debido a la
disminucion sostenida de la oferta hidrica superficial. La falta de inversién en
infraestructura para el almacenamiento y distribucion de agua ha incrementado la
vulnerabilidad de multiples localidades ante fendmenos extremos como sequias e
inundaciones. Adicionalmente, la ausencia de planes de drenaje de aguas lluvias en la
mayoria de las comunas, con excepcién de Talca, expone a zonas como Curicé vy
Constitucion a un riesgo considerable de eventos hidrometeorolégicos extremos.

Para abordar estos desafios, es imprescindible avanzar en la modernizacién de la
infraestructura hidrica regional. La ampliacién de embalses en Laguna Maule, Bullileo y
Digua, junto con la rehabilitacién de sistemas de Agua Potable Rural en comunas como
Empedrado, Pelluhue y Chanco, debe ser una prioridad. Ademas, es fundamental establecer
normativas que promuevan la tecnificacion del riego y la sustitucidn de cultivos altamente
demandantes de agua por especies mas adaptadas a la escasez hidrica. En el ambito
industrial, resulta crucial implementar regulaciones mas estrictas para el tratamiento y
reutilizacion de aguas residuales en los principales polos productivos de Talca y Linares.

Desde una perspectiva ambiental, la recuperacion de humedales en Putu vy Llico, asi como
la restauracién de ecosistemas riberefios del Rio Maule, contribuiria a mejorar la capacidad
de regulacion hidrica y la resiliencia ecosistémica ante el cambio climatico. Paralelamente,
la expansidon de la red hidrométrica en cuencas criticas como el Rio Mataquito y la
implementacién de sistemas de alerta temprana en &areas proclives a inundaciones
permitirian mejorar la capacidad de respuesta ante eventos extremos. Finalmente, la
coordinacion interinstitucional entre municipios, la Direccién General de Aguas y las
comunidades locales es clave para fortalecer la planificacion territorial y garantizar una
gestiodn hidrica sostenible en la Regién del Maule.
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7.2.2 Analisis de desafio gestionable

El presente analisis aborda la problematica de la seguridad hidrica en la Regidn del Maule,
en el contexto de una creciente brecha entre la oferta y la demanda del recurso, derivada
de la combinacion de factores climdticos, socioecondmicos y estructurales. La
intensificacion de la actividad agricola e industrial, el crecimiento urbano y las proyecciones
demograéficas configuran un escenario de presién sobre los sistemas hidricos de la regién.
A pesar de ello, la capacidad de respuesta regional permite la implementacidon de
estrategias correctivas y adaptativas que, de ejecutarse de manera eficiente y coordinada,
posibilitarian la sostenibilidad del recurso a largo plazo.

La Regidon del Maule cuenta con una geografia heterogénea que condiciona la distribucién
y disponibilidad del agua. Sus principales cuencas hidrogréficas incluyen el Rio Maule
(cédigo BNA 073), Rio Mataquito (BNA 071) y las cuencas costeras Maule-Limite Region
(BNA 074), Mataquito-Maule (BNA 072) y Costeras entre Limite Region y Rio Mataquito
(BNA 070). Estas cuencas abastecen tanto a zonas urbanas con un alto grado de
infraestructura sanitaria como a vastos territorios rurales, donde las deficiencias en acceso
a agua potable y saneamiento constituyen una problematica estructural persistente.

La cobertura de agua potable en las zonas urbanas estd mayormente garantizada por
operadores sanitarios como Nuevo Sur, que abastece a localidades como Talca, Curicd,
Linares y Cauquenes. Sin embargo, en sectores rurales, la brecha de acceso al agua potable
sigue siendo considerable. Se estima que entre un 16,7% y un 25% de las viviendas rurales
carecen de acceso a fuentes seguras de agua, siendo este un problema particularmente
agudo en comunas como Empedrado, Chanco, Licantén y Vichuquén, donde la provision
del recurso depende en gran medida de camiones aljibe, un mecanismo costoso e
ineficiente en términos de cobertura y continuidad.

Los Servicios Sanitarios Rurales (SSR), que administran sistemas de Agua Potable Rural
(APR) en pequefiias localidades, enfrentan problemas relacionados con la insuficiencia de
fuentes hidricas, infraestructura obsoleta y deficiencias en la gestién operativa. En comunas
como San Rafael, Pencahue y Rio Claro, la intermitencia en el suministro se ha convertido
en un fendmeno recurrente durante los periodos de estiaje. En localidades costeras como
llocay Duao, el fendmeno de salinizacion de acuiferos ha comprometido la calidad del agua,
lo que ha llevado a la implementacion de una planta desalinizadora en Licantén con una
capacidad de produccion de 250 m3/dia.

El saneamiento es una de las problematicas mas criticas en las zonas rurales. Entre un 44,4%
y un 52,8% de la poblacidon rural no cuenta con acceso a sistemas de alcantarillado,
dependiendo de mecanismos alternativos como fosas sépticas, que en muchos casos no
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cumplen con estandares de seguridad sanitaria. Este déficit se observa principalmente en
localidades como Retiro, Parral y Pelluhue, donde la descarga de aguas servidas en el medio
natural genera un impacto ambiental considerable, especialmente en cuerpos de agua
como el Rio Mataquito y sus tributarios.

El sector agricola es el mayor demandante de agua en la regién, con un consumo anual
estimado en 4.536 millones de m3, concentrado principalmente en la cuenca del Rio Maule
(BNA 073), donde se ubican las mayores superficies de riego. La eficiencia promedio en la
aplicacion del riego en la region es del 67%, pero presenta variaciones significativas entre
cuencas. La cuenca Costeras entre Limite Region y Rio Mataquito (BNA 070) exhibe una
eficiencia minima del 60%, con altas pérdidas por infiltracidn y evaporacién, mientras que
en la cuenca Costeras Maule y Limite Region (BNA 074) la eficiencia asciende al 75%,
reflejando una mejor gestién del recurso.

