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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO
1.1 Introduccion

Este documento corresponde al resumen ejecutivo del informe final del Plan Estratégico
de Gestidon Hidrica en las Cuencas de las Islas Chiloé y Circundantes. El propodsito de
este Plan es conocer la oferta y demanda actual de agua, establecer balance hidrico y
sus proyecciones a 30 afos, diagnosticar el estado de informacidn, infraestructura e
instituciones que toman decisiones respecto al recurso hidrico, y proponer una cartera
de acciones DGA y de terceros publico-privados, que permitan suplir la demanda de agua
y adaptacion al cambio climatico, con un portafolio de acciones que aseguren su
abastecimiento en cantidad y calidad.

Para dar cuenta del propdsito del Plan, se adoptd como concepto estructurante la
Seguridad Hidrica, entendida como la capacidad de proveer de agua en cantidad,
calidad y oportunidad requerida para las personas, los ecosistemas y las actividades
productivas. Complementariamente, esta provision de agua debe ser resiliente frente a
eventos extremos. Asimismo, se adopta el concepto de Gestion Integrada de
Recursos Hidricos (GIRH) como una aproximacién que trasciende el manejo del
recurso, extendiéndose hacia las fuentes o componentes del ciclo hidrolégico en su
totalidad. De esta forma, la GIRH implica la atencién a las multiples necesidades de
diferentes actores, pero en consideracion a los diferentes estados del recurso hidrico en
cada cuenca. Esta aproximacion desde la Seguridad Hidrica y la GIRH se alinean con la
propuesta de Gobernanza conversada con los usuarios, que se operativiza a través de
Comités de Seguridad Hidrica, reunidos en un Consejo de Cuenca.

Para el desarrollo del presente Plan Estratégico se tomé como propdsito la Seguridad
Hidrica del territorio, a partir de lo cual se establecieron los siguientes ejes estratégicos:
Seguridad Hidrica para las Personas, para los Ecosistemas, para el Desarrollo Productivo
y ante Eventos Extremos; y dos ejes transversales de gestidon: Gestion Institucional y
Gobernanza.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Proponer un plan estratégico de gestion hidrica indicativo en las Cuencas de las Islas
Chiloé y Circundantes, que oriente la toma de decisiones de agua, mediante la
generacion de portafolios de acciones para la seguridad hidrica, enfocadas en el
mejoramiento de la informacioén, instituciones, e infraestructura de agua, adaptacion al
cambio climatico, y gobernanza.

PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HIDRICA EN LAS CUENCAS DE LAS ISLAS CHILOE Y CIRCUNDANTES
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1.2.2 Objetivos especificos del Plan Estratégico
Objetivo N°1: Describir el estado hidrico actual del area de estudio.

Objetivo N°2: Caracterizar la hidrogeologia del area de estudio con técnicas geofisicas,
pruebas hidraulicas, y muestras en terreno.

Objetivo N°3: Construir un modelo numérico representativo de las caracteristicas
principales hidrolédgicas del sistema hidrico del drea de estudio.

Objetivo N°4: Diagnosticar el estado hidrico del area de estudio para obtener los
contenidos del plan estratégico de gestion hidrica.

Objetivo N°5: Realizar un proceso de participacion ciudadana que informe y consulte a
la institucionalidad del agua relevante del area de estudio, para retroalimentar la
formulacion del plan estratégico de gestién hidrica.

Objetivo N°6: Formular un plan estratégico de gestiéon hidrica que contemple un
portafolio de acciones que promuevan la seguridad hidrica y sostenibilidad de uso del
agua en el area de estudio.

Objetivo N°7: Compilar avances y productos finales en un sistema de informacion
geografico, informes y actividades de difusién.

PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HIDRICA EN LAS CUENCAS DE LAS ISLAS CHILOE Y CIRCUNDANTES
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2 CARACTERIZACION DE LA CUENCA
2.1 Geomorfologia y geologia

La geomorfologia de la Isla Grande de Chiloé se encuentra determinada por dos
macroformas importantes, como es la cordillera de la costa y las planicies fluviomarinas.
Una caracteristica del area es la presencia de superficies de humedales, cuyas
formaciones se asocian a las condiciones del suelo y a la existencia de materiales limosos
que generan una acumulacion de aguas, conformando en algunos casos turberas,
ecosistemas naturales de gran aporte a las condiciones hidroldgicas del area.

La cuenca se caracteriza por afloramientos rocosos y erosionados por los fuertes oleajes
hacia la costa. También se distinguen otras caracteristicas hacia la zona oriente de la
Isla de Chiloé, en el mar interior, donde se encuentran los golfos de Ancud y Corcovado,
que presenta bahias circundadas por depdsitos morrénicos, fluvioglaciales vy
glacilacustres.

El basamento metamorfico corresponde al periodo paleozoico-tridsico, y se identifica con
rocas metasedimentarias como metapelitas, metacherts y metabasitas (PzZTR4(a)), junto
a rocas metamorficas ultramaficas (PzTr4(b)), en menor proporcion. De manera
puntual, al norte del afloramiento metamoérfico, durante el Eoceno, se forman rocas
intrusivas (Eg) en una zona de falla inferida.

2.2 Suelos, uso y variacion temporal

Segun CONAF (2013), en la Tabla 2-1 se entrega referencia porcentual respecto a los
usos categorizados para la cuenca.

Tabla 2-1. Superficie segliin usos de suelo en area de estudio

Subuso de suelo Superficie (ha) % por subuso de suelo

Bosque Nativo 631.671 68%
Praderas 131.793 14%
Matorral 47.408 5%
Matorral Arborescente 37.743 4%
Matorral-Pradera 19.784 2%
Turbales 17.366 2%
Lagos, Lagunas, Embalses, 13.257 1%
Tranques
Plantacion 5.448 1%
Otros 21.029 2%

TOTAL 925.500 100%

Fuente: CONAF (2013)

Destaca la presencia de plantaciones forestales (1%), principalmente por la incidencia
de este tipo de cultivo en la gestiéon de recursos hidricos, principalmente a nivel de

PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HIDRICA EN LAS CUENCAS DE LAS ISLAS CHILOE Y CIRCUNDANTES
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microcuencas. Al hacer un desglose general se puede determinar mas del 68% de la
superficie total de la cuenca en estudio tiene cobertura de bosque nativo.

Sumado a lo anterior se puede agregar la informacion entregada por el Sistema
Integrado de Monitoreo de Ecosistemas Forestales Nativos de Chile (SIMEF)?, plataforma
que indica que desde el afio 2001 hasta el 2019 las plantaciones forestales han
aumentado a tasas cercanas a las 0,6%, mientras que la cobertura de bosque nativo
retrocede a tasas aproximadas de 0,2%. En la Tabla 2-2 se entregan los porcentajes por
categoria de erosion.

Tabla 2-2. Porcentajes segln categorias de erosion en zona de estudio

Erosion % del area de Estudio
Erosidon Muy Severa 0,26%
Erosidon Severa 7,20%
Erosion Moderada 20,17%
Erosidn Ligera 21,67%
Erosién No Aparente 43,14%
Sin Erosion 4,14%
Otros Usos 2,98%
Zona de exclusion 0,44%

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de CIREN (2010)

2.3 Hidrologia

La zona de estudio posee rios de tres diferentes origenes, ya sea cordilleranos (Coluco),
con afluentes mixtos cordilleranos y de suelos fadis (Butalcura), o sélo provenientes de
suelos Aadis (Puntra). También su cuenca incluye arroyos emergentes y temporales,
pantanos permanentes y meandros muertos, ademas de diferentes tipos de humedales
inundables, debido a las oscilaciones mareales y los altos indices pluviométricos
(Gobernacion Provincial de Chiloé, 2015).

Las cuencas de islas de Chiloé y circundantes cuenta con cursos de agua superficial que
drenan parte importante del terreno de la isla grande del archipiélago, y en menor
medida en las islas circundantes, cuyos regimenes son esencialmente pluviales al no
estar conectadas con la zona continental cordillerana de Chile y que, dada su ubicacién
costera, son de caracter exorreico.

En las cuencas de las islas Chiloé y circundantes existen 59 SHAC en el area de estudio,
pero los sectores pertenecientes a las islas circundantes (53) se han presentado

! Revisado en www.simef.cl
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agrupados y denominados como Islas Circundantes. Todos los SHAC estan declarados
en estado abierto.

2.4 Ciudades y poblacion

La zona de estudio se encuentra referida exclusivamente a la provincia de Chiloé,
formada por 10 comunas, de las cuales la Tabla 2-3 entrega la poblacién total.

Tabla 2-3. Poblacidon total de las comunas de la cuenca

Comuna Poblacion urbana Poblacion rural Total, Poblacién
Castro 34.044 9.763 43.807
Ancud 28.265 10.726 38.991
Chonchi 5.714 9.144 14.858
Curaco de Vélez 1.106 2.723 3.829
Dalcahue 7.200 6.562 13.762
Puguelddn - 3.921 3.921
Queilén 2.323 3.062 5.385
Quelldn 17.814 9.378 27.192
Quemchi 2.512 5.840 8.352
Quinchao 3.209 4.879 8.088

Total 102.187 65.998 168.185

Fuente: Elaboracién propia a partir de informaciéon de antecedentes INE (2017)

2.4.1 Pueblos Originarios

En la Tabla 2-4 se precisa la Poblacién indigena acreditada y el nUmero de agrupaciones
(comunidades y asociaciones) indigenas acreditadas.

Tabla 2-4. Poblacidén indigena autorreconocida por comuna

% Poblacion

N° Agrupaciones

Poblacion indigena Poblacion (comunidades y
Comuna indigena autorreconocida indigena asociaciones)
autorreconocida respecto al total acreditada indigenas
comunal acreditadas

Ancud 11.267 26% 8.481 89
Castro 11.175 29% 8.228 29
Chonchi 3.603 24% 2.776 57
Curaco de 1.044 27% 657 7
Vélez

Dalcahue 7.345 53% 2.770 15
Puqueldon 1.024 26% 743 5
Queilén 3.839 71% 1.827 35
Quelldén 18.653 69% 6.717 58
Quemchi 4.170 50% 1.963 19
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Comuna

Quinchao
Total

% Poblaciéon N° Agrupaciones
Poblacion indigena Poblacion (comunidades y
indigena autorreconocida indigena asociaciones)
autorreconocida respecto al total acreditada indigenas
comunal acreditadas
4.980 62% 2.478 36
67.100 - 36.640 350

Fuente: CONADI, 2020

2.4.2 Actividad Econdmica

Las principales actividades desarrolladas se presentan en la Tabla 2-5.

Tabla 2-5. Resumen de Informacion de Actividades EconOmicas Asociadas a

Comuna

Castro

Ancud

Quemchi

Dalcahue

Curaco de
Vélez

Quinchao

Puquelddn

Chonchi

las comunas de la cuenca

Actividad Principal

De acuerdo con la Ilustre Municipalidad de Castro (2017) las principales actividades
econdmicas son: construcciéon, transporte y comunicaciones, comercio, hoteles y
restaurantes y la actividad inmobiliaria y de alquiler.

Sobre este ambito, la Actualizacidon del Plan de Desarrollo Comunal Comuna de
Ancud (2018-2026), indica que a escala comunal el perfil productivo de la comuna
de Ancud estd dado principalmente por la pesca, sector comercial y de servicios,
seguidos estos por la actividad agricola y turismo.

De acuerdo con el Gobierno Regional de Los Lagos (2021) en esta comuna las
principales actividades productivas son la pesca y la agricultura, extracciéon de
algas (luga y pelillo) y del musgo Sphagnum (pompdn), cultivo de mitilidos
(choros) y otras especies vinculadas al resurgimiento de la industria salménida tras
el brote en 2007 del virus ISA (anemia infecciosa) el que gatillé una grave crisis
en el sector. Se suma a lo anterior un incipiente sector turistico en este territorio.

Segun la Ilustre Municipalidad de Dalcahue (2018) los sectores mas importantes
son agricultura, ganaderia, pesca, salmonicultura, mitilicultura, seguido del sector
turistico y servicios.

De acuerdo con Ilustre Municipalidad de Curaco de Vélez (2015), las principales
actividades de este territorio son la pesca salmonicultura, mitilicultura, seguida del
sector agricola. Se menciona también un incipiente turismo, basado en sus bellezas
naturales y territoriales.

Segun la Ilustre Municipalidad de Curaco de Vélez (2019), son la pesca,
salmonicultura, mitilicultura y la agricultura las actividades mas relevantes,
seguidas de los servicios asociadas a estos dos rubros, sumando también el
turismo.

De acuerdo con la Ilustre Municipalidad de Puqueldén (2018), las principales
actividades econdmicas de las comunas son la Pesca, cultivos de recursos marinos
y bentonicos, Agricultura y Ganaderia. En un grado menor de importancia se
suman servicios y turismo.

Segun la Ilustre Municipalidad de Chonchi (2018) la principal actividad es la pesca
salmonicultura, mitilicultura, seguida del turismo y servicios.
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Comuna Actividad Principal
Segun lo expuesto por el Gobierno Regional de Los Lagos (2021), este territorio
Queilén tiene como principales actividades econdmicas en los rubros de Agricultura,

ganaderia, silvicultura y pesca. Estas son seguidas de Comercio y Transporte.

De acuerdo Gobierno Regional de Los Lagos (2021) menciona que esta comuna se

caracteriza por su actividad agricola y ganadera, pesca, seqguida del comercio.
Fuente: Elaboracién propia

Quelldn

La Tabla 2-6 muestra la distribucién por los principales rubros de cultivos agricolas. Se
precisa que las explotaciones son en su mayoria de pequefios propietarios.

Tabla 2-6. Uso del suelo de las explotaciones agropecuarias con tierra en la
Provincia de Chiloé

Cultivo o Plantacién Superficie (ha)
Cereales 390,5
Leguminosas y tubérculos (papa) 3.348,0
Hortalizas 557,7
Flores 2,5
Plantas forrajeras 6.901,0
Praderas naturales 78.763,0
Praderas mejoradas 58.447,0
Frutales 1.583,5
Semilleros 10,0
Plantaciones forestales 4.134,0

Total 154.137,2

Fuente: Elaboracion propia a partir de INE (2007).

2.5 Clima

El territorio comprendido por la Isla de Chiloé presenta cuatro tipos de climas segun la
clasificacion Koppen; Clima Templado lluvioso con leve sequedad estival, Clima
Templado lluvioso frio con leve sequedad estival, Clima Templado lluvioso y Clima
Templado lluvioso frio.

