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) HIDRICA

CAPITULO 8 PROPUESTA DE PROSPECTIVA DE
REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA
HIDRICA

8.1 SEGURIDAD HiDIRCA EN LA REGION: ESTADO DEL ARTE

La region Metropolitana se distingue por el Rio Maipo como su principal sistema fluvial, el cual
da nombre a la cuenca hidrografica que alberga casi en su totalidad a la ciudad de Santiago. La
cuenca Rio Maipo (BNA 057) concentra la mayor demanda hidrica de la region. Las demandas
consuntivas para el afio 2023 se distribuyen de acuerdo a la Figura 8.1-1. El sector agricola
presenta la mayor demanda seguido por el uso para agua potable urbana, mientras que se
proyecta un aumento del 25% en las demandas consuntivas hacia el afio 2055, atribuible
principalmente a la expansién agricola’ 8, y al aumento en el uso de agua potable urbana. Este
incremento genera una presidn significativa en las cuencas Costeras entre R. Maipo — R. Rapel
(BNA 058) y Rio Rapel (BNA 060).

De manera simultanea, se espera una reduccién generalizada de los caudales en las cuencas
regionales, siendo la mas afectada Rio Maipo (BNA 057), con un descenso de 11%. El balance
hidrico estructural (Tabla 8.1-1) evidencia que todas las cuencas presentan un déficit hidrico
estructural, lo que las vuelve especialmente vulnerables a los efectos del cambio climatico. En
particular, para la cuenca Costeras entre R. Maipo — R. Rapel (BNA 058), este déficit se debe a
gue la demanda supera la oferta disponible con un 50% de probabilidad de excedencia, junto
con restricciones en sus fuentes subterraneas. Entre los desafios de Seguridad Hidrica (SH)
para la regién®, la sostenibilidad del suministro de agua potable enfrenta considerables
presiones. En las zonas urbanas, las pérdidas de los sistemas de distribucidn alcanzan un
promedio!® del 30%, mientras que el crecimiento poblacional proyectado en las zonas rurales,
se estima en un 26%, esta situacidn genera un escenario de alta incertidumbre respecto a la

7 Asociado a un aumento del 25% de la demanda hidrica de superficies de vifias y parronales, debido al incremento de las superficies de estos
cultivos, aumento de las tasas evapotranspirativas y una reduccién de la superficie dedicada a frutales.
8 Censos Agropecuarios de los afios 1997, 2007 y 2021 (INE, 2007; INE, 2021)
 Entendidos como las brechas o problematicas relacionadas indirectamente a la disponibilidad de agua, las cuales dificultan el cumplimiento
de los objetivos de SH.
10 Para el periodo comprendido entre 2012 -2022.
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garantia de la cobertura de agua potable urbana. En las dreas rurales, entre el 10% y 37% de
las viviendas no tienen acceso a agua potable, mientras que se observan periodos de
sobreexplotacién de los recursos hidricos rurales de 7%, ademas la falta de informacion afecta
hasta el 53,4% de las viviendas rurales, situacién que limita el desarrollo de estrategias
integrales. Por otra parte, el 38% de la poblacién rural con acceso a agua potable carece de
sistemas de alcantarillado. En cuanto a la promocidn de iniciativas orientadas a incrementar la
eficiencia y el uso sostenible del agua la regién se encuentra en una situacién favorable, con
eficiencias de riego que varian entre el 53% y 86%, sin embargo, de acuerdo a la proyeccién de
aumento en la demanda hidrica agricola mencionado anteriormente, se requiere promover la
conservacion de canales para minimizar las pérdidas, particularmente en la cuenca Rio Maipo
(BNA 057) que concentra 97% de la red regional. Se observan limitaciones en torno a las
OUAs!!, solo se registran JV, CA, AC y CAS para la cuenca Rio Maipo (BNA 057). La region
enfrenta limitaciones significativas en la diversificacion de la matriz hidrica. La infraestructura
hidrica multipropésito es insuficiente, ya que solo se observa la planificacién de un proyecto
para uso de fuentes no convencionales en la cuenca Rio Maipo (BNA 057).