La dindmica del uso del suelo ha cambiado en los ultimos afios, con una expansion
significativa de vifias y parronales en detrimento de cultivos tradicionales. Este fendmeno
es particularmente visible en comunas como San Clemente y Molina, donde la demanda
hidrica de estos cultivos esta proyectada en 2.986 millones de m3/afio para 2055, lo que
representa una presion considerable sobre los acuiferos y las fuentes superficiales.

El sector industrial también se proyecta como un consumidor creciente de agua, con una
demanda estimada en un 153% superior a la actual para el periodo 2023-2055. La actividad
manufacturera estd concentrada en Curicd, Talca y Linares, donde la extraccién de agua
subterranea ha aumentado progresivamente, lo que plantea riesgos para la sostenibilidad
del recurso en la cuenca del Rio Mataquito (BNA 071).

En cuanto al consumo humano, el problema no solo radica en la cantidad de agua
disponible, sino también en la eficiencia de su distribucién. Las pérdidas en los sistemas de
distribucidn alcanzan un preocupante 42% a nivel regional, con picos superiores al 50% en
Lontué y Los Queiies, mientras que en Chanco y Pelarco la eficiencia del sistema permite
reducir las pérdidas a menos del 20%.

Dada la complejidad de la problematica, la implementacién de un enfoque integral en la
gestion del agua es imprescindible. La modernizacion de la infraestructura hidrica es una
prioridad ineludible. La construccion y rehabilitacion de tranques comunitarios en San
Javier y Teno permitiria incrementar la resiliencia del abastecimiento para el riego,
reduciendo la dependencia de fuentes vulnerables. Asimismo, la recarga artificial de
acuiferos en la cuenca del Rio Maule (BNA 073) se presenta como una estrategia viable
para la recuperacion de los niveles freaticos y la reduccidn de la sobreexplotacién.
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La tecnificacién del riego en comunas agricolas como Rauco y Romeral es una medida que
podria incrementar la eficiencia del uso del agua en hasta 20%, mediante la adopcién de
sistemas de riego por goteo y aspersion. Adicionalmente, en la cuenca Costeras Mataquito-
Maule (BNA 072) se requiere la implementacién de un plan de control de extracciones de
aguas subterraneas, estableciendo restricciones de uso en zonas de alta vulnerabilidad.

En términos de gobernanza, la formalizaciéon de todas las organizaciones de usuarios de
agua es una tarea urgente. La consolidacién de Juntas de Vigilancia de Cuencas y
Comunidades de Aguas Subterraneas permitiria una administracion mas equitativa y
eficiente del recurso. En comunas como Yerbas Buenas y Hualaié, es fundamental la
capacitacién de agricultores y gestores del agua para la planificacion y reduccién de
conflictos hidricos.

Para mejorar el acceso al agua potable en las zonas rurales, es imprescindible la ampliacién
y modernizacién de los sistemas APR. En Longavi y Curepto, donde la infraestructura es
insuficiente, la inversién en nuevas captaciones y almacenamiento de agua se torna
prioritaria. Asimismo, en las localidades costeras de lloca y Duao, la instalacidon de nuevas
plantas desalinizadoras permitiria reducir la vulnerabilidad frente a sequias prolongadas.
La calidad del agua también requiere una respuesta inmediata. La implementacion de una
red de monitoreo en tiempo real para la deteccidn de contaminantes en rios y embalses,
junto con la aplicacidon de normativas mas estrictas en la gestion de residuos industriales y
agroquimicos, es crucial para preservar la integridad de los ecosistemas hidricos.

Frente a estos desafios, la planificacién y ejecuciéon de estrategias basadas en datos
cientificos, infraestructura resiliente y un modelo de gobernanza colaborativo seran
fundamentales para garantizar la seguridad hidrica de la Regién del Maule en las proximas
décadas.

7.2.3  Andlisis de capacidad limitada

La Region del Maule enfrenta un escenario de gestion hidrica caracterizado por un equilibrio
fragil entre oferta y demanda, donde la estabilidad aparente de los recursos hidricos se ve
comprometida por limitaciones estructurales en la capacidad de adaptacién y respuesta.
Factores climaticos, institucionales y econdmicos configuran una situacién donde las
estrategias de gestion actuales resultan insuficientes para garantizar la seguridad hidrica a
largo plazo. La creciente variabilidad climatica y el incremento sostenido de la demanda
agravan la vulnerabilidad del sistema, exigiendo una reconfiguracién en la administracién
del recurso hidrico a nivel regional.

La disponibilidad de agua superficial y subterranea ha mostrado una tendencia decreciente
en las principales cuencas hidrograficas, incluyendo el rio Maule (BNA 073), el rio Mataquito
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(BNA 071), y las cuencas costeras Mataquito-Maule (BNA 072) y Maule y Limite Region (BNA
074). Las comunas de Talca, Curico, Linares y Constitucion, que concentran la mayor
demanda urbana, son especialmente sensibles a estas fluctuaciones. A pesar de contar con
una infraestructura de embalsamiento significativa, representada por Laguna Maule (1.420
hm?3), Bullileo (60 hm3), Digua (225 hm?3) y Tutuvén (22 hm3), la reduccidn en la recarga de
acuiferos y la disminucidén en la escorrentia comprometen la estabilidad del suministro en
periodos de déficit hidrico prolongado.

El sector agricola, que representa mas del 80% de la demanda hidrica regional, experimenta
una presién creciente debido a la expansion de cultivos de alto consumo de agua en la
provincia de Curicd, donde el crecimiento exponencial de vifias y frutales acentua la
competencia por el recurso. Las proyecciones indican un aumento del 9% en la demanda
hidrica agricola hacia 2055, mientras que la industria manufacturera, concentrada en los
polos urbanos de Talca, Linares y Curicd, prevé un incremento del 153% en el mismo
periodo. La optimizacion de la eficiencia en el uso del agua en estos sectores es crucial para
evitar una crisis de abastecimiento que comprometa la viabilidad productiva regional.