2.5.1 Eventos Extremos y Variabilidad Climatica

Este apartado se define de acuerdo con “Indices de Cambio Climatico”:

e Al evaluar el indice de “Dias con precipitacion”, correspondiente al nimero de
dias en el afo con precipitacion sobre 1 milimetro (Estacion El Tepual Puerto
Montt), se obtiene como resultado una tendencia lineal por década negativa de -
4,4 dias/Década.
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e También con tendencia negativa es el indice “Precipitacién maxima en 5 dias”, el
cual corresponde al valor maximo de precipitaciéon durante 5 dias consecutivos.
Este tiene un valor de tendencia lineal de -4,2 mm/Década.

e De acuerdo con datos proporcionados por la estacién antes mencionada, para el
indice que corresponde al numero de dias en el afio con precipitacion sobre 20
milimetros, con informaciéon desde el ano 1961 al 2020, se identifica una
tendencia lineal negativa (-1,8 dias / Década).

e Sobre los dias extremadamente lluviosos (Indice que corresponde a la suma
anual de precipitacion en dias que superan el percentil 99), para el periodo base
de 1961 a 1990, existe una tendencia lineal por década también negativa de -
15,6 (mm/Década).

e La ola de calor, que corresponde al nimero de olas de calor por temporada,
definida como 3 dias consecutivos o0 mas, con temperaturas maximas, sobre el
percentil 90 de noviembre y marzo, tiene un resultado positivo al evaluar su
tendencia. Los datos proporcionados por la Estacién El Tepual (Puerto Montt)
muestra que la tendencia lineal por década es de 0,4 casos/década.

2.5.2 Escenarios de Cambio Climatico

Para la caracterizacion de las forzantes meteoroldgicas de precipitacion y temperatura
en el periodo de modelacion proyectado, en el presente plan se toman en consideracion
los cuatro Modelos de Circulacion General (conocidos como GCM en inglés) incluidos en
el estudio Aplicacion de la Metodologia de Actualizacion del Balance Hidrico Nacional en
las Cuencas de la Macrozona Sur y Parte Norte de la Macrozona Austral (DGA, 2019a y
DGA, 2020a) (Tabla 2-7).

Tabla 2-7. GCM utilizados en DGA para representar las forzantes
meteoroldgicas en el periodo proyectado, considerando cambio climatico

Modelo Institucion Sensibilidad
climatica
CSIRO-MK3-6-0 @ Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organization in collaboration with Queensland Climate Baja Extrema
Change Centre of Excellence, Australia.
CCsM4 National Center for Atmospheric Research, USA Baja Moderada

MIROC-ESM Agency for Marine-Earth Science and Technology,
Atmosphere and Ocean Research Institute (University of
Tokyo), and National Institute for Environmental Studies,
Japan.
IPSL-CM5A-LR Institut Pierre-Simon Laplace, France. Alta extrema
Fuente: DGA (2019a).

Alta Moderada
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2.6 Dimension Ambiental
2.6.1 Unidades Ecosistémicas
2.6.1.1 Ecosistemas Terrestres

Los ecosistemas terrestres presentes en Chiloé son de tipo bosque siempreverde, con
presencia de turberas en la zona central y sur de la isla (Gajardo, 1994). Liebert y
Pliscoff (2017) clasifican los bosques de Chiloé en una mayor proporcion (60% del
territorio) como Bosque siempreverde templado interior, localizado en la zona norte de
esta isla, extendiéndose por la vertiente este de la cordillera de la costa y las islas en
dicha zona.

En cuanto a la fauna caracteristica de los ecosistemas terrestres, la batracofauna incluye
géneros como Rhinoderma, Eupsophus, Hylorina y Batrachyla, mientras que los reptiles
estan representados por especies como Liolaemus cyanogaster, Liolaemus pictus y
Tachymenis chilensis (Donoso-Barros 1966). En cuanto a las aves, estas estan
representadas por especies como Campephilus magellanicus, Enicognathus
leptorhynchus, E. ferrugineu, Scelorchilus rubecula, Pteroptochos tarmii, Eugralla
paradoxa, Pygarrhichas albogularis y Sylviorthorynchus desmursii, todas especies
restringidas a formaciones boscosas (Martinez & Gonzalez 2004). Respecto a los Meso y
macro mamiferos de Chiloé, la fauna nativa incluye cuatro especies de carnivoros:
Lycalopex fulvipes, Galictis cuja, Lontra felina y Lontra provocax, dos especies de
marsupiales: Dromiciops gliroides y Rhyncholestes raphanurus. Ademas, se registran
tres especies de quirdpteros. El Unico ungulado nativo es Pudu pudu (Iriarte 2008; Edlica
Tablaruca S.A., 2017).

2.6.1.2 Ecosistemas Acuaticos Continentales

En la zona existe una variedad relevante de ecosistemas acuaticos continentales o
humedales. Los humedales continentales corresponden a ecosistemas riberefios donde
se generan areas de inundacién donde se desarrollan bosques anegados, hualves y
manglares; lacustres, que corresponden a zonas con baja circulacién como lagunas vy
lagos, y palustres, que contienen permanentemente agua, como son las tuberas,
pantanos, lodazales y vegas. También se pueden encontrar humedales costeros, de
elevada relevancia para la diversidad y conservacion local.

Los humedales de la Isla de Chiloé son reservas y filtradores de agua dulce, los cuales
actualmente se ven amenazados por el desarrollo inmobiliario, y las tuberas presentan
una presién antrépica producto de la actividad extractiva del pompoén (Sphagnum)?.

2 Genero del musgo correspondiente al “pompdn”.
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2.6.1.3 Ecosistemas Marinos

Los ecosistemas marinos se diferencian en dos zonas: La costa este de Chiloé - Chiloé
Taitao y la costa expuesta oeste Chiloé - Taitao (MMA, 2016). Estas zonas forman parte
de la ecorregién marina denominada Chiloense, zona de gran diversidad de organismos,
principalmente invertebrados marinos, peces, aves y mamiferos, asi como también una
zona de gran importancia econdmica en especial para la pesca industrial y actualmente,
es el sector mas importante de Chile para la salmonicultura (Hucke-Gaete et al., 2006).

2.6.1.4 Servicios Ecosistémicos

En la Tabla 2-8 se presenta el conjunto de servicios ecosistémicos identificados
relacionados con el recurso hidrico, los que se analizan a continuacién.

Tabla 2-8. Servicios Ecosistémicos Asociados a Ecosistemas Naturales

ID Seccion

1 Aprovisionamiento
1 Aprovisionamiento
1 Aprovisionamiento

Regulacion y

2 mantencion
(abiotico)
Regulacion y

3 mantencion
(abiotico)
Regulacion y

4 mantencion
(abiotico)
Regulacion y

5 mantencion
(abidtico)
Regulacion y

6 mantencion
(abiotico)

7 Aprovisionamiento

8 Aprovisionamiento

9 Aprovisionamiento

Division
Agua

Agua

Agua

Transformacion de
insumos bioquimicos o
fisicos a los ecosistemas
Regulacién de condiciones
fisicas, quimicas y
bioldgicas

Regulacion de condiciones
fisicas, quimicas y
bioldgicas

Regulacién de condiciones
fisicas, quimicas y
biolégicas

Regulacion de condiciones
fisicas, quimicas y
bioldgicas

Biomasa
Biomasa

Biomasa

Grupo

Agua superficial y subterranea para
nutricion

Agua superficial y subterranea como
insumo

Otros ingresos de agua - agua
desalada

Mediacién de desechos, téxicos y otras
molestias por procesos no vivos

Regulacion de flujos de base y eventos
extremos

Mantencion de las condiciones fisicas,
quimicas y abioticas

Mantencion de las condiciones fisicas,
quimicas y abidticas

Mantencion de las condiciones fisicas,
quimicas y abidticas

Animales y plantas silvestres para
nutricion, materiales o energia
Plantas silvestres para nutricién,
materiales o energia

Animales acuaticos criados para
nutricion, materiales o energia.
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ID
10

11

12

13

14

Seccion
Aprovisionamiento
Regulacion y
mantencion
(bidtico)
Regulacion y
mantencion
(bidtico)

Cultural (bidtico)

Cultural (bidtico)

Division

Material genético de toda
la biota

Regulacion de condiciones
fisicas, quimicas y
bioldgicas

Regulacion de condiciones
fisicas, quimicas y
bioldgicas

Interacciones directas, in
situ y al aire libre con
sistemas vivos que
dependen de la presencia
en el entorno ambiental
Interacciones directas, in
situ y al aire libre con
sistemas vivos que
dependen de la presencia
en el entorno ambiental

Grupo
Material genético de animales, plantas,
algas y hongos

Regulacion de flujos de base y eventos
extremos

Calidad del agua

Interacciones fisicas y vivenciales con
el entorno natural

Interacciones fisicas y vivenciales con
el entorno natural - conocimiento
cientifico

Fuente: Elaboracion propia en base a clasificaciones y criterios de CICES (2018).

2.6.1.5 Amenazas

Las principales amenazas identificadas son:

Explotacion musgo pompoén: Como se mencion6 anteriormente, en diferente
grado el recurso hidrico sostiene la estructura y funcionalidad de los ecosistemas
terrestres, acuaticos y marinos, cuya dindmica varia y posee cierto nivel de

resiliencia.

Extraccion de lefia: De acuerdo con los datos expuestos en la cuenca ha variado
negativamente la superficie de bosque nativo entre los afios 2001 y 2019,
porcentajes que si son traducidos a medidas de superficies corresponde a 13,5
mil hectadreas en total, con una tasa anual de perdida de cobertura de 750

hectareas.

2.6.2 Areas Silvestres Protegidas

El archipiélago de Chiloé cuenta con numerosas areas protegidas bajo distintas
categorias, segun se presenta a continuacién.

Parque Nacional Chiloé

Monumento Natural Islotes de Puiihuil
Santuario de la Naturaleza Humedales de la cuenca de Chepu
Santuario de la Naturaleza Alerzales existentes en el Fundo Potrero
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Santuario de la Naturaleza Isla Kaikué-Lagartija

Reserva Marina Putemun

Reserva Marina Pullinque

Bien Nacional Protegido Fundo Putrihuén

Bien Nacional Protegido Islas Quilan

Sitios Prioritarios (Estrategia Regional de Biodiversidad) (Guabun; Caulin; Cuenca
del rio Chepu; Ampliacidon PN Chiloé; Lliunco de la Montaiia; Islas Butachaques:
Complejo Turberas Chiloé Central; Chaiguata)

e Areas Protegidas de Propiedad Privada (Parque Tepuhueicoi Parque Paradiso;
Parque Tantauco

2.7 Infraestructura Hidrica
La zona cuenta con infraestructura sanitaria de conduccion, asociada a los sistemas de
provision de agua potable y saneamiento tanto a nivel urbano como rural.

Sobre la provisidon de agua potable en sectores urbanos, el area urbana de la Isla Grande
de Chiloé alcanza a una poblacion de 102.653 personas, y 6 localidades (Tabla 2-9).

Tabla 2-9. Sistemas de agua potable urbana

.z Derechos

Localidad Poblacién ExP;f;:;:'on de Agua
(1/s)

Ancud 30.053 117,0 455,0
Dalcahue 4.369 36,1 138,0
Achao 3.198 16,0 86,0 /s
Castro 36.322 164,0 353,5
Chonchi 3.726 27,9 58,7 I/s
Quelldn 24.985 61,0 96,0
Total 102.653 422,0 1.042,5

Fuente: ESSAL (2016)

En la Tabla 2-10 se entrega informacion de los sistemas de aprovechamiento de agua
potable rural. En la zona de estudio se pudieron identificar 104 sistemas APR.

Tabla 2-10. Sistemas de agua potables rurales por comuna del area estudio

N° de comités N° de Arranques Beneficiarios/as Estimados
o sistemas a junio 2021 a jun 2021 - 3,10 Benef/arr
104 24.959 57.154

Fuente: Elaboracion propia en base a DOH (2021)

También destacan las plantas de tratamiento de aguas servidas (Tabla 2-11).
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Tabla 2-11. Plantas de tratamiento de aguas servidas (PTAS) en comunas de
la cuenca de estudio

Nombre Localidad que

Empresa Planta Atiende Tipo de Tecnologia Curso Receptor
PTAS-ANCUD Ancud Lodos activados Golfo Ancud
PTAS- . . .
CHONCHI Chonchi Lodos activados Estero Huitanque
ESSAL PTAS- Quelldn Lodos activados Estero Matadero
SA QUELLON
o PTAS-CASTRO  Castro Lodos activados Estero La Chacra
PTAS- . o .
DALCAHUE Dalcahue Lodos activados Estero Huenocoihue
ES-ACHAO Achao Emisario submarino Bahia Achao

Fuente: Superintendencia de Servicios Sanitarios (2019)

La red hidrométrica considera estaciones meteoroldgicas, fluviométricas, de niveles de
pozos, entre otras. Las estaciones meteoroldgicas identificadas en la zona de estudio
son 8, y se presentan en la Tabla 2-12.

Tabla 2-12. Estaciones meteoroldgicas DGA

UTM Este UTM Norte

Nombre estacion Codigo BNA (m) (m) Estado
Ancud 1 (DGA) 10903003-1 = 597.708 5.364.670 Vigente
Ancud 2 (DOH) 10900002-7 @ 599.873 5.362.857 Vigente
Chepu 10904005-3 @ 586.061 5.344.762 Vigente
Quemchi 10900001-9 624.724 5.331.715 Vigente
Castro 2 (DOH) 10901004-9 @ 600.760 5.296.177 Vigente
Chonchi 10901003-0 @ 600.695 5.280.855 Vigente
Cucao 10906004-6 @ 573.110 5.280.496 Vigente
Quellén 10902002-8  612.319 5.225.689 Vigente

Fuente: Elaboracion propia en base a BNA (https://snia.mop.gob.cl/observatorio)
En la cuenca existen dos estaciones fluviométricas, seglin se presenta en la Tabla 2-13.