La calidad del agua representa un problema critico para las cuencas de la regién. Debido a su
intensa actividad agricola, la cuenca Rio Rapel (BNA 060) presenta altos niveles de
contaminacién por agroquimicos, con concentraciones de nitratos mayores al limite permitido.
De igual forma, se observa un gran deterioro de la calidad de agua en todas las cuencas de la
region, atribuido a descargas de aguas servidas (cobertura de alcantarillado menor al 70%) y a
la carencia de sistemas de tratamiento de aguas residuales. Ademas, se observan riesgos de
contaminacién por relaves abandonados y grandes presiones a los recursos hidricos debido a
brechas de informacién con respecto a la oferta hidrica disponible y el caudal de proteccién
ambiental para las cuencas Rio Maipo (BNA 057) y Rio Rapel (BNA 060). Por otra parte, se
observa un bajo nivel de proteccidn ecosistémica en todas las cuencas de la region, no alcanzan
el 5% de proteccion de superficie de humedales, evidenciando la necesidad de medidas de
conservaciéon mas efectivas. En particular, la cuenca Rio Maipo (BNA 057) exhibe una alta
vulnerabilidad a eventos extremos asociados a precipitaciones intensas, debido a la
insuficiencia de los sistemas de defensa fluvial y aluvial, lo que agrava los impactos ante
eventos de crecidas. Ademads, la urbanizacion creciente de la cuenca Rio Maipo (BNA 057) ha
incrementado la superficie impermeable, reduciendo asi las areas de drenaje, por lo cual se
requieren sistemas de drenajes efectivo que puedan contrarrestar esta situacion.

11 QUAs: Organizaciones de Usuarios de Agua, JV: Juntas de Vigilancia, CA: Comunidades de Aguas, AC: Asociaciones de Canalistas, CAS:
Comunidades de Aguas Subterraneas.
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Generacién Eléctrica 0,3%

Distribucion de demanda total regional (%), por uso - afio 2023

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

Cédigo Cuenca Balance Hidricoi2 Restricciones Estado Balance
BNA Superficiales | Subterraneas Unificado®3
. . , , Déficit hidrico
057 Rio Maipo Con recursos Si Si
estructural
Costeras entre R. Maipo Déficit hidrico , Déficit hidrico
058 No Si
—R. Rapel estructural estructural
, , Déficit hidrico
060 Rio Rapel Con recursos Si Si It idr
estructural

8.2 EL FUTURO EXISTE EN
INNOVACIONES

Fuente: Elaboracidon propia.

EL POTENCIAL DEL PRESENTE:

POLITICAS PUBLICAS E

En la regidn Metropolitana se han implementado Planes Estratégicos de Gestidén Hidrica
(PEGH) especificamente para todas las cuencas de la regién. Paralelamente, en el ambito
productivo se han formulado Planes de Riego orientados a promover un uso eficiente y
sostenible de los recursos hidricos destinados al riego en las cuencas Rio Maipo (BNA 057) y
Rio Rapel (BNA 060). A partir de lo anterior, se identifica la necesidad de extender el desarrollo
de instrumentos de gestidn, como Planes Estratégicos de Recursos Hidricos en Cuencas

12 El Balance Hidrico corresponde al contraste realizado entre la oferta superficial y la demanda, donde Déficit Hidrico Estructural corresponde
a cuencas donde la demanda extractiva supera el caudal que se excede el 50% del tiempo; Estrés hidrico: la demanda extractiva es mayor que
el caudal que se excede el 85% del tiempo; y Con recursos: la demanda no supera el caudal que se excede el 85% del tiempo.

13 El Balance Hidrico Unificado combina el Balance Hidrico con las restricciones de uso de agua superficiales y subterraneas, si la cuenca posee

restricciones su nivel de criticidad aumenta.

PROPUESTA DE PROSPECTIVA DE
REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA
HIDRICA
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(PERHC) y Planes de Riego, a aquellas cuencas que carecen de herramientas similares. Para un
analisis mas detallado, se recomienda consultar el Capitulo 3 del Informe Nacional.