El sistema de distribucion de agua presenta fallas significativas, con pérdidas que alcanzan
el 42% a nivel regional. En localidades como Lontué y Los Quefies, las pérdidas superan el
50%, exacerbando la precariedad del abastecimiento en zonas de alta demanda. En el
ambito rural, la desigualdad en el acceso al agua potable es un problema estructural, con
entre un 16,7% y un 25% de las viviendas sin acceso seguro, mientras que hasta un 52,8%
de la poblacidn no cuenta con alcantarillado adecuado, afectando especialmente a comunas
como Chanco, Pelluhue y Licantén. La insuficiencia en la cobertura de servicios basicos
constituye un obstaculo para la mejora en las condiciones de vida y limita el desarrollo
territorial.

El impacto del cambio climatico introduce una complejidad adicional en la administracién
del recurso. El aumento en la frecuencia e intensidad de sequias compromete no solo la
disponibilidad sino también la calidad del agua. Los incendios forestales, particularmente
en la precordillera de Linares y Curicd y en el secano interior de Cauquenes, contribuyen a
la degradacidn de las cuencas hidrograficas y la erosion del suelo, afectando fuentes criticas
como el rio Lontué (BNA 070) y el rio Claro (BNA 073-1). La contaminacién por agroquimicos
y desechos industriales en cuerpos de agua como el humedal de Putu y la desembocadura
del rio Mataquito acentua la crisis ecoldgica, comprometiendo la resiliencia hidrica de Ia
region.

Las deficiencias en la gobernanza del agua son un factor estructural que limita la capacidad
de respuesta. La falta de articulacidn interinstitucional y la ausencia de una autoridad con
atribuciones de mediacion agravan los conflictos entre usuarios, especialmente entre el
sector agricola y el urbano. A pesar de la existencia de Juntas de Vigilancia y Comunidades
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de Aguas en sectores clave como el valle de Longavi y el rio Claro, la informalidad y la
carencia de recursos financieros limitan su capacidad de gestién. La formalizacion de todas
las organizaciones de usuarios y la creacién de una entidad que medie en la resolucion de
disputas son pasos fundamentales para una administracién eficiente y equitativa del
recurso.

Para mitigar los impactos de este escenario y fortalecer la seguridad hidrica, se requieren
estrategias multidimensionales. La modernizacién de la infraestructura hidrica es
prioritaria, lo que implica la rehabilitacion y construccién de tranques comunitarios en San
Clemente, Parral y Empedrado, asi como la implementacién de sistemas de riego
tecnificado en zonas de alta demanda como Molina y Retiro. En la provincia de Linares, la
pérdida por infiltracién en canales de riego demanda la formulacién de planes maestros de
mantencion y reparacion para optimizar la eficiencia en la conduccion del agua.

El enfoque de gestidn integrada del recurso hidrico debe fortalecerse mediante la
formalizacion de organizaciones de usuarios de aguas rurales en sectores como Curepto y
Rauco, ademas de la implementacion de programas de recarga de acuiferos en cuencas
vulnerables como la del rio Achibueno (BNA 073-2). La coordinacion interinstitucional es
esencial para garantizar inversiones estratégicas que resuelvan las necesidades mas
urgentes, priorizando aquellas que permitan garantizar un acceso equitativo al recurso y
reduzcan la presion sobre fuentes hidricas en declive.

La restauracién ecoldgica debe ser una prioridad para la sustentabilidad hidrica. El
aseguramiento de caudales ecoldgicos en rios y humedales estratégicos debe
complementarse con medidas de mitigacidén de la contaminacion por agroquimicos en areas
agricolas intensivas como Sagrada Familia y Romeral. Asimismo, la infraestructura resiliente
al cambio climatico debe incluir el desarrollo de sistemas de captacidn de aguas lluvias en
el secano costero y la optimizacién de la Red Hidrométrica y de Calidad de Aguas de la DGA
para mejorar el monitoreo y la gestidn basada en evidencia cientifica.

El futuro hidrico de la Regién del Maule depende de la implementacidon de un modelo de
gestion integral y sostenible, donde la infraestructura, la gobernanza y la adaptacion
climatica converjan en una estrategia coherente. Sin una intervencidén estructural y
sostenida, la regidn enfrentard un escenario de escasez hidrica progresiva con
consecuencias socioecondmicas y ambientales irreversibles. La accién inmediata y
coordinada es fundamental para evitar un colapso del sistema de abastecimiento y asegurar
la sostenibilidad del desarrollo regional en las préximas décadas.
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7.2.4 Analisis de avance sostenible y resiliente

Este escenario optimista proyecta una regién del Maule con una brecha de seguridad hidrica
significativamente reducida y una capacidad de respuesta fortalecida de manera sostenible.
Gracias a la implementacién de estrategias innovadoras y sostenibles, la regidén ha logrado
gestionar sus recursos hidricos con eficiencia, equilibrando la demanda entre el consumo
humano, la agricultura, la industria y la conservaciéon ambiental.

Las politicas publicas han permitido el desarrollo de infraestructura moderna, el uso de
tecnologias avanzadas para la optimizacion del agua y un marco de gobernanza
intersectorial que garantiza un uso responsable del recurso. A pesar de los desafios
climdticos, la regidon ha avanzado hacia un modelo de desarrollo hidrico resiliente y
equitativo.

El desarrollo de infraestructura hidrica sostenible y adaptativa ha sido clave en este proceso.
La expansion y modernizacion de los embalses en la regién han mejorado la seguridad
hidrica, destacando Laguna Maule (cuenca BNA 073) con una capacidad de 1.420 hm3,
Bullileo (cuenca BNA 073) con 60 hm3, Digua (cuenca BNA 073) con 225 hm?® y Tutuvén
(cuenca BNA 073) con 22 hm?. Estos embalses han asegurado una gestion eficiente de los
volumenes embalsados ante proyecciones de disminucién de la oferta hidrica superficial.

Asimismo, la construccidn y rehabilitacidn de tranques comunitarios y canales de riego han
mejorado la distribucién del agua, reduciendo las pérdidas por evaporacion y filtracion. En
la region existen aproximadamente 8.900 km de canales, de los cuales cerca del 75% se
encuentran en la cuenca del rio Maule (BNA 073). En otras cuencas, como las de Mataquito
(BNA 071) y Rapel (BNA 060), la presencia de canales es menor o nula.