Tabla 2-13. Estaciones meteoroldgicas DGA

UTM Este UTM Norte Estado
(m) (m)

Rio Vilctin en Belbén 10903001-5 608.931 5.344.827 Vigente

Rio Grande en San Pedro = 10904001-0 @ 595.342 5.310.356 Vigente

Nombre estacion Cédigo BNA

Fuente: Elaboracion propia en base a BNA (https://snia.mop.gob.cl/observatorio)

Respecto a estaciones que entreguen reportes de sedimentos, la DGA indica que no
existe este tipo de estaciones en la cuenca en estudio. La informacidn de las estaciones
de calidad de aguas se encuentra en la Tabla 2-14.
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Tabla 2-14. Estaciones de monitoreo Banco Nacional de Aguas (BNA) DGA

Cédigo BNA

10903006-6
10903007-4
10906008-9
10902003-6

10906005-4
10904006-1
10904004-5
10903005-8
10921000-5
10902005-2
10902004-4
10906003-8

10902006-0
10901005-7
10906006-2

10904001-0

Nombre

APR CURAMO

APR PUGUENUN

APR TARA

LAGO NATRI-ZMAX
LAGO TEPUHEICO - Z
MAX

POZO PIRUQUINA

RIO PUNTRA EN
CAMINO ANCUD-
CASTRO (CA)

APR EL QUITRAL

APR PUQUELDON
LAGO SAN ANTONIO Z
MAX

LAGO YALDAD-ZMAX
RIO BRAVO EN PUENTE
MILILDEO N 1

APR NATRI

APR RAUCO ALTO
LAGO TARAHUIN-ZMAX
RIO GRANDE EN SAN
PEDRO

2.8 Nuevas fuentes de agua

Coord.
Este WGS
84 H19

604.732
608.981
598.967
596.758

584.970
599.109
604.370
613.420
609.524
603.687
594.420
585.767

600.295
598.427
604.159

595.353

Coord. Norte
WGS 84
H19

5.364.442
5.367.666
5.273.395
5.261.949

5.262.320
5.307.159
5.328.647
5.358.294
5.283.140
5.243.768
5.235.726
5.271.518

5.261.374
5.288.242
5.270.511

5.310.374

Fuente: DGA, 2021

Namero
de
datos

0 H WKE R~

69

= e

77

Q.

78

Frecuencia

02-09-2020
02-09-2020
04-09-2020
varios

15-02-2017
varios
varios
02-09-2020
04-09-2020
04-10-2017
04-10-2017
varios

04-09-2020
04-09-2020
03-10-2017

varios

» Captura de aguas lluvias: La provincia mantiene un alto promedio anual de
milimetros caidos de aguas (sobre 1.500 mm), por lo cual los sistemas de
captacion de aguas lluvias podrian ser una alternativa viable para el corto y
mediano plazo en Chiloé.

* Tranques de regulacion: Otra posibilidad es contar con tranques o embalses
superficiales de almacenamiento, que permitan gestionar la pluviometria invernal

*» Uso de Aguas Servidas Tratadas (Reutilizacidon): Es una opcidn técnica, aunque
sus costos son mas elevados que la captacion de aguas lluvias.

*» Desalinizacidon: Aunque con alto precio por metros cubico, y desafios en la
gestidon de estas instalaciones, la desalinizacion de agua de mar es una fuente
potencial para la cuenca, toda vez que cuenta con un amplio borde costero.
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2.9 Gobernanza del Agua a Nivel de Cuenca

En lo principal, se pueden distinguir actores publicos, que corresponden a los organismos
del Estado con facultad normativa, fiscalizadora, de estudio, planificacién y fomento
sobre las aguas y los usuarios.

Los actores privados corresponden principalmente a titulares o beneficiarios directos de
un derecho de aprovechamiento de agua consuntivo o no consuntivo, superficial o
subterranea. (Comités de APR, duefios de pozos) y, por ultimo, a los representantes de
la sociedad civil, en estos actores se encuentran los dirigentes de organizaciones
territoriales y funcionales, formales e informales, de grupos de ciudadanos afectados o
beneficiados, directa o indirectamente. Ademas, en este grupo de actores se encuentran
aquellas instituciones que poseen conocimiento especifico sobre el tema que esta
trabajando, por ejemplo, universidades, centros de investigacion, fundaciones, ONGs.

En la cuenca en estudio no existen organizaciones de usuarios de aguas, lo que conlleva
a que la atencién organizacional se derive a otra tipologia de actores. En lo principal, se
pueden distinguir actores publicos, que corresponden a los organismos del Estado con
facultad normativa, fiscalizadora, de estudio, planificaciéon y fomento sobre las aguas y
los usuarios. Por su parte los actores privados corresponden, por un lado, a personas,
agrupaciones civiles o productivas que son usuarios de agua para consumo humano, y
que representan el mayor consumo de agua dentro de la cuenca. Adicionalmente se
identifico instalaciones mineras de operacion intermitente, las que se abastecen de agua
en forma directa mediante camiones aljibe.
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3 DEMANDA FISICA Y LEGAL

En la cuenca de las Isla Chiloé y Circundantes se identifica una demanda importante en el
ambito del consumo humano, tanto en los espacios urbanos y rurales, asi como relevante
también es la demanda de recursos respecto los ecosistemas terrestres y acuaticos. Le
siguen las actividades pecuarias y agricolas, sumando también el uso relacionado con la
salmonicultura.

En la Tabla 3-1 se resumen las demandas hidricas en las Cuencas de las Islas Chiloé y
Circundantes.

Tabla 3-1 Demanda total Periodo actual y proyectado (2022-2060)

Consuntiva
Actual Proyectada
Consumo humano ) -- 12,83 16,96
Necesidades minimas

Demanda No consuntiva

ambientales S/ - B
Agricultura Riego -- 0,68 0,68
Agricultura Secano 753,50 -- --
Pecuaria 2,39 1,57
Forestal 5.302,46 -- --
Minera S/1 0,00 0,00
Industrial S/1 51,19 58,53
Total 6.055,96 67,09 77,74

(1) Demanda para consumo humano (Bruta) y (2) Demanda para consumo agricola bajo riego
bruta

Fuente: Elaboracién propia
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4 OFERTA HIDRICA

El calculo de los valores se obtiene a partir de informes anteriores y de las camparias en
terreno.

4.1 Aguas Superficiales

La oferta superficial corresponde a la cantidad de agua que ingresa a la cuenca y que se
mantiene disponible para su uso en fuentes superficiales. Como valor de referencia de la
oferta superficial en la cuenca, se puede considerar la precipitacién ocurrida en las Ultimas
décadas.

4.1.1 Hidrologia
4.1.1.1 Cursos de Agua

La zona posee rios de tres diferentes origenes cordilleranos (Coluco), con afluentes mixtos
cordilleranos y de suelos fiadis (Butalcura), y solo provenientes de suelos fiadis (Puntra).
También incluye arroyos emergentes y temporales, pantanos permanentes y meandros
muertos, ademas de diferentes tipos de humedales inundables, debido a las oscilaciones
mareales y los altos indices pluviométricos (Gobernacion Provincial de Chiloé, 2015).

4.1.1.2 Cuerpos de Agua, Embalses y Humedales

Segun antecedentes indicado en la Plataforma Inventario de Humedales de Chiloé, (2021)
en la provincia de Chiloé se reconoce un total de 1.315 humedales, que ocupan una
superficie de 35.478 hectareas, los cuales se distribuyen de la siguiente manera:

e Humedales costeros: son un total de 40 y cubren un total de 436 hectareas,
siendo los mas importantes San Juan, Dalcahue; Putemun, Castro; Yaldad, Quellon

¢ Humedales lacustres y riberefos: son un total de 354, cubriendo un total de
16.343 hectareas, rio Pudeto, Ancud; lago Huillinco, Chonchi; laguna Chiguata,
Quelldn

e Turberas: son 921 con un total de 18.699 hectareas, en Parque Nacional Chiloég,
Ancud; Complejo Turberas Chiloé Central, Chonchi, Chaiguata y Quellén

Respecto a otros cuerpos de agua u obras mayores, en la zona de estudio no se reconocen
embalses de importancia o significativos en la gestidon actual de los recursos hidricos.
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4.1.2 Oferta en la fuente

En el presente analisis se definen los siguientes conceptos.

e Oferta historica (entre afios hidroldgicos 1985-2014): Promedio anual de la oferta
entregada en el periodo de tiempo entre abril de 1985 y marzo de 2015.

e Oferta actual (entre afios hidrolégicos 2015-2018): Promedio anual de la oferta
entregada en el periodo de tiempo entre abril de 2015 y marzo de 2019.

Dichas ofertas se analizan para el régimen hidrolégico comentado:

= Oferta en régimen intervenido
= Oferta régimen natural

4.1.2.1 Oferta Histoérica y Actual

El promedio de precipitacion anual, considerando los 33 afios, es de 17.422 hm3/afio,
equivalente a 1.915 (mm/afio). El promedio para el periodo histérico es de 17.469
hm3/afio, mientras que para el periodo actual es de 17.066 hm3/afio. De la Figura 4 3 se
puede observar que el ano con mayor precipitaciéon fue en el aino 1994, mientras que el
periodo mas seco ocurrié en el afio hidrolégico 2016.

Tomando como punto de control los SHAC, en promedio la precipitacion anual para Ancud
es de 17.904 hm?3/afio, para Castro de 15.618 hm3/afio, Chepu con 20.356 hm?3/afio,
Huillinco 16.406 hm?3/afio, Piuchén 24.034 hm3/afio, Quelldon 16.035 hm?3/afio y las islas
circundantes de 15.173 hm3/ano.

4.1.2.2 Oferta proyectada
En Tabla 4-1 se observa la oferta superficiales promedios anuales estimadas en términos

de hm3/afio para cada década. Se aprecia tendencia general a la baja en el tiempo.

Tabla 4-1. Oferta superficial promedio anual proyectada en subcuencas DARH
por década (hm3/afo)

2020-2029 2030-2039 2040-2049 2050-2059 2020-2059

Subcuencas DARH (hm3/afo) (hm3/afo) (hm3/afo) (hm3/afio) (hm3/afio)

Costeras entre estero

San Juan y Punta Ahoni 523 531 487 526 >17
Costera entre lago 650 651 607 645 638
Huillinco y rio Medina

Costeras entre Punta

Quetrelquén y estero San 633 641 586 632 623
Juan

Costeras entre Punta 808 813 753 803 794

Yatac y Cabo Quilan
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Subcuencas DARH 2020-29_29
(hm3/afo)
Costeras gqtre rio Chepu 1.595
y lago Huillinco
Cos,tera _entre Rio Medina 226
y Rio Inio
Isla Buta Chauques 43
Isla Cailin 32
Islas Chelen y Quehui 45
Isla Coldita 31
Isla de San Pedro 88
Isla Guafo 217
Isla Guaipiquil 21
Isla Laitec 28
Isla Lemuy 103
Isla Queler 33
Isla Quinchao 57
Isla Tac 11
Isla Tranqui 110
Islas Alao Apiao y 59
Chaulinec
Islas Linlen Llingua 28
Islas Menlen Quenac y 43
Caguach
Isla Mechuque 32
Isla Chefiiao 21
Lago Huillinco 1.092
Lago Yaldad 602
Laguna Quilo 294
Rio Chepu 1.502
Rio Grande 666
Rio Huicha 181
Rio Llanco 519
Rio Medina 722
Rio Negro 616
Rio San Antonio 852
Total 12.983
Fuente:

2030-2039
(hm3/afno)

1.595

729

43
32
46
32
89
216
21
29
105
33
59
11
111

59
29
43

32

21
1.102
607
295
1.521
673
182
523
725
624
862
13.085

2040-2049
(hm3/afno)

1.485

678

39
30
42
29
82
200
19
26
96
31
53
10
102

55
26
40

29

20
1.018
561
273
1.398
620
168
482
674
572
795
12.085

2050-2059
(hm3/afno)

1.572

722

42
32
45
31
87
214
21
28
103
33
58
11
109

58
28
43

32

21
1.089
599
290
1.507
666
179
516
718
617
849
12.925

Elaboracién propia en base a DGA (2021)

2020-2059
(hm3/afo)

1.562

714

42
31
44
31
87

212
20
28

102
33
57
10

108

58
28
42

31

21
1.075
592
288
1.482
656
178
510
710
607
840
12.769
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4.1.3 Calidad del agua

La Tabla 4-2 indica que la calidad del agua de los cuerpos superficiales en Chiloé ha sufrido
un detrimento en su condicion desde los afios 2015-2016 hacia 2017-2018.

Tabla 4-2. Indicador DGA para ODS 6.3.2 aguas superficiales en Chiloé

Afio Caodigo Nombre Indicador Clasificacion ODS
cuenca 6.3.2

2015 109 81,4815 Bueno

2016 109 Islas Chiloé y 91,6667 Bueno

2017 109 circundantes 70,8333 No Bueno

2018 109 72,2222 No Bueno

Fuente: Elaboracion propia en base a DGA (2021)

4.1.4 Fuentes de contaminacion

Las fuentes de contaminacién de aguas superficiales en la Isla Grande de Chiloé y las
circundantes corresponde principalmente a las descargas de la actividad de produccién de
salmones y truchas, referido como Huella Hidrica “Gris”.

4.2 Aguas Subterraneas
4.2.1 Hidrogeologia

La informacién georreferenciada de los acuiferos presentes en la cuenca de las islas de
Chiloé y circundantes se encuentra en la mapoteca de la pagina web de la Direccion General
de Aguas (DGA). Se e definen 6 SHAC dentro de la isla grande de Chiloé y otros 53
asociados al resto de cuerpos de tierra insulares, lo que totaliza 59 SHAC.

Las caracteristicas de cada SHAC se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4-3. Oferta y Demanda de recursos hidricos subterraneos en los SHAC

Ubicacion AREA Recarga Media Recarga Media Derechos
(km?2) Anual (L/s) Anual (hm3/afo) Subterraneos
Otorgados
(L/s)
Isla Grande 8.353 19.286 608,203 1.465
Islas circundantes 943,41 6.290 198,342 4.168

Fuente: Elaboracion propia en base a datos DGA (2014a)

En las cuencas de las islas Chiloé y circundantes se han definido los Sectores
Hidrogeoldgicos de Aprovechamiento Comuan (SHAC) como se visualiza en la Tabla 4-4.
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Tabla 4-4 Sectores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comin (SHAC) y
situacion de restriccion en la zona de estudio.

SHAC Situacién Area (km?2)

Ancud Abierto 1.405

Chepu Abierto 1.077

Castro Abierto 656

Piuchén Abierto 735
Huillinco Abierto 1.737
Quelldn Abierto 2.743

Islas Circundantes (53) Abierto 943,41

Fuente: Elaboracion propia a partir DGA (2021)
4.2.2 Oferta en la Fuente

La oferta subterrédnea se considera como el volumen de agua que ingresa al subsuelo de
la cuenca, y que recarga los acuiferos. A continuacion, se presenta la oferta de agua
subterranea estimada para la cuenca.

4.2.2.1 Oferta Historica y actual

Para la caracterizacion de la oferta subterranea en los SHAC, se utiliza la Recarga
(hm3/afio) y el Volumen o Stock de los acuiferos (hm3). En la Tabla 4-5 se presentan los
datos de volumen de agua y recarga en los SHAC, tanto para el periodo histérico y actual.