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

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

El Ministerio de Obras Publicas (MOP) lidera la gestion de infraestructura hidrica mediante
planificacion estratégica, regulacién y coordinacién interinstitucional, buscando garantizar la
sostenibilidad y disponibilidad de los recursos hidricos. Su Plan Nacional de Infraestructura
Publica 2025-2055 (PNIP) establece una estrategia para abordar los desafios hidricos futuros,
adaptandose a cambios climaticos y socioecondmicos, promoviendo soluciones sostenibles.
En la regién Metropolitana, actores como el Gobierno Regional, SISS, CONAF, CNR, INDAP,
OUAs', empresas sanitarias, empresas agricolas, mineras e hidroeléctricas, desempefian roles
clave. Aunque el MOP destaca por su capacidad técnica, enfrenta desafios como la
fragmentacidon organizativa y falta de continuidad en politicas. Es esencial fortalecer la
articulacion local, fomentar la confianza y asegurar una gobernanza colaborativa y resiliente,
adaptada a realidades territoriales.

8.4 FRENTE A LA INCERTIDUMBRE: VISION COMUN PARA LA RESILIENCIA

La visién estratégica del Plan Nacional de Infraestructura Publica 2025-2055 prioriza la
resiliencia hidrica como un componente central de la gobernanza nacional frente a la crisis
hidrica. Este enfoque reconoce el agua como un recurso estratégico para la poblacidn, la
economiay la biodiversidad, promoviendo su gestion integrada y sostenible en respuesta a los
desafios climaticos y socioecondmicos. Se busca garantizar el derecho humano al agua y al
saneamiento, fomentando un desarrollo equitativo y resiliente. En la region Metropolitana, la
estrategia se centra en desarrollar un sistema integral de infraestructura de recursos hidricos,
gue asegure el acceso equitativo y sostenible a los servicios basicos de infraestructura, la
provision de servicios de agua potable y saneamiento, y la provisidn de recursos hidricos para
procesos productivos. Este sistema considera la transicion socioecoldgica justa como impulso
para el desarrollo de proyectos multipropdsitos, monitoreo de los recursos, soluciones basadas
en la naturaleza, reutilizacidn e identificacién de nuevas fuentes. Con énfasis en el desarrollo
de los territorios, la productividad agricola, preservacion de los ecosistemas, restauracién y la
resiliencia frente a desastres.

145]SS: Superintendencia de Servicios Sanitarios; CONAF: Corporacidon Nacional Forestal; CNR: Comision Regional de Riego; INDAP: Instituto
Nacional de Desarrollo Agropecuario; OUAs: Organizaciones de Usuarios de Agua.
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8.5 MEGATENDENCIAS Y SUS POTENCIALES CONSECUENCIAS: ESCENARIOS DE
DESARROLLO