Se han desarrollado infraestructuras para la recarga artificial de acuiferos en zonas
estratégicas, asegurando una fuente alternativa de agua, particularmente en sectores
rurales de Curicé y Talca, donde la dependencia del recurso subterrdneo es mayor. La
implementacién de una planta desalinizadora en Licantén, en la cuenca del rio Mataquito
(BNA 071), ha permitido transformar 250 m3 de agua de mar potable por dia, beneficiando
especialmente a la poblacidon urbana y rural con escasez de fuentes seguras de agua
potable. Sin embargo, no se han desarrollado otras plantas desalinizadoras en la region, lo
gue limita la diversificacién de fuentes de abastecimiento.

El uso eficiente del agua ha sido otra pieza fundamental en este escenario. La eficiencia en
el uso del agua potable en zonas urbanas ha mejorado mediante tecnologias de monitoreo
y reduccién de pérdidas, aunque en 2022 se estimo una pérdida del 42% en la distribucion,
con niveles superiores al 50% en Lontué y Los Quefies, mientras que Chanco, Pelarco,
Curepto y Alto de Zapallar registraron pérdidas menores al 20%.
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En zonas rurales, el acceso al agua potable ha sido desigual, con un 16,7% a 25% de las
viviendas sin conexion a sistemas de agua potable rural (APR). En cuencas como las Costeras
Maule y Limite Regién (BNA 074) y el rio Mataquito (BNA 071), la poblacién con APR ha
crecido un 26% y 16% respectivamente, aumentando la presion sobre la infraestructura
existente. A pesar de esto, la brecha de informacién sigue siendo significativa, abarcando
entre un 14,1% y un 23,1% del total de viviendas rurales.

En cuanto al saneamiento, el 44,4% a 52,8% de la poblacién rural no posee acceso a
alcantarillado, con una brecha de informacidn de entre 5,6% y 39%. Esta situacidn se agrava
en comunas como Curepto, Licantén y Empedrado, donde la falta de infraestructura
sanitaria afecta directamente la calidad del agua y la salud de la poblacién.

El impacto del cambio climdtico en la oferta hidrica ha sido abordado mediante estudios
detallados y la adaptacidon de politicas de gestiéon. La conservacion de humedales y
ecosistemas acuaticos, como el Humedal Llico en Vichuquén y el estero Piduco en Talca, ha
mejorado la calidad del agua y mantenido el caudal ecolégico.

Las implicancias de este escenario son diversas. En términos de seguridad hidrica, el
crecimiento de la industria manufacturera y la agricultura han aumentado la presién sobre
los recursos hidricos. La demanda hidrica de la industria manufacturera se prevé que
aumente en un 153% entre 2023 y 2055, lo que podria generar conflictos por el uso del
recurso si no se establecen regulaciones estrictas. En el sector agricola, la eficiencia de riego,
gue actualmente varia entre 60% y 75%, podria optimizarse mediante la implementacién
de riego tecnificado en cultivos de alta demanda hidrica como vides y parronales,
especialmente en las cuencas de los rios Maule (BNA 073) y Mataquito (BNA 071).

Para evitar estas consecuencias, se han implementado estrategias clave. La optimizacién de
la gestiéon de riego mediante programas de capacitacién y tecnologias avanzadas ha
permitido mejorar el uso del agua en la agricultura. Se ha fortalecido la infraestructura de
almacenamiento de agua, priorizando embalses y reservorios comunitarios para garantizar
un suministro estable. La promocion de la reutilizacién de aguas residuales tratadas en
sectores productivos ha reducido la dependencia de fuentes tradicionales. La
implementacién de incentivos para la eficiencia hidrica en industrias y agricultura ha
motivado el desarrollo de practicas sostenibles. Finalmente, se han desarrollado planes de
contingencia climatica para mitigar los efectos de eventos extremos y asegurar la resiliencia
de la region.
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CAPITULO 8 PROPUESTA DE PROSPECTIVA DE
REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA
HIDRICA

8.1 SEGURIDAD HiDRICA EN LA REGION: ESTADO DEL ARTE

La regién de Maule se distingue por la presencia de dos sistemas hidrograficos que dan nombre
a las cuencas mas relevantes de la regién: Rio Mataquito (BNA 071) y Rio Maule (BNA 073). En
estas cuencas se concentra tanto la demanda hidrica como el desarrollo socioecondmico de la
region. Las demandas consuntivas para el afio 2023 se distribuyen de acuerdo a la Figura 8.1-1.
El sector agricola presenta la mayor demanda, mientras que se proyecta un aumento del 10%
en las demandas consuntivas hacia el afio 2055, atribuible principalmente a la expansion
agricola® ® y a la baja eficiencia en el riego, que se estima en un 67% promedio regional. Este
incremento genera una presion significativa en las cuencas Rio Mataquito (BNA 071), Costeras
R. Mataquito — R. Maule (BNA 072), Rio Maule (BNA 073) y Costeras R. Maule — Limite Region
(BNA 074).

De manera simultdnea, se espera una reduccién generalizada de los caudales en las cuencas
regionales, siendo las mas afectadas Costeras entre Limite Regién — R. Mataquito (BNA 070) y
Costeras entre R. Maule — Limite Regidon (BNA 074), con descensos del 27% y 25%,
respectivamente. El balance hidrico estructural (Tabla 8.1-1) evidencia que la cuenca Costeras
Rapel — E. Nilahue (BNA 061), Rio Mataquito (BNA 071) y Rio Maule (BNA 073), presentan
estrés hidrico. Este estrés se caracteriza por cuencas con recursos donde la demanda no supera
la oferta disponible con un 85% de probabilidad de excedencia, sin embargo, presentan
restricciones en sus fuentes subterrdneas. En particular, la cuenca Rio Rapel (BNA 060)
presenta restricciones en sus fuentes superficiales y subterraneas. Estas condiciones hacen
gue las cuencas sean mas susceptibles a los impactos del cambio climatico. Entre los desafios
de Seguridad Hidrica (SH) para la region’, la sostenibilidad del suministro de agua potable

5> Asociado a un aumento de la demanda hidrica de superficies de vifias y parronales, debido al incremento de las superficies de estos cultivos,
aumento de las tasas evapotranspirativas y a una reduccién de la superficie dedicada a cultivos.