Tabla 4-5 Recarga para el periodo histérico y actual

Histodrico Actual
Tipo 19h9n?3/-azr~?020 1990 -2014 2015- 202
hm?3/afio hm?3/afio
Recarga de los SHAC 519,6 521,5 511,9
Volumen hiumedo de los SHAC 100.370,7 100.413,4 100.193,1

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2.2 Oferta Proyectada

La oferta proyectada corresponde a los valores de recarga y volumen himedo de cada
SHAC para el periodo futuro bajo el modelo de cambio climatico MIROC-ESM. En la Tabla
4-6 se presenta la recarga media anual para el periodo proyectado y la comparacién con
el periodo actual.
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Tabla 4-6 oferta proyectada para el periodo actual y proyectado

2015-2020/
2051- 2060 hm?3/afio
2015- 2021- o
SHAC 2020 2060 2gi113-/§ggo A Va"jl‘cm"
hm3/aio hm3/aio °
Recarga de los SHAC 469,6 410,5 412,9 -56,7  -13,81%
Volumen hiimedo de los 100.193,1  98.657,2 97.467,7  -2.725,4  -2,76%

SHAC
Fuente: Elaboracion propia

4.2.3 Calidad del Agua

La DGA no posee un calculo del ODS 6.3.2 para acuiferos en Chiloé. Existen algunos datos
en el BNA, con lo cual a continuacion se realiza una estimacion de su condicidn siguiendo
la metodologia de referencia, adaptada por la DGA para Chile, sumado a los analisis de los
resultados obtenidos en campafa de terreno.

4.2.4 Fuentes de contaminacion

No se identificd fuentes de contaminacion de las aguas subterraneas en la isla.
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5 BALANCE DE AGUA
5.1 Modelo Conceptual

Los datos relevantes al generar las distintas capas del modelo numérico conceptual
subterraneo, son:

= Profundidad de Basamento

» Sectorizacidon de Acuiferos

* Propiedades Hidrogeoldgicas: Permeabilidad, Coeficiente de almacenamiento y
coeficiente de infiltracion

= Nivel Estético de las Aguas Subterraneas

Para un analisis mas profundo, este acapite es detallado en el Anexo H.
5.2 Modelo numérico de simulacién
5.2.1 Escenarios de Cambio Climatico

Para la caracterizacién de las forzantes meteoroldgicas se toman en consideracion los
cuatro Modelos de Circulacién General (conocidos como GCM en inglés) incluidos en el
estudio Actualizacion del Balance Hidrico Nacional en las Cuencas de la Macrozona Sur y
Parte Norte de la Macrozona Austral (DGA, 2019a). De lo anterior se indica que resultd
modelo MIROC-ESM como seleccionado.

5.2.2 Balance de Agua Actual

La Tabla 5-1 presenta la comparacion de las entradas y salidas respecto balance hidrico
superficial.

Tabla 5-1. Balance hidrico superficial en Chiloé. Entradas y salidas del sistema.
Periodo histérico y actual hm3/aiio

1990- Comparacion periodos histérico y
2020 actual
Salidas entradas Histérico Actual
hm3/ano 1990-2014 2015-2020
hm3/afio hm3/afo
Entradas 16.990,3 17.026,9 16.837,9
Salidas 16.989,2 17.029,9 16.819,7
Variacion volumen almacenado
(AV) 11 -3,0 18,3
Balance -0,1 -0,1 -0,1
Error (%) 0,0% 0,0% 00%

Fuente: Elaboracion propia en bases a datos del Modelo
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5.2.3 Balance de Agua Proyectado

De la misma forma que en el punto anterior se genera un analisis del balance proyectado.
Para el caso de aguas superficiales, los datos proyectados se presentan en la Tabla 5-2.

Tabla 5-2 Balance hidrico de aguas superficiales, periodo proyectado

2021- 2021- 2031- 2041-

Salidas entradas 2060 2030 2040 2050
hm?3/afio hm?3/afio hm3/afio hm?3/afio

Entradas 14.826,0 15.115,8 15.148,0 14.087,1
Salidas 14.833,6 15.118,7 15.160,9 14.088,8
Variacion volumen
almacenado (AV) 7.6 -2,8 -12,9 1,5
Balance -0,1 -0,1 0,0 -0,2
Error (%) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Fuente: Elaboracion propia.
5.3 Brechas Hidricas

Las brechas hidricas en la cuenca se identifican como resultado del diagnostico
base realizada para el presente estudio. Esta informacion es presentada segun la
planteada para la formulacién del plan, utilizando la grafica de arbol de probl
representar las brechas.

5.3.1 Seguridad Hidrica para las Personas

2051-
2060

hm3/afio
14.953,1
14.966,0

-13,0

0,0
0,0%

de la linea
estructura
emas para

Respecto de la seguridad hidrica para las personas, el problema central identificado se

muestra en la Figura 5-1.
Para este eje de seguridad hidrica, las brechas listadas son:

v" BPER 1 Déficit de abastecimiento de agua en zonas urbanas
BPER 2 Déficit de abastecimiento de agua en zonas rurales
BPER 3 Poblacién atendida por camiones aljibe

BPER 4 Déficit de saneamiento en sectores urbanos y rurales
BPER 5 Problemas de operacion y administracion de Servicios
Rurales

XX

Sanitarios
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Isla Grande de Chiloé e islas circundantes PROBLEMAS

Seguridad Hidrica para las personas

Cambio Climatico

Cambio en la dindmica de
precipitaciones

Perdida de ecosistemas

Disminucion de agua en
la fuente

Variacién estacional

v

Causas

H Problema HConsecuencias

Deficiencias de
infraestructura

Baja disponibilidad de
agua para consumo
humano (actual o futura)

Aumento poblacional

Aumento en lademanda |

de agua

T
|

Construcciénen
Territorios no aptos para
urbanizar

Sectores rurales sin
alcantarillado

f

Déficit de sistemas de
saneamiento

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2 Seguridad Hidrica para los Ecosistemas

Requerimiento de
infraestructura adicional
a futuro (Desalacion)

Presion por
ampliacion de los SSR

Problemas de
accesibilidad al agua

Generacion de sistemas
alternativos
(camiones aljibe)

Alto costo relativo del
agua (asequibilidad)

b

Calidad del agua irregular

Contaminacion de aguas

Figura 5-1. Arbol de problemas para las personas

Se concluyd que el problema central de este punto es la pérdida y deterioro de ecosistemas
terrestres y acuaticos (Figura 5-2). Para este eje de seguridad hidrica, las brechas listadas

son:

AN

BECO 1 Caudal ecolégico insuficiente

BECO 2 Deterioro de ecosistemas acuaticos
BECO 3 Pérdida y degradacion de vegetacion terrestre
BECO 4 Degradacién y desertificacidn
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Cuencas de la Isla de Chiloé y Circundantes PROBLEMAS
Seguridad Hidrica para los ecosistemas Causas I Probl I Consacuencias
Alteracion en la capacidad
camhbio Climatico Concentraglo_n e;tacmnal o de recarga de acuiferos
de precipitaciones - 7
— (
Y
Disminucidn estacional de pérdida y degradacion de | _ s

Modelo no sostenible
extraccion de lefiay
madera bosque nativo

Escasos instrumentos de
gestidn territorial y/o
institucionalidad efectivos

fuentes de aguay en
niveles de rios y acuiferos

Bosque nativo no alcanza

biclégica entre
extracciones de recursos

Sobreexplotacién y
degradacidn fisica
ecosistemas por presién

antropica

aguas

niveles de recuperacion .

ecosistemas terrestres

ecosistemas acudticos

Alteracion y pérdida del
flujo hidrico superficial

inmobiliarias. .
Sobre explataciénde | /’\\
turberas y pomponales I — “‘\
Pérdida de capacidad e N,
De retencidn de aguadel f———_ \.\
Plantaciones exdticas en s_u’elo ) ~—
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 5-2. Arbol de problemas para ecosistemas

5.3.3 Seguridad Hidrica para las Actividades Productivas

El analisis para la cuenca de Chiloé e Islas circundantes permitié identificar como problema
central la disminucion en la disponibilidad y seguridad hidrica del agua, especialmente en
época estival, limitando el desarrollo de actividades productivas presenten en la cuenca
(Figura 5-3).

Para este eje de seguridad hidrica, la brecha listada es: BPRO 1 Seguridad Hidrica para la
Agricultura Familiar Campesina.
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Cuenca de Chiloé e islas circundantes
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 5-3. Arbol de problemas para las actividades productivas

5.3.4 Seguridad Hidrica ante Eventos Extremos

Para eje de seguridad se reconoce la brecha denominada BEXT1 Insuficiencia de
mecanismos de respuesta ante la escasez hidrica

5.3.5 Gestion Institucional

En este punto se evalud brechas a nivel de generacion de informacion primaria y secundaria

en la cuenca, fiscalizacién, derechos de aprovechamiento de agua y solicitudes asociadas,
asi como la relacién con las organizaciones de usuarios de agua:
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v BGES 1 Deficiencias en la generacién y analisis de informaciéon hidroldgica

v BGES 2 Deficiencias en el estado de los derechos de aprovechamiento de
aguas

v BGES 3 Deficiencias en la fiscalizacién de usos irregulares del agua

5.3.6 Gobernanza

La brecha identificada para este eje es BGOB 1 Insuficiencia de las estructuras actuales
para dar cuenta de la complejidad de los problemas de la cuenca.

5.4 Indicadores Hidricos de la Cuenca

Se diferencian tres tipos de indicadores, de estado, impacto y de proceso.

- Indicadores de Estado
- Indicadores de Impacto
- Indicadores de Proceso

5.5 Analisis de Sensibilidad
5.5.1 Escenarios de Gestion

El analisis de sensibilidad corresponde a la modelacion de escenarios de gestion dentro de
la cuenca. Estos escenarios permiten proyectar, a través del modelo hidroldgico y analisis
complementarios en otras plataformas, situaciones futuras que resulten del cambio
climatico y de distintas estrategias de gestién. De esta forma, se da sustento a la definicion
de las estrategias del Plan. Se definieron dos escenarios de gestion para la cuenca, los que
se describen en la Tabla 5-3.

Tabla 5-3 Escenarios de gestion seleccionados

Escenario Objetivo Resultados
. Estimar la respuesta del sistema a la
Escenario L. . L
Tendencial proyeccion de cambio climatico y
seleccionada Estado: evolucion de la oferta de agua
EG 01 Evaluar la satisfaccién de la demanda = Superficial;  recarga 'y  volumen
de agua para las personas bajo un humedo de acuiferos.
Aumento
laci | supuesto de aumento acelerado de la ) .,
poblaciona poblacién Personas: satisfaccion de fuentes de
, , APU + SSR agrupados y N° de meses
EG 02 Evaluar la evolucién de pardmetros ~ grup Y :
Cambio de U hidroloai hid 6ai baio el al afio en que no se satisface la
ambio de Uso idrologicos e hidrogeoldgicos bajo el | o nanda de produccion)
de Suelo supuesto de que elimina la cobertura

de bosque nativo no protegida
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Escenario Objetivo Resultados
EG 03 Ecosistemas: Variacion del caudal
Tranques de Evaluar la posibilidad de instalar entrante por humedal seleccionado
Acumulacién de tranques de acumulacion de aguas
Aguas lluvia lluvia para suplir brecha identificada Desarrollo Productivo: N° de meses al
(Plan) en EGO1 ano por debajo de precipitacién

promedio mensual
Fuente: Elaboraciéon propia

5.5.2 Evaluacion econdmica de alternativas

Se realizd una revision de los principales componentes evaluados dentro de los escenarios
de gestidn, y en general dentro del presente Plan Estratégico.

En este caso, el Unico componente considerado como una inversiéon dentro del sector
recursos hidricos son los tranques de acumulaciéon de aguas lluvia. Dentro del plan
estratégico se propone el estudio de ingenieria, pero para efectos de analisis, se realizara
un analisis de la conveniencia de su construccion, para poder compararlo contra
alternativas como la desalacién como fuente alternativa de agua.

Para determinar el costo aproximado de la medida, se realizé una serie de supuestos:

Que los tranques tienen una capacidad de almacenamiento de 100.000 m?3 cada
uno.

Dado que ambos tranques son iguales, el ejercicio se realizard para uno solo de
estos.

Se supuso que el costo de construccion de un tranque de 100.000 m3 es de $800
millones de pesos, lo que incluye expropiacién de la superficie (4 ha), el costo de
construccién del muro principal, red de captaciones (para el caso que se traiga
excedentes de mas de un estero) y la conduccion de entrega.

Se supuso que el tranque opera como reserva, por lo que provee gradualmente
entre el 0% hasta el 50% del consumo de una localidad como Castro, en un plazo
de 30 afios

Se realizé un analisis financiero simple, con los siguientes parametros:

ASENENENEN

AN

Periodo de evaluacion, 30 afios

Tasa interés, 10%

Costo financiero, se considerd nulo para este analisis

Costo de inversién, $800 millones de pesos que se cargan en el primer afio

Costo de operacion del embalse, $50 pesos por m3 de agua transportado, invariable
en el tiempo

Precio del agua invariable en el tiempo
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v El volumen de agua a vender corresponde a la brecha que existe en las localidades
abastecidas. La produccion en 2020 es de 0,75 hm?3 (totalmente satisfecha) y se
asume que la brecha llegara a 0,38 hm?3 en 30 afios.

En una primera consulta, se fijo la tasa de interés y se determiné el precio teorico al cual
debe venderse el agua dentro de la concesion, el que resultd ser de $770 pesos/ m3. En
este caso, el factor que incide en mayor medida es el costo de inversién (CAPEX), ya que
incluso, si el costo de operacion fuese igual a $0/ m3, el precio por m3 de agua seria de
$720/ m3. Es decir, el costo del agua siempre sera $720/ m3 mas el costo de operacion.
No se considerd en el analisis el costo de tratamiento, por lo que el precio determinado
corresponde a un valor adicional a la tarifa actual.

La alternativa frente a la construccién de ambos tranques, es la construccion de plantas
desalinizadoras de agua de mar. Se estima que el costo de entrega de 1 m3 de agua
desalinizada es similar al costo de largo plazo alcanzado mediante las alternativas de
acumulacion, sin embargo, el agua de mar desalinizada tiene las siguientes externalidades
negativas:

v' La poblacién tiende a desconocer el gusto del agua de mar desalada

v La iniciativa requiere de provisidon de energia permanente, lo que incide en el costo
de operacidn y eventualmente, en la emisidon de gases de efecto invernadero

v Las PADM tienen descargas de salmuera que pudieran entrar en conflicto con otros
usos del borde costero

Si bien los embalses de acumulacion también tienen externalidades negativas,
principalmente asociadas al impacto ambiental sobre la superficie inundada y la alteracion
de cauces naturales, se considera que el alcance de estos es mucho menor a la desalacién.
Asi mismo, la acumulacién de agua se acerca a la cultura del agua que mantiene la
poblacidn local, por lo que se prevé su facil aceptacion.
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6 ACCIONES

Se presentan las iniciativas publico-privadas identificadas en la cuenca, con el propdsito
de conectarlas a la propuesta realizada en el contexto del presente Plan Estratégico.