La regién enfrenta cuatro escenarios contrastantes. En un escenario de Estancamiento Critico,
la regidn se encuentra en una situacion de crisis hidrica aguda. La capacidad limitada de los
sistemas de agua potable genera gran dependencia de camiones aljibes, comprometiendo la
capacidad del suministro en las areas rurales y periféricas de la regidn. La infraestructura de
saneamiento se encuentra en un estado critico, debido a la infraestructura obsoleta y
cobertura insuficiente de los servicios, lo que acrecienta riesgos sanitarios y de contaminacién.
El incremento en la demanda agricola (+25%) y las deficiencias en la infraestructura hidrica
posicionan a la actividad agricola en un estado de vulnerabilidad creciente. La ausencia de
regulaciones rigurosas en el control de extracciones, la ineficiencia en los sistemas y la falta de
infraestructura, acentuan conflictos por la asignacién del recurso hidrico, entre el sector
industrial, minero y agricola. El incremento de los costos asociados a la escasez hidrica deriva
en la pérdida de competitividad y productividad regional. La carencia de un marco regulatorio
actualizado compromete la calidad y capacidad de los ecosistemas para mitigar eventos
climaticos extremos y regular el ciclo hidrolégico. La fragmentacion institucional y
obsolescencia del marco normativo obstaculizan la implementacion de soluciones
estructurales en la region, generando una gestion desarticulada con ldgicas que ofrecen
soluciones de corto plazo e insostenibles. En un escenario de Desafio Gestionable, los desafios
de SH se incrementan como resultado del crecimiento demografico sostenido, la expansion
urbana sin planificacién hidrica, el aumento en la demanda de los sectores productivos, la
disminucion de la disponibilidad de los recursos hidricos y las consecuencias del cambio
climatico. La capacidad de respuesta de la regidon permite implementar medidas de adaptacion
y mitigacién, que logran evitar una crisis mayor, sin embargo, se requiere desarrollar
estrategias estructurales resilientes que logren dar soluciones integrales a los desafios de la
region. En un escenario de Capacidad Limitada, el estado de seguridad hidrica en la region
presenta relativa estabilidad, sin incrementos sustanciales. No obstante, las limitaciones
estructurales significativas en la gestion hidrica, perpetuan vulnerabilidades sistematicas como
las brechas en la provision de servicios de agua potable y saneamiento, y la deficiente
respuesta de la region frente a eventos climaticos extremos. Si esta capacidad de respuesta se
mantiene a largo plazo y los desafios no son abordados con urgencia, la regidon puede entrar
en un estado de crisis hidrica grave. En un escenario de Avance Sostenible, se logra estabilizar
las brechas de seguridad hidrica mediante la implementacion de estrategias avanzadas y la
consolidacién de un sistema de gestidn sostenible. El plan prioriza la modernizacién y
construccion de infraestructura resiliente, con un enfoque territorial diferenciado entre areas
urbanas y rurales. Por medio de programas de inversidn sostenidos en el tiempo y el
fortalecimiento de la gobernanza hidrica, la regién implementa infraestructura hidrica
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eficiente, sistemas de monitoreo continuos y programas de conservacion de ecosistemas, que
le permiten asegurar la sostenibilidad del recurso hidrico a largo plazo.

8.6 ADAPTACION COMO CAMINO PARA NAVEGAR LA INCERTIDUMBRE

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

8.7 SOLUCIONES SINERGICAS PARA PROBLEMAS COMPLEJOS: INICIATIVAS ESTRATEGICAS

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

Aio 2025 Afo 2026 Afo 2027 Afo 2028 Afo 2029 Afo 2030 Afo 2031 Afio 2032 Afio 2033 Ao 2034 Afo 2035
m Conservaciones 10.000.000 10.000.000 10.000.000 10.000.000 10.000.000 10.000.000 10.000.000 10.000.000 10.000.000 10.000.000 10.000.000
= RM-INI-EST-05 13.992.853 10.646.003 3.630.400 1.980.000 0 0 0 0 0 0 0
® RM-INI-EST-04 14.201.666 175.000 175.000 100.000 0 0 0 0 155.000 10.000 15.000
® RM-INI-EST-03 588.000 0 0 9.000 37.000 1] 42.000 34.000 24.000 9.000 0
= RM-INI-EST-02 0 2.595.279 8.700.991 16.535.289 6.523.180 2.293.180 2.290.475 2.358.006 16.807.631 16.757.159 16.557.159
® RM-INI-EST-01 40.803.202 12.333.704 13.231.279 7.119.158 19.184.958 23.438.901 23.412.773 23.357.343 8.759.954 8.973.062 9.175.405
Monto de inversion total 79.585.721 35.749.986 35.737.670 35.743.448 35.745.138 35.732.081 35.745.248 35.749.349 35.746.586 35.749.221 35.747.564
Leyenda Descripcion iniciativas

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

INI-EST-02 Fuentes de abastecimiento sustentables para consumo humano y riego con énfasis en la calidad del agua

INI-EST-03 Implementacion de un sistema de seguimiento y monitoreo integral, asociado a una gestidn integrada de cuencas nacionales y transnacionales

INI-EST-04 Obras y medidas de proteccidn y recuperacion de sistemas ecosistémicos naturales, basadas en la naturaleza con énfasis en prevenir desertificacion y erosién

INI-EST-05 Sistema integral de infraestructura resiliente en cauces y quebradas para la seguridad territorial y proteccién de la poblacion, ademds del manejo de los flujos excedentes del invierno altiplanico

Fuente: Elaboracion propia.
* Las inversiones se encuentran en miles (M$).