6 Censos Agropecuarios de los afios 1997, 2007 y 2021 (INE, 2007; INE, 2021)

7 Entendidos como las brechas o problematicas relacionadas indirectamente a la disponibilidad de agua, las cuales dificultan el cumplimiento
de los objetivos de SH.
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enfrenta considerables presiones. En las areas rurales, entre el 16% y 25% de las viviendas no
tienen acceso a agua potable, mientras que se observan periodos de sobreexplotacion de los
recursos hidricos rurales de 17%, ademas la falta de informacién afecta hasta el 23,1% de las
viviendas rurales, situacién que limita el desarrollo de estrategias integrales. Por otra parte, el
53% de la poblacién rural con acceso a agua potable carece de sistemas de alcantarillado. En
las zonas urbanas, la situacién es menos compleja, la cobertura alcanza un 96,3% y las pérdidas
de los sistemas de distribucién promedian® un 37%, si bien esta situacion representa una
menor vulnerabilidad, se deben tomar medidas para reducir esta brecha. En cuanto a la
promocion de iniciativas orientadas a incrementar la eficiencia y el uso sostenible del agua la
region se encuentra en una situacion favorable, con eficiencias de riego que varian entre el
60% y 75%, sin embargo, de acuerdo a la proyecciéon de aumento en la demanda hidrica
agricola mencionado anteriormente, se requiere promover la conservacion de canales y la
eficiencia del sector para minimizar las pérdidas. Se observan limitaciones en torno a las
OUASs?, solo se registran JV o CAS para las cuencas Rio Mataquito (BNA 071) y Rio Maule (BNA
073). La regién enfrenta limitaciones significativas en la diversificacién de la matriz hidrica. El
almacenamiento promedio de los embalses de la regién alcanza un 25% de su capacidad, por
su parte la disminucién de mds del 20% de la oferta hidrica superficial de las cuencas Costeras
R. Rapel — E. Nilahue (BNA 061), Costeras entre Limite Regién — R. Mataquito (BNA 070),
Costeras R. Mataquito — R. Maule (BNA 072) y Costeras R. Maule — Limite Region (BNA 074),
evidencian la importancia de diversificar las fuentes de abastecimiento hidrico. Ademas, la
infraestructura hidrica multipropdsito es insuficiente, ya que solo se observan proyectos y
proyecciones para uso de fuentes no convencionales en las cuencas Costeras entre Limite
Regidn — R. Mataquito (BNA 070) y Rio Mataquito (BNA 071).

La calidad del agua constituye un desafio critico para la region. Debido a su intensa actividad
agricola, las cuencas Rio Rapel (BNA 060), Rio Mataquito (BNA 071) y Costeras R. Maule y
Limite Region (BNA 074), presentan altos niveles de contaminaciéon por agroquimicos, con
concentraciones de nitratos mayores al limite permitido. De igual forma, se observa un gran
deterioro de la calidad de agua en todas las cuencas de la region, atribuido a descargas de
aguas servidas (cobertura de alcantarillado menor al 70%) y a la carencia de sistemas de
tratamiento de aguas residuales. Ademas, se observan riesgos de contaminacion por relaves
abandonados y grandes presiones a los recursos hidricos debido a brechas de informacion con
respecto a la oferta hidrica disponible y el caudal de proteccién ambiental para las cuencas Rio
Rapel (BNA 060), Costeras R. Rapel — E. Nilahue (BNA 061), Costeras entre Limite Region — R.
Mataquito (BNA 070) y Costeras R. Mataquito — R. Maule (BNA 072). Por otra parte, se
observan un cambio significativo en el uso de suelo, lo que pone en riesgos los ecosistemas
cercanos especialmente en las cuencas Rio Rapel (BNA 060), Rio Mataquito (BNA 071) y Rio

8 Para el periodo comprendido entre 2012 -2022.
% OUAs: Organizaciones de Usuarios de Agua, JV: Juntas de Vigilancia, CAS: Comunidades de Aguas Subterréneas.
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Maule (BNA 073). Ademas, se observa un bajo nivel de proteccidén ecosistémica especialmente
en las cuencas Rio Rapel (BNA 060), Costeras R. Rapel — E. Nilahue (BNA 061), Rio Mataquito
(BNA 071) y Rio Maule (BNA 073, que no alcanzan el 5% de proteccidon de superficie de
humedales, evidenciando la necesidad de medidas de conservacion mas efectivas. Todas las
cuencas de la regién exhiben alta vulnerabilidad a eventos extremos asociados a
precipitaciones intensas, debido a la insuficiencia de los sistemas de defensa aluvial, lo que
agrava los impactos ante eventos de crecidas.

Agua Potable Urbana

1,1%

97,6% )
Otros Industrial
2,4% 0,6%

- Generacion Eléctrica

[ 0,1%

Pecuario
0,1%
Fuente: Elaboracidon propia.
Figura 8.1-1 Distribucion de demanda total regional (%), por uso - afo 2023

Tabla 8.1-1 Balance Hidrico Estructural actual de la region de Maule

Cédigo L Restricciones Estado Balance
Cuenca Balance Hidrico?? — - e

BNA Superficiales | Subterraneas Unificado!

060 Rio Rapel Con recursos Si Si Déficit hidrico estructural

061 Costeras Rapel - E. Nilahue Con recursos No Si Estrés hidrico

070 Costeras ent.re limite Region Con recursos No No Con recursos
y R. Mataquito

071 Rio Mataquito Con recursos No Si Estrés hidrico

072 Costeras Mataquito - Maule Con recursos No No Con recursos

073 Rio Maule Con recursos No Si Estrés hidrico
Costeras Maule y Limite Con recursos

074 o No No Con recursos
Region

Fuente: Elaboracidon propia.