6.1 Seguridad Hidrica para las Personas

v" Plan de Desarrollo de la empresa sanitaria ESSAL

v" Red Participativa de Agua Potable para el sector Catruman: Red
participativa de agua potable.

v Agua lluvia en Quemchi (Fundaciéon Amulén - Softys): Se beneficid a 16
familias con la tecnologia mexicana “Isla Urbana” capta, almacena y potabiliza
agua de lluvia, permitiendo disponibilizar a cada familia hasta 120.000 L al afo
en promedio

v Planta Desalinizadora en Isla Cheiiao: Instalacidon de planta desalinizadora
compacta (instalada dentro de un contenedor maritimo).

6.2 Seguridad Hidrica para los Ecosistemas

Si bien existen distintas organizaciones (como Senda Darwin, y las mismas iniciativas
de proteccién privada como Tantauco), se destaca el proyecto de Paisaje de
conservacion Chiloé, desarrollado por el Ministerio de Medio Ambiente con
financiamiento GEF.

Paisaje de Conservacion Chiloé: Territorio que posee un patrimonio natural y valores
culturales y paisajisticos asociados de especial interés regional o nacional para su
conservacion. Es una iniciativa impulsada por el Ministerio del Medio Ambiente, por
medio del cofinanciamiento destinado al apoyo a actividades productivas con una alta
sintonia con el cuidado del entorno natural, propendiendo al desarrollo sustentable en
la zona noroeste del archipiélago.

6.3 Seguridad Hidrica para el Desarrollo Productivo

El desarrollo productivo del archipiélago se ha basado tradicionalmente en una
agricultura de secano, provista por la continuidad estacional de las precipitaciones,
sumado a actividades ganaderas y de pesca. Se suman posteriormente la produccién
industrial de salmones, y actividades extractivas como los pomponales y turberas.

v' Ley de Fomento a la Inversién Privada en Obras de Riego y drenaje (Ley 18.450)
v" Proyectos de riego individuales y asociativos
v Sistemas Importantes del Patrimonio Agricola Mundial, SIPAM
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6.4 Seguridad Hidrica ante Eventos Extremos
v" Financiamiento especial en caso de escasez hidrica
6.5 Otras acciones de planificaciéon

v' Estrategia de Recursos Hidricos, Provincia de Chiloé. El Chiloé que queremos

Los objetivos de este instrumento son, entre otros, Aumentar la disponibilidad y las
fuentes de abastecimiento de agua, creando infraestructura en zonas con mayor
disponibilidad del recurso hidrico; Ampliar programas y oferta publica para inversion en
sistemas de abastecimiento hidrico, desarrollando lineas de financiamiento para grupos
de viviendas y soluciones prediales; etc.

7 INICIATIVAS PROPUESTAS

El proceso de formulacion del Plan Estratégico consiste en la descripcion de las
estrategias de evaluacién de las soluciones para alcanzar un equilibrio en el balance de
las aguas que se utilizan en la cuenca al afio 2050 (Balance); asi como para la definicién
de iniciativas requeridas para la Seguridad Hidrica y para la Gestion.

En los apartados que siguen se presenta la sintesis de alternativas priorizadas por eje
estratégico, a partir de las brechas identificadas previamente en el numeral 5.3 del
presente informe. En cada una de ellas se describe el proceso de andlisis y las acciones
de validacion realizadas con los actores de la cuenca.

7.1 Seguridad Hidrica para las Personas

Las iniciativas se precisan en la Tabla 7-1.

Tabla 7-1 Iniciativas de Seguridad Hidrica para las personas

Iniciativa Brecha

PER 1 - Seguridad Hidrica para la Red Publica Urbana

PER 1.1 - Planes de Desarrollo L o
Urbano BPER 1 Deficit de abastecimiento de agua en zonas urbanas

PER 1.2 - Estudio de obras de

acumulacién de agua para consumo | BPER 1 Déficit de abastecimiento de agua en zonas urbanas
humano

PER 2 - Seguridad Hidrica para la Red Publica Rural

PER 2.1 - Capacitacién y BPER 5 Problemas de operacién y administracién de
Acreditacién de dirigentes, Servicios Sanitarios Rurales
administradores y operadores

PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HIDRICA EN LAS CUENCAS DE LAS ISLAS CHILOE Y CIRCUNDANTES
RESUMEN EJECUTIVO
39



23
& SHLE GOBIERNO DE CHILE

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS .
DIVISION DE ESTUDIOS Y PLANIFICACION

Iniciativa
PER 2.2 - Profesionalizacion de los
SSR

PER 2.3 - Acreditacion de SSR que
no son de dependencia DOH

PER 2.4 - Apoyo para la elaboracion
del Planes de Inversion y de
Mantencion Preventiva

PER 2.5 - Sistema de informacion
para los Servicios Sanitarios Rurales

PER 2.6 - Instalacion de Telemetria
en los Servicios Sanitarios Rurales

PER 2.7 - Aumento en la cobertura
de agua potable en sectores rurales
por arranques pendientes

PER 2.8 - Aumento en la cobertura
de saneamiento rural

Brecha
BPER 5 Problemas de operacion y administracion de
Servicios Sanitarios Rurales

BPER 5 Problemas de operacion y administracién de
Servicios Sanitarios Rurales

BPER 5 Problemas de operacion y administracién de
Servicios Sanitarios Rurales

BPER 5 Problemas de operacion y administracion de
Servicios Sanitarios Rurales

BPER 5 Problemas de operacion y administracion de
Servicios Sanitarios Rurales
BPER 2 Déficit de abastecimiento de agua en zonas rurales

BPER 5 Problemas de operacion y administracion de
Servicios Sanitarios Rurales

BPER 4 Déficit de saneamiento en sectores urbanos y
rurales

BPER 5 Problemas de operacion y administracién de
Servicios Sanitarios Rurales

PER 3 - Seguridad Hidrica para Viviendas Desconectadas

PER 3.1 - Mejoras en el
abastecimiento de sectores
dispersos

BPER 3 Poblacion en riesgo de abastecimiento de agua
potable

Fuente: Elaboracién propia

7.2 Seguridad Hidrica para los Ecosistemas

En Tabla 7-2 se presentan las iniciativas priorizadas y la brecha a la cual responden.

Tabla 7-2 Iniciativas de Seguridad Hidrica de los Ecosistemas

Iniciativa

Brecha

ECO 1 - Proteccion de Ecosistemas Acuaticos

ECO 1.1 - Acuerdo de Gestion de
Humedales

BECO 1 Disminucién de caudal ecolégico en
humedales
BECO 2 Degradacién de ecosistemas acuaticos

ECO 1.2 - Seguimiento de humedales BECO 1 Disminucion de caudal ecoldgico en

humedales

BECO 2 Degradacién de ecosistemas acuaticos
BECO 3 Uso intensivo de ecosistemas acuaticos
continentales para cultivos hidrobioldgicos
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Iniciativa Brecha

ECO 1 - Proteccion de Ecosistemas Acuaticos
ECO 2 - Proteccion de Ecosistemas Terrestres

ECO 2.1 - Proteccidn de comunidades BECO 4 Pérdida y degradacion de vegetacion
mediterraneas terrestre

ECO 2.2 - Estudio para la Proteccion BECO 4 Pérdida y degradacion de vegetacion

de fuentes de agua terrestre

BECO 5 Extraccion de turberas y pomponales
ECO 2.3 - Restauracion de BECO 4 Pérdida y degradacion de vegetacion
Ecosistemas Terrestres terrestre
ECO 2.4 - Recuperacion de suelos BECO 6 Degradacién y desertificacion
degradados

Fuente: Elaboracion propia
7.2.1 Seguridad Hidrica para el Desarrollo Productivo

La Tabla 7-3 presenta las iniciativas y las brechas a las cuales responden.

Tabla 7-3 Iniciativas de Seguridad Hidrica del Desarrollo Productivo

Iniciativa Brecha

PRO 1 - Sistemas productivos adaptados al cambio climatico

PRO 1.1 - Mejoras en el acceso al agua en = BPRO 1 Seguridad Hidrica para la Agricultura
la Agricultura Familiar Campesina Familiar Campesina

Fuente: Elaboracién propia
7.3 Seguridad Hidrica ante Eventos Extremos

La iniciativa propuesta se entrega en la Tabla 7-4.

Tabla 7-4 Iniciativas de Seguridad Hidrica ante Eventos Extremos

Iniciativa Brecha

EXT 1 - Adaptacion a condicion permanente de escasez

EXT 1.1 - Profundizar la adaptacién a BEXT 1 Insuficiencia de mecanismos de respuesta
condicién permanente de escasez ante la escasez hidrica
Fuente: Elaboracion propia
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7.4 Gestion Institucional

En la Tabla 7-5 se presenta las lineas de accién e iniciativas asociadas.

Tabla 7-5. Iniciativas de Gestion institucional

Iniciativa Brecha

GES 1 - Generacion de Informacion

GES 1.1 - Determinacion de caudal
ecoldgico y ambiental en humedales de
la cuenca

BGES 1 Deficiencias en la generacion y analisis
de informacion hidroldgica

GES 1.2 - Nuevas estaciones de la Red BGES 1 Deficiencias en la generacion y analisis
Hidrométrica de informacion hidroldgica

GES 2 - Derechos de Aprovechamiento de Agua

GES 2.1 - Saneamiento de derechos de BGES 2 Deficiencias en el estado de los
aprovechamiento de aguas Derechos de Aprovechamiento de Agua

GES 3 - Fiscalizacion

GES 3.1 - Mejoras en las capacidades de BGES 3 Deficiencias en la fiscalizaciéon de usos
fiscalizacion irregulares del agua

Fuente: Elaboracién propia

7.5 Gobernanza

En la Tabla 7-6 se presenta las iniciativas requeridas para conformar una gobernanza

en la cuenca.

Tabla 7-6 Iniciativas de Gobernanza

Iniciativa Brecha

GOB 1 - Implementacion de una Gobernanza de Recursos Hidricos

GOB 1.1 - Implementacién de una BGOB 1 Insuficiencia de las estructuras actuales
estructura de gobernanza de recursos para dar cuenta de la complejidad de los problemas
hidricos para la cuenca de la cuenca

GOB 1.2 - Implementacion de una BGOB 1 Insuficiencia de las estructuras actuales
Secretaria Técnica permanente para dar cuenta de la complejidad de los problemas

de la cuenca
GOB 2 - Implementacion de una Gobernanza Local de Recursos Hidricos
GOB 2.1 - Fortalecimiento de la BGOB 1 Insuficiencia de las estructuras actuales

Gestidn hidrica municipal para dar cuenta de la complejidad de los problemas

de la cuenca
Fuente: Elaboracion propia
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7.6 Alternativas seleccionadas

Se presento el proceso de evaluacion de cada una de las alternativas seleccionadas, las
que fueron priorizadas mediante la metodologia de arbol de soluciones. En la Tabla 7-7
se presenta la cartera de iniciativas propuestas en formato de ficha, para cada uno de
los seis ejes estratégicos de planificacion: Balance, Seguridad Hidrica (para las
personas, ecosistemas, actividades productivas, eventos extremos, gestion institucional
y gobernanza.
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Eje

01 Seguridad
Hidrica para las
Personas

01 Seguridad
Hidrica para las
Personas

01 Seguridad
Hidrica para las
Personas

01 Seguridad
Hidrica para las
Personas

01 Seguridad
Hidrica para las
Personas

01 Seguridad
Hidrica para las
Personas

01 Seguridad
Hidrica para las
Personas

01 Seguridad
Hidrica para las
Personas

01 Seguridad
Hidrica para las
Personas

01 Seguridad
Hidrica para las
Personas

Tabla 7-7. Alternativas Seleccionadas

Linea de Accion
PER 1 - Seguridad Hidrica
para la Red Publica Urbana

PER 1 - Seguridad Hidrica
para la Red Publica Urbana

PER 2 - Seguridad Hidrica
para la Red Publica Rural

PER 2 - Seguridad Hidrica
para la Red Publica Rural

PER 2 - Seguridad Hidrica
para la Red Publica Rural

PER 2 - Seguridad Hidrica
para la Red Publica Rural

PER 2 - Seguridad Hidrica
para la Red Publica Rural

PER 2 - Seguridad Hidrica
para la Red Publica Rural

PER 2 - Seguridad Hidrica
para la Red Publica Rural

PER 2 - Seguridad Hidrica
para la Red Publica Rural

Iniciativa

PER 1.1 - Planes de Desarrollo
Urbano

PER 1.2 - Estudio de obras de
acumulacion de agua para consumo
humano

PER 2.1 - Capacitacion y Acreditacion
de dirigentes, administradores y
operadores

PER 2.2 - Profesionalizacion de los
SSR

PER 2.3 - Acreditacién de SSR que no
estan bajo dependencia MOP

PER 2.4 - Apoyo para la elaboracion
del Planes de Inversion y de
Mantencién Preventiva

PER 2.5 - Sistema de informacion
para los Servicios Sanitarios Rurales

PER 2.6 - Instalacion de Telemetria
en los Servicios Sanitarios Rurales

PER 2.7 - Aumento de la cobertura

de agua potable en sectores rurales
por arranques pendientes

PER 2.8 - Aumento en la cobertura

de Saneamiento Rural

Costo (UF)
5.235.507

4.780

33.893

150.635

2.390

86.905

17.381

27.506

384.369

2.141.340

Organismo
Formulador
Empresa
Sanitaria

Empresa

Sanitaria

DOH SSR

DOH SSR

DOH SSR

DOH SSR

DOH SSR

DOH SSR

DOH SSR

DOH SSR

Organismo
Financiero

Empresa
Sanitaria

Empresa

Sanitaria

DOH SSR

DOH SSR

DOH SSR

DOH SSR

DOH SSR

DOH SSR

DOH SSR

DOH SSR
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Eje
01 Seguridad

Hidrica para las
Personas

02 Seguridad
Hidrica para los
Ecosistemas
02 Seguridad
Hidrica para los
Ecosistemas
02 Seguridad
Hidrica para los
Ecosistemas
02 Seguridad
Hidrica para los
Ecosistemas
02 Seguridad
Hidrica para los
Ecosistemas
02 Seguridad
Hidrica para los
Ecosistemas