Figura 8.7-1 Inversion total distribuida por Iniciativas Estratégicas
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Entre las IE mas relevantes de la regién, destaca la “Ampliacion, Conservacién y Mejoramiento
Operacional y Tecnoldgico de SSR en Agua Potable”, orientada a garantizar el derecho al agua.
Asimismo, la iniciativa “Ampliacion, Conservacion y Mejoramiento Operacional y Tecnolégico
de SSR en Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Servidas”, tiene por objetivo garantizar el
saneamiento de los servicios sanitarios. La iniciativa “Implementaciéon de un Sistema de

|lI

Seguimiento y Monitoreo Integral” tiene como objetivo fortalecer la gestion de cuencas
mediante informacidn hidrométrica actualizada, facilitando una planificacion eficiente y
soluciones adaptadas a los problemas de calidad y acceso al agua. Por ultimo, la iniciativa
“Obras y Medidas de Proteccidn y Recuperacion de Sistemas Ecosistémicos Naturales, Basadas
en la Naturaleza” se encuentra orientada a fortalecer la conservacién y recuperacién de

humedales, cauces y riberas asegurando la provisién de servicios ecosistémicos.

Estas iniciativas estratégicas se traducen a inversiones como:

e MS 181.089.000 de inversién para Disefio y Construccién de Sistemas de Agua Potable
Rural en la regidn, con un beneficio para mas de 87.000 personas, lo que permitira
disminuir la brecha de accesibilidad al agua potable. La inversidn se encuentra asignada
principalmente a la cuenca Rio Maipo (BNA 057).

e MS 344.301.700 de inversién para el Disefio y Construccion de Sistemas de Saneamiento
Rural, con un beneficio para mas de 227.000 personas, lo que permitira reducir la brecha
de acceso al tratamiento de aguas servidas y riesgos de contaminacion biolégica del agua.
El 94% de la inversidn se redne en proyectos para la cuenca Rio Maipo (BNA 057) y un 6%
restante asignado equitativamente a las cuencas Costeras entre R. Maipo — R. Rapel (BNA
058) y Rio Rapel (BNA 060).

e MS 28.536.400 de inversion para el Disefio, Construccién e Implementacion de
Tecnologias en Estaciones Hidrométricas, donde mas del 90% del monto total estd
destinado a estaciones para el monitoreo de calidad de agua distribuido, principalmente,
en las cuencas Rio Maipo (BNA 057) y Rio Rapel (BNA 060).

e MS 74.037.500 de inversidn para el Disefio, Construccion e Implementacién de Medidas
de Conservacidn, Restauracidn y Proteccion de Humedales, Riberas y Cauces, equivalente
a la Construccion de 4 km de Areas Verdes de Flora Nativa, el Mejoramiento de 15 km de
Riberas y/o Orillas Naturales, la Construccidn de Obras de Regulacidn e Infiltracién con un
aporte de més de 83.000 m3 de recarga y la Construccidn Sistema Urbanos de Drenaje
Sostenibles (SUDS) con un aporte de mas de 19.000 m? de recarga al afio.

e MS 900.000 de inversion en Estudios de Regulacion Hidrica y Gestion de Suelos,
equivalente a 1 estudios de Erosion y Arrastre de Sedimentos, 5 estudios de Manejo de
Normas Ambientales e Hidricas, Reservas de agua, Planes y Politicas, 1 estudio de
Definicién de Franjas de Restriccion y 2 estudios de Reforestacidn en sectores con riesgo
de erosién. El 77% de la inversidon se concentra en estudios con enfoque regional.
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8.8 MONITOREO Y ESTRATEGIAS DE CONTINGENCIA

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