10 E] Balance Hidrico corresponde al contraste realizado entre la oferta superficial y la demanda, donde Déficit Hidrico Estructural corresponde
a cuencas donde la demanda extractiva supera el caudal que se excede el 50% del tiempo; Estrés hidrico: la demanda extractiva es mayor que
el caudal que se excede el 85% del tiempo; y Con recursos: la demanda no supera el caudal que se excede el 85% del tiempo.
11 El Balance Hidrico Unificado combina el Balance Hidrico con las restricciones de uso de agua superficiales y subterraneas, si la cuenca posee
restricciones su nivel de criticidad aumenta.
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8.2 EL FUTURO EXISTE EN EL POTENCIAL DEL PRESENTE: POLITICAS PUBLICAS E
INNOVACIONES

En la region de Maule se han implementado Planes Estratégicos de Gestidon Hidrica (PEGH)
especificamente para las cuencas Rio Rapel (BNA 060), Rio Mataquito (BNA 071), Costeras R.
Mataquito — R. Maule (BNA 072) y Rio Maule (BNA 073). Paralelamente, en el dambito
productivo se han formulado Planes de Riego orientados a promover un uso eficiente y
sostenible de los recursos hidricos destinados al riego en las cuencas Rio Rapel (BNA 060), Rio
Mataquito (BNA 071) y Rio Maule (BNA 073). A partir de lo anterior, se identifica la necesidad
de extender el desarrollo de instrumentos de gestidon, como Planes Estratégicos de Recursos
Hidricos en Cuencas (PERHC) y Planes de Riego, a aquellas cuencas que carecen de
herramientas similares. Para un andlisis mas detallado, se recomienda consultar el Capitulo 3
del Informe Nacional.

El fortalecimiento de la gestidn hidrica requiere la integracion de soluciones innovadoras que
diversifiquen las fuentes de abastecimiento y permitan la adaptacion al cambio climatico. Esto
incluye la reutilizacidon de aguas servidas, recarga artificial de acuiferos, obras de regulacién e
infiltracién, sistemas urbanos de drenaje sostenible, plantas desaladoras, mejoramiento de
riberas y reforestacion, complementadas con tecnologias avanzadas para el monitoreo,
caracterizacion de infraestructura y disponibilidad hidrica.

8.3 GOBERNANZA PARA EL FUTURO DESEADO: EL ROL DEL MOP Y ACTORES CLAVE

El Ministerio de Obras Publicas (MOP) lidera la gestion de infraestructura hidrica mediante
planificacion estratégica, regulacion y coordinacién interinstitucional, buscando garantizar la
sostenibilidad y disponibilidad de los recursos hidricos. Su Plan Nacional de Infraestructura
Publica 2025-2055 (PNIP) establece una estrategia para abordar los desafios hidricos futuros,
adaptandose a cambios climaticos y socioecondmicos, promoviendo soluciones sostenibles.
En la regién del Maule, actores como el Gobierno Regional, INDAP, CNR, SEREMI MMA, CEN,
CONAF, OUAs'?, Empresa Sanitaria Nuevo Sur S.A., empresas del sector agricola e
hidroeléctrico, desempeiian roles clave. Aunque el MOP destaca por su capacidad técnica,
enfrenta desafios como la fragmentacidén organizativa y falta de continuidad en politicas. Es
esencial fortalecer la articulacién local, fomentar la confianza y asegurar una gobernanza
colaborativa y resiliente, adaptada a realidades territoriales.

12 INDAP: Instituto de Desarrollo Agropecuario; CNR: Comisién Nacional de Riego; SEREMI MMA: Secretaria Regional Ministerial del Ministerio
del Medio Ambiente; CEN: Coordinador Eléctrico Nacional; CONAF: Corporacién Nacional Forestal; OUAs: Organizaciones de Usuarios de
Aguas.

-150-



yHIDRICA

8.4 FRENTE A LA INCERTIDUMBRE: VISION PARA LA RESILIENCIA

La vision estratégica del Plan Nacional de Infraestructura Publica 2025-2055 prioriza la
resiliencia hidrica como un componente central de la gobernanza nacional frente a la crisis
hidrica. Este enfoque reconoce el agua como un recurso estratégico para la poblacidn, la
economiay la biodiversidad, promoviendo su gestién integrada y sostenible en respuesta a los
desafios climaticos y socioecondmicos. Se busca garantizar el derecho humano al agua y al
saneamiento, fomentando un desarrollo equitativo y resiliente. En la region de Maule, la
estrategia se centra en desarrollar una red de infraestructura de recursos hidricos eficiente y
sostenible, que priorice el acceso equitativo al agua potable y saneamiento. Este sistema busca
promover una gestién integrada y adaptada al cambio climdtico, con tecnologias innovadoras
y eficientes, con énfasis en el monitoreo y preservacién de los ecosistemas, y la mitigacién de
los riesgos socionaturales, asegurando la resiliencia territorial.