03 Seguridad
Hidrica para el
Desarrollo
Productivo

04 Seguridad
Hidrica ante

Eventos Extremos

05 Gestion
Institucional

Iniciativa

PER 3.1 - Seguridad hidrica para
viviendas desconectadas de las
Redes Publicas de Agua

Linea de Accion

PER 3 - Seguridad Hidrica
para Viviendas
desconectadas de las redes
publicas de agua

ECO 1 - Proteccion de
Humedales

ECO 1.1 - Acuerdo de Gestion de
Ecosistemas Acuaticos

ECO 1 - Proteccidn de
Humedales

ECO 1.2 - Programa de Seguimiento
de Ecosistemas Acuaticos

ECO 2 - Proteccidn de
Ecosistemas Terrestres

ECO 2.1 - Ampliacién del programa
Paisajes de Conservacion de Chiloé

ECO 2 - Proteccién de
Ecosistemas Terrestres

ECO 2.2 - Estudio para la Proteccién
de fuentes de agua

ECO 2.3 - Restauracion de
ecosistemas terrestres

ECO 2 - Proteccién de
Ecosistemas Terrestres

ECO 2 - Proteccién de
Ecosistemas Terrestres

ECO 2.4 - Recuperacion de suelos
degradados

PRO 1 - Sistemas
productivos adaptados al
cambio climatico

PRO 1.1 - Adaptacion de la
Agricultura Familiar Campesina al
cambio climatico

EXT 1 - Reduccién de la
exposicién ante incendios
forestales

GES 1 - Generacion de
Informacion

EXT 1.1 - Propuesta de Instrumentos
de adaptacion a condicion
permanente de escasez

GES 1.1 - Determinacién de caudal
ecoldgico y ambiental en humedales
de la cuenca

Costo (UF)
682.784

13.615

623.862

86.905

10.718

860.169

390.006

910.185

7.242

8.691

Organismo
Formulador
Gobierno
Regional

MMA

MMA

MMA

MMA

CONAF

SAG

INDAP

Gobierno
Regional

DGA
Hidrologia

Organismo
Financiero

Gobierno
Regional

Gobierno
Regional

Gobierno
Regional

Gobierno
Regional

Gobierno
Regional

CONAF

SAG

INDAP

Gobierno
Regional

Gobierno
Regional
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Eje
05 Gestion
Institucional

05 Gestion
Institucional

05 Gestion
Institucional

06 Gobernanza

06 Gobernanza

Linea de Accion Iniciativa

GES 1 - Generacion de
Informacion

GES 2 - Derechos de
Aprovechamiento de Agua

GES 1.2 - Nuevas estaciones de la
red hidrométrica

GES 2.1 - Saneamiento y
regularizacion de derechos de
aprovechamiento de aguas

GES 3.1 - Mejoras en las capacidades
de fiscalizacidn

GOB 1.1 - Implementaciéon de una
gobernanza de recursos hidricos para
la cuenca

GOB 2.1 - Fortalecimiento de la
Gestion hidrica Municipal

TOTAL

GES 3 - Fiscalizacion

GOB 1 - Implementacién
de una Gobernanza de
Recursos Hidricos

GOB 2 - Fortalecimiento de
la Gestion Hidrica Local

Costo (UF)
19.119

11.002

3.476

4.287

6.952

11.899.269

Organismo
Formulador
DGA
Hidrologia
DGA DARH

DGA
Fiscalizacion
Gobierno
Regional

DGA

Organismo
Financiero
DGA

DGA

Gobierno
Regional
Gobierno
Regional

DGA
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7.7 Lineas de Accion

El Plan Estratégico se formuld a partir de una estructura de Ejes Estratégicos, Lineas de

Accion e iniciativas, la que se resume en el esquema de la Figura 7-1.

s Scguridad Hidrica para las Personas

* PER 1 Seguridad hidrica para la Red Publica Urbana
* PER 2 Seguridad hidrica para la Red Publica Rural

* PER 3 Seguridad hidrica para viviendas desconectadas de las Redes
Publicas de Agua

S  Seguridad Hidrica para los Ecosistemas

* ECO 1 Proteccion de Ecosistemas Acuaticos
* ECO 2 Proteccion de Ecosistemas terrestres

amw  Scguridad Hidrica para el Desarrollo Productivo

* PRO 1 Sistemas productivos adaptados al cambio climatico

S Seguridad Hidrica ante Eventos Extremos

®

* EXT 1 Adaptacion a condicién permanente de escasez

e Gestion Institucional

* GES 1 Generacién de Informacion
* GES 2 Derechos de Aprovechamiento de Agua @
* GES 3 Fiscalizacién -

e GoObernanza

* GOB 1 Implementacién de una Gobernanza de Recursos Hidricos
* GOB 2 Fortalecimiento de la Gestién Hidrica Local

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7-1 Lineas de Accion del Plan Estratégico
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7.8 Valorizacion econéomica del Plan

El costo total del Plan Estratégico es de UF 11.899.269. En la Tabla 7-8 se presenta el

resumen de inversion por cada linea de accion.

Tabla 7-8. Resumen de iniciativas de inversion

Ejes Estratégicos y Lineas de Accion

01 Seguridad Hidrica para las Personas
PER 1 - Seguridad Hidrica para la Red Publica Urbana

PER 2 - Seguridad Hidrica para la Red Publica Rural

PER 3 - Seguridad Hidrica para Viviendas desconectadas de
las redes publicas de agua

02 Seguridad Hidrica para los Ecosistemas
ECO 1 - Proteccién de Humedales
ECO 2 - Proteccién de Ecosistemas Terrestres
03 Seguridad Hidrica para el Desarrollo Productivo

PRO 1 - Sistemas productivos adaptados al cambio climatico
04 Seguridad Hidrica ante Eventos Extremos
EXT 1 - Reduccidén de la exposicidon ante incendios forestales

05 Gestion Institucional
GES 1 - Generacién de Informacion
GES 2 - Derechos de Aprovechamiento de Agua
GES 3 - Fiscalizacidn

06 Gobernanza

GOB 1 - Implementacién de una Gobernanza de Recursos
Hidricos

GOB 2 - Fortalecimiento de la Gestion Hidrica Local
Total general
Fuente: Elaboracién propia

Costo
(UF)
8.767.490
5.240.287

2.844.420
682.784

1.985.276
637.477
1.347.798
910.185

910.185
7.242
7.242

42.288
27.810
11.002

3.476
186.788

179.835

6.952
11.899.269

%

73,2%
44,0%
23,5%

5,7%

16,7%
5,4%
11,3%
7,6%
7,6%
0,1%
0,1%
0,4%
0,2%
0,1%
0,0%
1,6%

1,5%

0,1%
100,0%

La Tabla 7-9 resume la inversion por institucion responsable y periodo de ejecucion.
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Organismo Formulador de las

iniciativas
DOH SSR
DGA

DGA Hidrologia
DGA Fiscalizacion

DGA DC y PRH
DGA DARH
SAG

INDAP

CONAF

MMA

Gobierno Regional
Empresa Sanitaria

Total general
Total (%)

Tabla 7-9. Resumen de inversiéon por Organismo Ejecutor y Plazo

Corto Plazo Mediano Plazo

Total (UF) (4 a5afios) (6 a 10 afios)

2.844.420 396.477 226.071
175.548 29.258 29.258
19.119 9.560 9.560

3.476 3.476

8.691 8.691

11.002 11.002
390.006 65.001 65.001
910.185 151.698 151.698
860.169 143.361 143.361
735.101 232.892 100.442
701.266 246.076 227.595
5.240.287 877.364 872.584
11.899.269 2.174.856 1.825.569
18,28% 15,34%

Fuente: Elaboracién propia

7.9 Cronograma de soluciones

En la Tabla 7-10 se presentan las iniciativas segun plazo de implementacion.

Largo Plazo
(11 a 30 aiios)
2.221.872

117.032

260.004
606.790
573.446
401.767
227.595
3.490.338
7.898.844
66,38%

%

23,9%
1,5%
0,2%
0,0%
0,1%
0,1%
3,3%
7,6%
7,2%
6,2%
5,9%
0,0%

56,0%
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Tabla 7-10. Cronograma de Implementacion de Iniciativas

Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo

Eje Estratégico y Lineas de Accion Total (UF) (1 a 5 afios) (6 a 10 afios) (11 a 30 afios) %

01 Seguridad Hidrica para las Personas 8.767.490 1.501.436 1.326.250 5.939.805 73,2%
PER 1 - Seguridad Hidrica para la Red Publica Urbana 5.240.287 877.364 872.584 3.490.338 44,0%
PER 2 - Seguridad Hidrica para la Red Publica Rural 2.844.420 396.477 226.071 2.221.872 23,5%

IasPEeRdzs_ I)Sflglrcggaddel-gg:i;a para Viviendas desconectadas de 682.784 227.595 227595 227595 5,7%

02 Seguridad Hidrica para los Ecosistemas 1.985.276 441.254 308.804 1.235.217 16,7%
ECO 1 — Proteccidon de Humedales 637.477 135.268 100.442 401.767 5,4%
ECO 2 — Proteccion de Ecosistemas Terrestres 1.347.798 305.986 208.362 833.450 11,3%

03 Seguridad Hidrica para el Desarrollo Productivo 910.185 151.698 151.698 606.790 7,6%
PRO 1 - Sistemas productivos adaptados al cambio climatico 910.185 151.698 151.698 606.790 7,6%

04 Seguridad Hidrica ante Eventos Extremos 7.242 7.242 0,1%
EXT 1 — Reduccidén de la exposicidn ante incendios forestales 7.242 7.242 0,1%

05 Gestion Institucional 42.288 32.728 9.560 0,4%
GES 1 - Generacién de Informacion 27.810 18.250 9.560 0,2%
GES 2 - Derechos de Aprovechamiento de Agua 11.002 11.002 0,1%
GES 3 - Fiscalizacion 3.476 3.476 0,0%

06 Gobernanza 186.788 40.498 29.258 117.032 1,6%

HidGr?cBosl - Implementacion de una Gobernanza de Recursos 179.835 33.545 29.258 117.032 1,5%
GOB 2 - Fortalecimiento de la Gestion Hidrica Local 6.952 6.952 0,1%

Total general 11.899.269 2.174.856 1.825.569 7.898.844 100,0%

Porcentaje 18,28% 15,34% 66,38%

Fuente: Elaboracién propia
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8 IMPLEMENTACION

Se abordan iniciativas de corto y largo plazo. La Tabla 8-1 presenta las iniciativas propuestas para el corto plazo (1 a 5 afios),
identificando la inversién total, la parcial, el responsable, el financiamiento y el origen de estas.

Tabla 8-1. Hitos de referencia del Plan (inversion a corto largo plazo)

Iniciativa
PER 1.1 - Planes de Desarrollo Urbano

PER 1.2 - Estudio de obras de acumulacién de
agua para consumo humano

PER 2.1 - Capacitacidn y Acreditacion de
dirigentes, administradores y operadores

PER 2.2 - Profesionalizacién de los SSR

PER 2.3 - Acreditacién de SSR que no estan
bajo dependencia MOP

PER 2.4 - Apoyo para la elaboracién del Planes
de Inversién y de Mantencién Preventiva

PER 2.5 - Sistema de informacién para los
Servicios Sanitarios Rurales

PER 2.6 - Instalacion de Telemetria en los
Servicios Sanitarios Rurales

PER 2.7 - Aumento de la cobertura de agua
potable en sectores rurales por arranques
pendientes

PER 3.1 - Seguridad hidrica para viviendas
desconectadas de las Redes Publicas de Agua
ECO 1.1 - Acuerdo de Gestidn de Ecosistemas
Acuaticos

Organismo
Formulador

Empresa Sanitaria

Empresa Sanitaria

DOH SSR

DOH SSR
DOH SSR

DOH SSR
DOH SSR
DOH SSR

DOH SSR

Gobierno Regional

MMA

Organismo
Financiero

Empresa Sanitaria

Empresa Sanitaria

DOH SSR

DOH SSR
DOH SSR

DOH SSR
DOH SSR
DOH SSR

DOH SSR

Gobierno Regional

Gobierno Regional

Fuente de
financiamiento

Privado
Privado
Pablico (Sectorial)

Pablico (Sectorial)

Publico (Sectorial)
Publico (Sectorial)
Publico (Sectorial)
Publico (Sectorial)

Publico (Sectorial)

Publico (Regional)

Publico (Regional)

Inversion en
Corto Plazo
(UF)

872.584

4.780

5.649

150.635
2.390

14.484
17.381
13.753

192.185

227.595

13.615

%
40,12%

0,22%

0,26%

6,93%
0,11%

0,67%
0,80%
0,63%

8,84%

10,46%

0,63%
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Iniciativa

ECO 1.2 - Programa de Seguimiento de
Ecosistemas Acuaticos

ECO 2.1 - Ampliacién del programa Paisajes de
Conservacion de Chiloé

ECO 2.2 - Estudio para la Proteccién de
fuentes de agua

ECO 2.3 - Restauracién de ecosistemas
terrestres

ECO 2.4 - Recuperacion de suelos degradados
PRO 1.1 - Adaptacion de la Agricultura
Familiara Campesina al cambio climatico

EXT 1.1 - Propuesta de Instrumentos de
adaptacion a condicién permanente de escasez
GES 1.1 - Determinacién de caudal ecolégico y
ambiental en humedales de la cuenca

GES 1.2 - Nuevas estaciones de la red
hidrométrica

GES 2.1 - Saneamiento y regularizacion de
derechos de aprovechamiento de aguas

GES 3.1 - Mejoras en las capacidades de
fiscalizacion

GOB 1.1 - Implementacién de una gobernanza
de recursos hidricos para la cuenca

GOB 1.2 - Implementacién de una Secretaria
Técnica permanente

GOB 2.1 - Fortalecimiento de la Gestién hidrica
Municipal

TOTAL

Organismo
Formulador

MMA

MMA
MMA
CONAF

SAG
INDAP

Gobierno Regional
DGA DC y PRH
DGA Hidrologia
DGA DARH

DGA Fiscalizacion
Gobierno Regional
DGA

Gobierno Regional

Organismo
Financiero

Gobierno Regional

Gobierno Regional
Gobierno Regional
CONAF

SAG
INDAP

Gobierno Regional
Gobierno Regional
DGA
DGA
Gobierno Regional
Gobierno Regional
DGA

Gobierno Regional

Fuente: Elaboracién propia

Fuente de
financiamiento

Publico (Regional)
Publico (Regional)
Publico (Regional)
Pablico (Sectorial)