8.5 MEGATENDENCIAS Y SUS POTENCIALES CONSECUENCIAS: ESCENARIOS DE
DESARROLLO

La regién enfrenta cuatro escenarios contrastantes. En un escenario de Estancamiento Critico,
la gestion de los recursos hidricos es una problematica de creciente complejidad. Los sistemas
de abastecimiento y saneamiento se encuentran sometidos a gran presion, debido al
incremento en la demanda y la sobreexplotacién de los acuiferos (17%), lo que deriva en una
baja capacidad de tratamiento de aguas residuales y elevados niveles de pérdidas en la
distribucién del agua. Las fuentes de abastecimiento no convencionales son insuficientes para
atender la demanda de agua potable. Los aumentos en la demanda agricola (+9%), impulsados
por la expansion de cultivos con alta demanda de riego, y las ineficiencias en la infraestructura
hidrica posicionan al sector agricola en un estado de vulnerabilidad creciente. La ausencia de
regulaciones rigurosas en el control de uso de agroquimicos e incentivos para la adopcién de
tecnologias eficientes, intensifican la degradacién de los recursos hidricos, especialmente en
zonas altamente productivas como Rauco y Longavi. El incremento significativo en la demanda
hidrica del sector industrial ha intensificado las presiones sobre los recursos, en disponibilidad
y calidad, comprometiendo la sostenibilidad y asignacion del agua para usos productivos y
domeésticos a largo plazo. La degradacidn y contaminacién latente de los ecosistemas acuaticos
ha reducido la capacidad de regulacién natural de estos, intensificando procesos de
degradacion y la incidencia de eventos extremos, como incendios e inundaciones. La falta de
OUAs y el déficit en la gobernanza del agua ha propiciado la sobreexplotacidn de los recursos.
En un escenario de Desafio Gestionable, los desafios de seguridad hidrica se incrementan como
resultado de la intensificacion de la actividad agricola e industrial, el crecimiento urbano y
demografico, y los efectos del cambio climatico. En este escenario la region desarrolla una
respuesta institucional con énfasis en medidas correctivas y adaptativas como la
modernizacién de infraestructuras y la diversificacion de fuentes de abastecimiento. Sin
embargo, se requiere de un enfoque integral que dé solucién a los desafios hidricos de la
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region desde un enfoque sostenible a largo plazo. En un escenario de Capacidad Limitada, se
observa una estabilidad aparente en los desafios de SH regionales, no obstante, esta
estabilidad se ve comprometida por los efectos del cambio climatico, el aumento de las
demandas hidrica y las limitaciones institucionales y estructurales, en lo que respecta a la
capacidad de adaptacidn y respuesta para garantizar la sostenibilidad a los recursos hidricos.
Finalmente, en un escenario Avance Sostenible, se logran reducir los desafios de SH mediante
una gestion hidrica sostenible y resiliente, que equilibra las necesidades de consumo humano,
agricultura, industria y conservacion ambiental. Por medio de programas de inversion
sostenidos en el tiempo y el desarrollo de un marco de gobernanza intersectorial, la region
desarrolla proyectos de modernizacién e innovacién de la infraestructura hidrica, que le
permiten un desarrollo sostenible y resiliente a largo plazo.

8.6 ADAPTACION COMO CAMINO PARA NAVERGAR LA INCERTIDUMBRE

El desarrollo de una planificacidn estratégica integral y sostenible es clave para abordar los
desafios regionales mencionados en los acdpites anteriores. Se deben implementar medidas
de adaptacién en distintos niveles, a través de una coordinacidn transversal con mejoras
institucionales, que consideren un contexto de alto dinamismo y por lo tanto una actualizacién
constante. Esta planificacién debe tener un enfoque inclusivo y coordinado para abordar
problemas complejos de forma integral, que considere las particularidades de la regidn, sin
relevar un territorio por sobre otro. La implementacién de servicios e infraestructura requiere
de un rol activo de todos los actores y una inversién eficiente, que considere metas a corto y
mediano plazo para lograr el desarrollo soluciones efectivas en todos los territorios.

8.7 SOLUCIONES SINERGICAS PARA PROBLEMAS COMPLEJOS: INICIATIVAS ESTRATEGICAS

Para abordar los desafios hidricos regionales, se han desarrollado Iniciativas Estratégicas (IE),
entendidas como un conjunto de acciones diversificadas que incluyen inversiones en
infraestructura, medidas de gestion y propuestas de politicas publicas. Las IE buscan solucionar
problemas territoriales y contribuir al cumplimiento de la SH regional en funcién de una vision
de desarrollo sostenible con pertinencia local. Las IE han sido priorizadas de acuerdo a los
desafios de la regidn, en la Figura 8.7-1 se presenta su distribucion.
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CONSULTORES
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MONTODE INVERSION (M$)

Afio 2025 Afi0 2026 Afio 2027 Afio 2028 Afio 2029 Afio 2030 Afio 2031 Afio 2032 Afi0 2033 Afio 2034 Afio 2035
= Conservaciones 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000
= MAU-INI-EST-05 6.951.675 3.112.616 1.035.000 0 0 0 0 0 0 0 0
= MAU-INI-EST-04 179.026 183.051 0 0 5.000 5.000 5.000 5.000 0 0 0
® MAU-INI-EST-03 239.287 340.000 9.000 0 0 0 29.000 0 0 9.000 53.000
= MAU-INI-EST-02 23.805.363 35.191.841 21.002.942 2.762.694 2.762.694 2.762.694 19.396.716 19.464.247 19.409.416 19.409.416 19.341.885
= MAU-INI-EST-01 16.673.799 13.121.380 29.952.714 49.226.410 49.231.466 49.230.710 33.067.505 33.027.619 33.067.715 33.078.446 33.102.462
Monto de inversién total 55.849.149 59.948.888 59,999,656 59.989.104 59.999.161 59.998.405 60.498.221 60.496.866 60.477.132 60.496.862 60.497.347
Leyenda Descripcion iniciativas

INI-EST-01 Ampliacidn, conservacién y mejoramiento operacional y tecnoldgico de SSR en agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas servidas

INI-EST-02 Fuentes de abastecimiento sustentables para consumo humano y riego con énfasis en obras multipropdsito diversificadas

INI-EST-03 Implementacidn de un sistema de seguimiento y monitoreo integral, asociado a una gestién integrada de cuencas

INI-EST-04 Obras y medidas de proteccidn y recuperacidn de sistemas ecosistémicos naturales, basadas en la naturaleza

INI-EST-05 Sistema integral de infraestructura resiliente en cauces y quebradas para la seguridad territorial y proteccion de la poblacidn con énfasis en cambios del patrén hidrolégico

Fuente: Elaboracidon propia.
* Las inversiones se encuentran en miles (MS).