Pablico (Sectorial)
Publico (Sectorial)

Publico (Regional)
Publico (Regional)
Publico (Sectorial)
Publico (Sectorial)
Publico (Regional)
Publico (Regional)
Publico (Sectorial)

Publico (Regional)

Inversion en
Corto Plazo
(UF)

121.653

86.905
10.718
143.361

65.001
151.698

7.242
8.691
9.560
11.002
3.476
4.287
29.258

6.952

%

5,59%
4,00%
0,49%
6,59%

2,99%
6,98%

0,33%
0,40%
0,44%
0,51%
0,16%
0,20%
1,35%

0,32%

2.174.856 100,00%

Por su parte, el mediano (6 a 10 afios) y largo plazo (11 a 30 afios desde el inicio del Plan) se detalla en la Tabla 8-2.
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Tabla 8-2. Hitos de referencia del Plan (inversion a mediano y largo plazo)

Inversion en

Inversion en

P Organismo Organismo Fuente de . o
HEERE] Formulador Financiero financiamiento R e HERD . L AT &
(UF) (UF)
PER 1.1 - Planes de Desarrollo g\ oca sanitaria Empresa Privado 872.584 3.490.338  44,87%
Urbano Sanitaria
PER 2.1 - Capacitacion y
Acreditacion de dirigentes, DOH SSR DOH SSR Pablico (Sectorial) 5.649 22.595 0,29%
administradores y operadores
PER 2.4 - Apoyo para la
elaboracion del Planes de DOH SSR DOH SSR PUblico (Sectorial) 14.484 57.937  0,74%
Inversion y de Mantencion
Preventiva
PER 2.6 - Instalacion de
Telemetria en los Servicios DOH SSR DOH SSR Pablico (Sectorial) 13.753 - 0,14%
Sanitarios Rurales
PER 2.7 - Aumento de la
cobertura de agua potable en 5 oop DOH SSR PUblico (Sectorial) 192.185 - 1,98%
sectores rurales por arranques
pendientes
PER 2.8 - Aumento en la DOH SSR DOH SSR Publico (Sectorial) _ 2.141.340  22,02%
cobertura de Saneamiento Rural
PER 3.1 - Seguridad hidrica Gobierno
para viviendas desconectadas Gobierno Regional Regi Pablico (Regional) 227.595 227.595 4,68%
S egional
de las Redes Publicas de Agua
ECO 1.2 - Programa de Gobierno
Seguimiento de Ecosistemas MMA . Publico (Regional) 100.442 401.767 5,16%
- Regional
Acuaticos
ECO 2.3 - Restauracion de CONAF CONAF Pblico (Sectorial) 143.361 573.446 7,37%
ecosistemas terrestres
ECO 2.4 - Recuperacion de SAG SAG PUblico (Sectorial) 65.001 260.004 3,34%

suelos degradados
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P Organismo Organismo
Iniciativa - -
Formulador Financiero
PRO 1.1 - Adaptacion de la
Agricultura Familiara Campesina INDAP INDAP
al cambio climatico
GES 1.2 - Nuevas estaciones . ,
de la red hidrométrica DGA Hidrologia DGA
GOB 1.2 - Implementacion de
una Secretaria Técnica DGA DGA

permanente

TOTAL

Fuente de
financiamiento

Publico (Sectorial)
Publico (Sectorial)

Pablico (Sectorial)

Fuente: elaboracidn propia

Inversion en
Mediano Plazo
(UF)

151.698

9.560

29.258

1.825.569

Inversion en
Largo Plazo
(UF)

606.790

117.032

%

7,80%

0,10%

1,50%

7.898.844 100,00%
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8.1 Estrategia de implementacion

La estrategia de implementacién del Plan recoge la estructura del instrumento, los aspectos
institucionales y de gobernanza, de cultura del agua y de financiamiento.

8.1.1 Aspectos Institucionales

Se propone la instalacion de un Consejo de Cuenca, publico privado, que trabaje en
conjunto con grupos de trabajo por eje de seguridad hidrica, con el soporte técnico de una
Secretaria ad hoc. Los componentes de la gobernanza propuestos.

» Consejo de Cuenca: Corresponde a una instancia publico-privada compuesta por
representantes del Estado, de los Gobiernos Locales, de los usuarios directos e
indirectos de las aguas, asi como la sociedad civil organizada (Centros de estudio,
organizaciones funcionales, ONGSs).

» Comités de Seguridad Hidrica: Corresponden a una instancia operativa, donde se
aborda en particular cada uno de los ejes de Seguridad Hidrica empleados en el
estudio (y otros que a futuro se estime conveniente). Por definicidn, son instancias
técnicas orientadas a la definicion y cumplimiento de objetivos y metas.

» Ejes Habilitantes: Corresponden a aspectos transversales de la seguridad hidrica con
otros aspectos clave de la seguridad a nivel pais (alimentaria, energética, social),
pero particularmente aspectos clave que son requisito para la implementacion de la
estrategia propuesta: ordenamiento territorial, I+D+i (investigacion, desarrollo e
innovacion), género e inclusion, entre otros que sean de relevancia a nivel local.

» Secretaria Técnica: De caracter permanente que de soporte a la gobernanza
propuesta.

» Hitos de la Gobernanza: Los hitos para la instalacion de la gobernanza consideran
una instalacién progresiva del conjunto de definiciones, acuerdos,
responsabilidades, deberes y derechos asociados a la gobernanza. Una de las
limitantes principales que debe ser abordada es la ausencia de una definicién previa
del sistema de gobernanza, por lo que el proceso de instalacion requiere de un
caracter convocante, inclusivo, y sobre todo progresivo, de manera tal que las
definiciones recojan la participacion de todos los actores, y se adapten a las
necesidades de cada cuenca.

8.1.2 Aspectos de financiamiento

El financiamiento del Plan Estratégico corresponde principalmente a actores estatales
(recae principalmente en el Ministerio de Obras Publicas), estando concentrada la inversion
en obras civiles, de saneamiento, y tecnificacion de zonas de riego. Destaca también el
presupuesto asignado a recuperacion de suelos degradados en la cuenca, como una
estrategia para la recuperacion del ciclo hidrologico en los sectores afectados.
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La gobernanza, mencionada en los aspectos institucionales, se propone como una instancia
publico-privada que debe contar con una Secretaria Técnica, que proporcione un apoyo
técnico permanente, manteniendo la continuidad de las actividades que se realizan en la
cuenca o en la regién. Para mantener esta Secretaria a nivel regional se requiere un
presupuesto base $202.000.000.- al afio (iniciativa GOB 1.2), y dentro de este monto se
considera el establecimiento de un equipo técnico permanente compuesto por un
Secretario, un equipo de modeladores para mantener operativos los modelos hidrolégicos
e hidrogeoldgicos, ademas de un staff de asesores senior.

8.2 Estrategia de comunicacion

La estrategia de comunicacién del Plan considera la difusiéon y discusion de este con los
actores publicos y privados que participan de la gobernanza, asi como su comunicacion al
resto de los actores regionales con interés en la gestién de los recursos hidricos. La
estrategia considera los siguientes elementos:

8.3 Identificacion de fuentes de financiamiento

Las fuentes de financiamiento publico de las iniciativas propuestas se presentan en Tabla
8-3.

Tabla 8-3. Analisis de Fuentes de Financiamiento

Fuente de Financiamiento Total (UF) %

Privado 5.240.286,6 44,0%
Pablico (Regional) 1.448.533,1 12,2%
Publico (Sectorial) 5.210.449,5 43,8%
Total general 11.899.269,2 100,0%

Fuente: Elaboracién propia
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9 MONITOREO Y EVALUACION DEL PLAN

En la Tabla 9-1 se presentan los indicadores para cada una de las iniciativas del Plan.

Iniciativa

PER 1.1 - Planes de Desarrollo
Urbano

PER 1.2 - Estudio de obras de
acumulacién de agua para
consumo humano

PER 2.1 - Capacitacién y
Acreditacién de dirigentes,
administradores y operadores

PER 2.2 - Profesionalizaciéon
de los SSR

PER 2.3 - Acreditacion de SSR
que no estan bajo
dependencia MOP

PER 2.4 - Apoyo para la
elaboracién del Planes de
Inversién y de Mantencion
Preventiva

PER 2.5 - Sistema de
informacién para los Servicios
Sanitarios Rurales

PER 2.6 - Instalacion de
Telemetria en los Servicios
Sanitarios Rurales

Tabla 9-1. Indicadores del Proceso

Programa de Seguimiento y
control

Seguimiento a la implementacién
de los planes de desarrollo
El seguimiento corresponde a la
verificacion del estudio de
prefactibilidad.
El seguimiento corresponde a la
verificacién de las capacitaciones,
disefio y aprobacién de cursos, y
convocatoria.
Generacién de subsidio a la
contrataciéon de administradores

Inscripcién de SSR en el MOP

Verificacion de aprobacién de
programas de desarrollo por SSR

Seguimiento al desarrollo del
sistema (3 modulos), puesta en
marcha y carga de SSR

Verificacion de instalacion de
sistemas de medicidon y de
telemetria

Duracion (afios)

Permanente

Permanente

2 ANOS

Permanente

10

Hitos e Indicadores

21.775 arranques (referencial)

Acta de recepcion del estudio técnico

125 personas acreditadas al afio

a lo menos 50 SSR beneficiados

25 SSR inscritos

Todos los SSR del archipiélago con
Planes de Desarrollo al dia

1. Disefo del sistema de informacion
2. Desarrollo

3. Puesta en marcha

4. Carga de informacion de SSR

104 SSR con telemetria

Métrica

N° de arranques
incorporados

N° de estudios
ejecutados

N° de personas
acreditadas

N° de SSR
beneficiados

N©° de SSR inscritos

N° de SSR con
Programas de
Desarrollo al dia

N° de SSR conectados
a la plataforma

N° de SSR con
sistemas de medicion y
telemetria
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Iniciativa

PER 2.7 - Aumento de la
cobertura de agua potable en
sectores rurales por
arranques pendientes

PER 2.8 - Aumento en la
cobertura de Saneamiento
Rural

PER 3.1 - Seguridad hidrica
para viviendas desconectadas
de las Redes Publicas de Agua

ECO 1.1 - Acuerdo de Gestion
de Ecosistemas Acuaticos
ECO 1.2 - Programa de
Seguimiento de Ecosistemas
Acuaticos

ECO 2.1 - Ampliacién del
programa Paisajes de
Conservacién de Chiloé

ECO 2.2 - Estudio para la
Proteccién de fuentes de agua

ECO 2.3 - Restauracion de
ecosistemas terrestres

ECO 2.4 - Recuperacién de
suelos degradados

PRO 1.1 - Adaptacidn de la
Agricultura Familiar

Programa de Seguimiento y
control

Aumento de cobertura de
poblacidn con acceso al agua
potable

Aumento de cobertura de
poblacién con acceso al
tratamiento de aguas servidas

Seguimiento a la implementacién
de las intervenciones por objeto
de proteccion

Realizacién del estudio y
suscripcién del acuerdo

Seguimiento a las campafas
trimestrales de monitoreo.

Seguimiento al desarrollo de
iniciativas en el archipiélago

El seguimiento a la iniciativa esta
dado por la ejecucién del estudio y
la difusién de sus resultados.

El seguimiento a la iniciativa esta
dado por el nimero de iniciativas
a escala territorial efectivamente
implementadas.

superficie efectivamente
bonificada para la restauracién de
suelos degradados.

El seguimiento de la iniciativa
corresponde a la verificacién del
numero de beneficiarios que

Duracion (aios)

30

10

2 afnos

Permanente

10

10

10

Hitos e Indicadores

1.642 arranques resueltos

10 SSR

2.000 viviendas con solucion
definitiva, ademas de las que estén
comprendidas en la expansién de
redes urbanas y rurales

19 acuerdos

19 humedales con monitoreo

10 comunas

1 estudio ejecutado, verificado
mediante recepcién de informe final

13.475 ha recuperadas

69.042 ha de suelo recuperadas

1.571 usuarios beneficiados

Métrica

N° de arranques
resueltos

N° de SSR con
tratamiento de aguas
servidas

N° de viviendas con
solucion de seguridad
hidrica

N° de acuerdos de
gestion alcanzados

N° de humedales con
monitoreo

N° de comunas
incluidas dentro del
programa

N° de estudios
ejecutados

N° de ha recuperadas

superficie
efectivamente
bonificada para la
restauracion de suelos
degradados.

N° de usuarios
beneficiados
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Iniciativa

Campesina al cambio
climatico

EXT 1.1 - Propuesta de
Instrumentos de adaptacion a
condicidon permanente de
escasez

GES 1.1 - Determinacion de
caudal ecoldgico y ambiental
en humedales de la cuenca

GES 1.2 - Nuevas estaciones
de la red hidrométrica

GES 2.1 - Saneamiento y
regularizacion de derechos de
aprovechamiento de aguas

GES 3.1 - Mejoras en las
capacidades de fiscalizacion

GOB 1.1 - Implementacién de
una gobernanza de recursos
hidricos para la cuenca

GOB 1.2 - Implementacion de
una Secretaria Técnica
permanente

GOB 2.1 - Fortalecimiento de
la Gestion hidrica Municipal

Programa de Seguimiento y
control

efectivamente recibieron apoyo
para la implementacion de una
solucién predial.
El seguimiento consiste en la
ejecucion del estudio y la
propuesta de instrumentos de
adaptacion
El seguimiento consiste en la
verificacion de la ejecucién del
estudio correspondiente.
El seguimiento consiste en la
verificacion de la implementacion
de los pozos de monitoreo
El seguimiento consiste en el
numero de derechos de
aprovechamiento efectivamente
saneados y de la ejecucién de la
campana de difusion
El seguimiento consiste en la
verificacién de la ejecucién del
estudio correspondiente y de las
capacitaciones a municipios
El seguimiento consiste en la
verificacién de la ejecucién del
programa correspondiente.
El seguimiento consiste en la
verificacién de la ejecucién del
estudio correspondiente.

Seguimiento consiste en la
verificacion del rol de coordinacion

Duracion (aios)

5

Fuente: Elaboracion propia

Hitos e Indicadores

1 estudio ejecutado, verificado
mediante recepciéon de informe final

20 humedales estudiados

2 estaciones meteoroldgicas

6 estaciones fluviométricas

5 estaciones de niveles de pozos
468 derechos de aprovechamiento

saneados

Medios de verificacion de la
campana de difusion

Acta de ejecucion del estudio

Acta de ejecucion del programa
Definicion de alcances,
financiamiento vy licitacion de
Secretaria Técnica

5 anos de coordinacién

Métrica

N° de estudios
ejecutados

N° estudios ejecutados

N° de estaciones
implementadas

N° de derechos
saneados

N° de estudios y
capacitaciones
ejecutadas

1 programa ejecutado

Afos de operacién de
la Secretaria Técnica

Anos de
funcionamiento del
coordinador
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El seguimiento del Plan es responsabilidad de la gobernanza y los actores que la conforman. Sin embargo, dada la complejidad
de los indicadores propuestos, se considera necesario que se defina una secretaria técnica con financiamiento publico, que
realice los informes técnicos correspondientes y los ponga a disposicion de la gobernanza.