Figura 8.7-1 Inversion total distribuida por Iniciativas Estratégicas

-153-
PROPUESTA DE PROSPECTIVA DE REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA HiDRICA ANALISIS REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA HIDRICA




yHIDRICA

Entre las IE mas relevantes de la regién, destaca la “Ampliacion, Conservacién y Mejoramiento
Operacional y Tecnoldgico de SSR en Agua Potable”, orientada a garantizar el derecho al agua.
Asimismo, la iniciativa “Fuentes de Abastecimiento Sustentables para Consumo Humano y
Riego” busca asegurar la calidad y disponibilidad del recurso hidrico. Por ultimo, la iniciativa
“Sistema Integral de Infraestructura Resiliente en Cauces y Quebradas para la Seguridad
Territorial y Proteccién de la Poblacién, con Enfasis en Cambios del Patrén Hidroldgico” tiene
por objetivo minimizar los riesgos asociados eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Estas iniciativas estratégicas se traducen a inversiones como:

e MS 32.255.300 de inversion para Disefio y Construccion de Sistemas de Agua Potable
Rural en la regidon, con un beneficio para mds de 13.000 personas distribuidas
principalmente en las cuencas Rio Maule (BNA 073), Costeras R. Maule — Limite Regién
(BNA 074) y Rio Mataquito (BNA 071), lo cual permitirda disminuir la brecha de
accesibilidad al agua potable.

e MS 8.010.000 de inversién para la Evaluacion de Alternativas de Nuevas Fuentes de
Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y/o Riego, equivalente a 24 estudios de
recursos hidricos, 3 estudios de riego y 1 estudio de nuevas tecnologias. La inversion se
distribuye principalmente en un 56% para la cuenca Rio Maule (BNA 073), seguido de un
16% para la cuenca Rio Mataquito (BNA 071) y un 16% que se distribuye equitativamente
entre las cuencas Costeras entre Limite Regidon — R. Mataquito (BNA 070) y Costeras R.
Maule — Limite Region (BNA 074).

e MS 323.500 de inversion para el Disefio y Construccion de Planta Desaladora, con un
beneficio para 300 personas en la cuenca Rio Maule (BNA 073).

e MS 228.061.300 de inversidn para Mejorar la Eficiencia en el Uso del Agua a través del
Fomento de Eficiencia Hidrica en Riego, beneficiando a mds de 28.000 ha a nivel regional;
y el Fomento de Eficiencia Hidrica en Agua Potable beneficiando a mas de 357.000
personas, disminuyendo la demanda sobre la matriz hidrica.

e MS 6.550.500 de inversion para el Disefio y Construccion de Obras para la Recuperacion
y Recarga de Acuiferos, equivalente a més de 290.000.000 m?3 de volumen de recarga de
agua, aumentando la oferta en la matriz hidrica.

e MS 39.563.400 de inversidn para el Disefio, Construccidn de Sistemas de Reutilizaciéon de
Aguas Servidas para beneficiar a mas de 340 hectareas de riego en la region.

e MS 6.410.000 de inversion para el desarrollo de Regularizacion de Derechos de Agua en
Captaciones; la Promocién y Conformacién de Organizaciones de Usuarios, y el Plan de
Seguimiento a Planes de Riego.

e MS 473.150.000 de inversion para el Disefio y Construccion de Grandes Obras de Riego
que permitirdn regular la oferta hidrica de 270 hm3/afio y; MS 53.755.300 de inversidn
para el Disefio, Construccién de Obras Medianas de Riego, beneficiando a mas de 440
hectareas.
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e MS 21.801.500 de inversidn en Disefio, Construccién de Obras de Control Aluvional en
Cauces y Quebradas, equivalente a 5 km de proteccion de riberas y 5 estudios de
Diagnéstico de Comportamiento Aluvial, asignados a las cuencas Rio Maule (BNA 073) y
Rio Mataquito (BNA 071), con un 60% y 40%, respectivamente.

e MS 32.508.500 de inversidn para Disefio, Construccion de Obras de Mejoramiento,
Reposicién y Restauracién de Defensas Fluviales, Manejo de Cauces y Riberas, equivalente
a 11 km de proteccion de riberas frente a riesgos fluviales y 5 estudios de Diagnostico del
Comportamiento Fluvial. La inversidn se encuentra asignada a las cuencas Rio Maule (BNA
073), Rio Mataquito (BNA 071), y a inversiones con enfoque regional.

e MS 81.674.000 de inversidn para Disefio, Construccion y Conservacion de Obras de
Evacuacion y Drenaje de Aguas Lluvias, equivalente a la construccion de 17 km de
Colectores de Aguas lluvias, la construccion de 10 km de canales de aguas lluvias y al
desarrollo de 9 Planes Maestro de Aguas lluvias. La inversiéon estd mayoritariamente
asignada la cuenca Rio Maule (BNA 073) con un 74% de la inversidn y seguida por la cuenca
Rio Mataquito (BNA 071) con un 265 de la inversion para este item.

8.8 MONITOREO Y ESTRATEGIAS DE CONTINGENCIA

El estudio aborda megatendencias globales como cambio climatico, urbanizacién,
intensificacion agricola y dindmicas demograficas, que redefinen la disponibilidad y demanda
de agua. Para enfrentar vulnerabilidades y oportunidades, se proponen cinco tipos de acciones
anticipatorias: Mitigacidn, acciones que pretenden reducir impactos adversos probables,
incluyen la modernizacidn de la infraestructura de riego y la reduccién de la pérdida en canales;
la cobertura, corresponden a acciones que buscan minimizar riesgos por incertidumbres,
considera la implementacién de plantas desaladoras y la diversificacion de fuentes. Por su
parte, las medidas de oportunidad procuran aprovechar beneficios ciertos, considerando
acciones que priorizan tecnologias de reuso de aguas residuales y optimizacién industrial-
minera; las acciones de beneficio persiguen capitalizar desarrollos inciertos, estas acciones
consideran politicas de conservacién (proteccion de humedales y caudales ecolégicos) y la
actualizacion de Instrumentos de Planificacién Territorial. Por ultimo, las medidas preventivas
buscan influir proactivamente en eventos externos, estas medidas involucran sistemas de
monitoreo hidroclimatico y la promociéon de la gobernanza hidrica, reduciendo los conflictos
socioambientales e incrementado la resiliencia de la regidn. Estas acciones, respaldadas por
inversién en datos actualizados y participacién multisectorial, robustecen la adaptabilidad
frente a incertidumbres climdticas y presiones demograficas.
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