Se requiere un ejercicio permanente de evaluacion y adaptacion, que se traduce en una revision quinquenal, donde se revise
el cumplimiento dentro del periodo anterior, y se ajusten las iniciativas a las demandas del momento. Segun la estructura de
gobernanza propuesta para el Plan Estratégico, estos planes quinquenales deben ser coordinados por la Secretaria Ejecutiva,
y validados por el Consejo de Cuenca. En complemento, el Plan Estratégico se debiera reformular cada 10 anos.
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10 ASPECTOS NORMATIVOS

Desde el punto de vista sectorial, la formulacion de estos Planes responde al mandato de
la Direccién General de Aguas respecto de Planificar el desarrollo del recurso en las fuentes
naturales, con el fin de formular recomendaciones para su aprovechamiento y arbitrar las
medidas necesarias para prevenir y evitar el agotamiento de los acuiferos (art 299, del
Cdédigo de Aguas); y especificamente se encuentran contenidos en la propuesta de
modificaciones a este cuerpo normativo que se encuentra en tramitacion en el Congreso
desde el afio 2011, especificamente en el articulo 293 bis. La incorporacién de los PEGH
dentro del Codigo de Aguas es relevante en tanto se formaliza a este instrumento como la
estructura base para la planificacion en las cuencas, al mismo tiempo que definiria la
necesidad de actualizarlo cada diez afios.

En atencidén a lo evaluado en esta cuenca, se identifico la necesidad de instrumentos de
planificacidon de caracter regional, interregional (macrozonas) y nacional que definan las
politicas generales respecto de la gestion de los recursos hidricos, al estilo de una
Estrategia Nacional de Recursos Hidricos y una Politica Nacional de Recursos Hidricos. En
este sentido, el analisis por cuenca, si bien es adecuado a la escala local, no permite la
discusién de soluciones que, por su escala, trascienden el &mbito de la cuenca, como puede
ser la evaluacion de las carreteras hidricas, el rol de la Ley de Riego en la eficiencia hidrica,
y particularmente una Estrategia Nacional de Desalinizacion.

Un aspecto relevante para la gestion de los recursos hidricos es la integraciéon con otros
instrumentos de planificacién territorial y sectorial: Los Planes corresponden a
instrumentos sectoriales, tal y como puede ser una estrategia regional de biodiversidad, o
un plan de desarrollo energético. Sin embargo, no existe una mayor conexiéon con los
Planes Regionales de Ordenamiento Territorial. En este contexto, la gobernanza regional
propuesta por el presente Plan Estratégico se superpone a los vacios de planificacién
sectorial, ya que proporciona una instancia regional, al mismo tiempo que promueve
acuerdos de uso del territorio en forma coordinada, acortando la brecha con los
instrumentos de planificacidn territorial. Sin embargo, la misma gobernanza carece de un
marco normativo y, para su funcionamiento, requiere de un acuerdo regional que le
proporcione un financiamiento minimo para los equipos técnicos requeridos, asi como para
los estudios de perfil y prefactibilidad que de ésta resulten.

A continuacién se presenta una relacion de los principales instrumentos normativos
relacionados con el Plan Estratégico.
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10.1 Modificaciones al Cédigo de Aguas

Con fecha 6 de abril de 2022, se publicé en el Diario Oficial y entré en vigencia la Ley N°
21.435 que reforma el Cédigo de Aguas. A continuacion se presenta un resumen de las
principales modificaciones que incorpora este cuerpo normativo3,

Planes estratégicos de recursos hidricos en cuencas

Se establece la creacidén de Planes Estratégicos de Recursos Hidricos que buscan propiciar
la seguridad hidrica para cada cuenca, son publicos y se deben actualizar cada 10 afios.
En el articulo 293 bis se senala que cada cuenca del pais deberd contar con un Plan
Estratégico de Recursos Hidricos tendiente a propiciar la seguridad hidrica en el contexto
de las restricciones asociadas al cambio climatico, el cual sera publico.

Derecho de Aprovechamiento de Aguas (“"DAA")

La Reforma reafirma el caracter de derecho real de los DAA. Sin embargo, los nuevos DAA
gue se constituyan tendran limites temporales, hasta por 30 afos, prorrogables
automaticamente, salvo que la Direccién General de Aguas (“"DGA”) pruebe su no uso
efectivo o la afectacion a la sustentabilidad de la fuente. Asimismo, se agrega el concepto
de interés publico como requisito de procedencia para la constitucion de nuevos DAA.

Derecho humano al agua y su saneamiento

La Reforma consagra el derecho humano al agua y su saneamiento, estableciendo que el
Presidente de la Republica podra constituir reservas de aguas superficiales o subterraneas
para la funcién de subsistencia, la facultad de la DGA para constituir DAA para dichos usos
y la posibilidad de entregar las aguas reservadas a empresas sanitarias para garantizar el
consumo humano y saneamiento.

Otros aspectos contenidos en la reforma son:

- Patentes por no utilizacién

- Nuevas atribuciones generales de redistribucion de aguas de la DGA

- Nuevas atribuciones de la DGA en relacidon con declaraciones de zonas de escasez
hidrica

- Facultades presidenciales especiales

- Aguas del minero

- Mayor regulacién de las aguas subterraneas y otorgamiento y ejercicio de DAA
sobre ellas

- Caudal minimo ecoldgico

- Procedimientos de regularizacion del articulo 2° y 5° transitorio

3 Revisado en: https://www.carey.cl/entra-en-vigor-la-reforma-al-codigo-de-

aguas/#:~:text=La%20Reforma%20consagra%?20el%?20derecho,entregar%?20las%20aguas%?20reservadas%?2
Oa
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10.2 Ley Marco de Cambio Climatico

El lunes 13 de junio de 2022 fue publicada en el Diario Oficial la Ley Marco de Cambio
Climatico. La ley establece como meta que el pais sea carbono neutral y resiliente al clima
a mas tardar el 2050, una fecha que incluso podria adelantarse si las circunstancias asi lo
permiten, ya que sera revisada cada cinco anos. Ademas, para enfrentar el cambio
climatico, establece acciones concretas para 17 ministerios.

En concreto se definen 11 planes sectoriales (dentro de los que se encuentran los Planes
Estratégicos de Recursos Hidricos por cuenca, PERHC; ademas de instrumentos nacionales
(Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico), regionales (Plan de Accién Regional de
Cambio Climatico, PARCC) y comunales (Plan de Accién Comunal de Cambio Climatico,
PACCC). A nivel regional se definen los Consejos Regionales de Cambio Climatico
(CORECC). Todos estos instrumentos deben alinearse bajo la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico (ENCC).

10.3 Ley de Servicios Sanitarios Rurales

La Ley que regula los Servicios Sanitarios rurales, o Ley 20.998, fue publicada en febrero
de 2017, y a la fecha se encuentran en discusién parlamentaria la posibilidad de flexibilizar
sus requisitos y plazos de implementacion, a fin de garantizar una implementacion gradual
y adecuada, y fortalecer la asistencia y el acompafiamiento a los comités y cooperativas
de servicios sanitarios rurales en el tiempo intermedio

La ley menciona dos planes dentro de su articulado, Planes de Accién y Planes de Inversion.

Los Planes de Accion son definidos en el articulo 18 de la ley, por complemento a los
requerimientos que cada licenciataria (SSR que cuenta con autorizacién de operacion) debe
acreditar cada 5 anos, los que se establecen en el articulo 17, que se detalla a continuacion.

Articulo 17.- Evaluacidon. No obstante el caracter de indefinidas de las licencias, cada
cinco afios las licenciatarias deberdn acreditar ante la Subdireccién el cumplimiento de los
siguientes requisitos:

a) Calidad del agua, conforme al decreto supremo N° 735, del Ministerio de Salud, de 1969,
que contiene el Reglamento de los Servicios de Agua Destinados al Consumo Humano, o
las normas que lo reemplacen.

b) Cantidad.

c) Continuidad del servicio.
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d) La existencia de un fondo de reserva para garantia del servicio.

e) La existencia de un plan de inversiones aprobado por la Subdireccién, cuando
corresponda.

Se exceptuaran de cumplir la exigencia del plan de inversiones aquellos sistemas que en
su estructura tarifaria soélo contemplen operacion y mantencion de instalacion e
infraestructura.

f) La existencia de algun titulo para el uso o dominio de derechos de aprovechamiento de
aguas.

g) La aprobacion de los estados financieros por la Subdireccién.

Las licenciatarias clasificadas como operadores mayores deberan mantener a disposicion
de la Subdireccién los estados financieros auditados del afo respectivo.

h) Gestion administrativa informada favorablemente por la Subdireccién.
i) Calculo tarifario aprobado.

j) Nivel tarifario.

La Subdireccion podra exceptuar del cumplimiento de alguno de los requisitos antes
sefalados, por resolucion fundada, a los siguientes operadores:

a) Los que operen en zonas extremas.
b) Los que operen con menos de cien arranques.

c) Los que sean calificados fundadamente por la Subdireccion como exceptuados.

Articulo 18.- Quienes no cumplan con los requisitos exigidos en el articulo anterior (art.
17) tendran un plazo adicional de cinco afios para hacerlo. En dicho caso deberan proponer
a la Subdirecciéon un plan de accidn, el que debera ser aprobado por ésta. Correspondera
al reglamento determinar las condiciones y requisitos que debera contener el plan de
accion.

Si vencido el plazo adicional no se ha dado cumplimiento al plan de accion y a los requisitos,
la licencia se transformara en provisoria.

En consecuencia, el Plan de Accion no es mandatorio, y solo corresponde su
implementacién para el caso de incumplimientos a los requerimientos establecidos en el
articulo 17.
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En complemento, se mencionan los Planes de Inversiones, mencionados en el literal e) del
articulo 17, y que se detallan en el articulo 20.

Articulo 20 .- Solicitud. La solicitud de licencia se presentara ante la Subdireccion. La
solicitud, cuyas caracteristicas se determinaran en el reglamento, contendrd, a lo menos,
lo siguiente:

1) La identificacion del comité o cooperativa peticionaria.
2) Un certificado de vigencia de la organizacién, emitido por la autoridad competente.

3) La identificacion de la etapa del servicio sanitario rural que se solicita, de acuerdo a la
clasificacién indicada en el articulo 7° de esta ley.

4) La identificacion de las fuentes de agua y sus respectivos derechos, en el caso de la
licencia de produccion rural de agua potable.

La licenciataria debera tener la propiedad o el uso de estos derechos, circunstancia que
deberd acreditarse en la forma y plazos que defina el reglamento.

5) Anélisis de calidad del agua cruda de la fuente.

6) La identificacion de las demas licenciatarias o concesionarias de servicio publico sanitario
con las cuales se relacionara.

7) Los limites del area geografica en que se prestaran los servicios sanitarios rurales.

8) Las caracteristicas de las aguas servidas a tratar, del efluente y del cuerpo receptor, en
el caso de la licencia de tratamiento y disposicion de aguas servidas.

9) Un inventario valorizado de bienes, derechos y obligaciones, y un estado de situacion
con una antigiedad no superior a treinta dias a la fecha de su presentacion, que deberd
contener el analisis correspondiente a cada una de sus cuentas.

10) Una descripcion técnica general y un cronograma de las obras proyectadas
para un plazo de cinco afos, con su respectivo plan de inversiones, si
correspondiere.

11) Propuesta tarifaria.

12) Los demas antecedentes requeridos de conformidad al reglamento.

10.4 Integracion con otros instrumentos de planificacion territorial y sectorial

Complementariamente, los Planes Estratégicos corresponden a instrumentos sectoriales,
tal y como puede ser una estrategia regional de biodiversidad, o un plan de desarrollo
energético. Sin embargo, no existe una mayor conexién con los Planes Regionales de
Ordenamiento Territorial. Si bien el Decreto N°469/2019, publicado en julio de 2021,
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aprueba la Politica Nacional de Ordenamiento Territorial, esta pendiente la discusion de la
relacion entre instrumentos y, sobre todo, de la regulacién del uso del territorio fuera del
contexto urbano. En particular, en la regidn existen potenciales conflictos por una eventual
saturacion del borde costero producto del desarrollo de plantas desaladoras de agua de
mar. De ahi la necesidad de avanzar en un ordenamiento que favorezca acuerdos y
consensos sobre el uso del territorio.

En este contexto, la gobernanza regional propuesta por el presente Plan Estratégico se
superpone a los vacios de planificacidn sectorial, ya que proporciona una instancia regional,
al mismo tiempo que promueve acuerdos de uso del territorio en forma coordinada,
acortando la brecha con los instrumentos de planificacion territorial. Sin embargo, la misma
gobernanza carece de un marco normativo y, para su funcionamiento, requiere de un
acuerdo regional que le proporcione un financiamiento minimo para los equipos técnicos
requeridos, asi como para los estudios de perfil y prefactibilidad que de ésta resulten.

En consecuencia, se requiere un avance coordinado del pais en materia hidrica (aguas
terrestres y marinas), en enfoques estratégicos (estrategias nacionales de recursos
hidricos, mineria, energia), y principalmente a nivel territorial, para una mejor gestion de
los usos y sus externalidades, positivas y negativas.

10.4.1Estrategia de Recursos Hidricos de la provincia de Chiloé

En particular, la “Estrategia de Recursos Hidricos, Provincia de Chiloé. El Chiloé que
gueremos” fue elaborada en el ano 2014, y publicada en el afio 2015. Respondidé a un
proceso participativo que es reconocido por los actores del archipiélago, impulsado desde
la Gobernacion provincial de Chiloé.

El presente Plan Estratégico tuvo en consideracion, en todo momento, la politica existente
al momento de generar sus propuestas, existiendo una alta coincidencia entre ambos
instrumentos. En este sentido, el PEGH puede ser considerado como una actualizacién y
ampliacién de la informacion disponible, lo que permitid una profundizacion en la
cuantificacion de los indicadores y metas para un proceso de planificacion efectivo.

En consecuencia, el PEGH (y PERHC) constituyen una profundizacion de la politica, y
proporcionan una hoja de ruta actualizada para su implementacion.
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