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CAPITULO 1 INTRODUCCION

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

1.1 INTRODUCCION

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

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

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

Finalmente, se entrega una nueva prospectiva de los programas y/o proyectos estratégicos de
infraestructura hidrica identificados con nuevos horizontes de realizacién (con alcance
temporal al 2055 y con escenarios de corte de 10, 20 y 30 afios), en base a diversos criterios
y/o escenarios, con sus requerimientos de inversidon y programacion estimados dentro del
periodo 2025-2055, para ser presentados como propuestas dentro del proceso de elaboracién
del Plan Director de Infraestructura 2025-2050.

-9-
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1.2 MARCO ESTRATEGICO REGIONAL

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

1.2.1  Visidén objetivo

La visidn estratégica regional para este estudio se desarrolla a partir de las visiones
estratégicas de largo plazo construidas para Plan Director de Servicios de Infraestructura
2025-2055 (PDSI) a través del estudio de Analisis Integral (DIRPLAN, 2024), el cual abarca
todos los servicios de infraestructura que presta el Ministerio de Obras Publicas.

En este contexto, se define una imagen objetivo donde la regién de Nuble sea “[...] conocida
por sus bosques cordilleranos, su rica actividad agricola y su borde costero [...]”, donde se
presenta “[...] infraestructura de alto nivel al servicio de la calidad de vida de sus habitantes,
la actividad econémica, social y cultural de la region, resiliente y, adaptada a los riesgos de
desastres naturales, favoreciendo el desarrollo local y regional de manera integral [...]”

Esta imagen también define una regiéon donde “[..Jsus habitantes son participes de su
desarrollo y pueden realizar actividades productivas y recreacionales de forma equitativa,
segura, sustentable e inclusiva, asegurando una provision y gestion del recurso hidrico
integrada en sus diversos usos y escalas territoriales, modernizando e integrando el medio
rural y cabeceras urbanas en un contexto global.”

A continuacién, se presenta el objetivo general y los objetivos estratégicos regionales los
cuales se han definido a partir de la revisidon y analisis del Estudio de Andlisis Integral
Desarrollado para el Plan Director 2025-2055 (DIRPLAN, 2024), los Planes de Estrategias
Regionales del Gobierno Regional de Nuble (GORE Nuble, 2018), y por ultimo el inventario
de planes del Ministerio de Obras Publicas (MOP, 2023) . El detalle del analisis realizado se
presenta en el Anexo 10.05.02.

1.2.2  Objetivo estratégico general

Optimizar y perfeccionar la gestion del riego mediante la promocién de proyectos de
infraestructura de riego y acumulacion de aguas destinados para las actividades agricolas
dentro de la regidn, sin dejar de priorizar ante la elaboracién de cualquier plan o estrategias

-10-
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dirigidas al riego, el acceso para consumo humano; garantizando asi, un equilibrio entre las
demandas esenciales de la poblacién y las necesidades agricolas de las cuencas de la region.

1.23

1.

Objetivos estratégicos especificos

Garantizar el acceso universal a los servicios de infraestructura badsicos,
particularmente en comunidades urbanas y rurales marginadas y desatendidas de
la Regién de Nuble. Esto incluye asegurar el derecho humano al agua a través de
servicios de agua potable y saneamiento suficientes, seguros, aceptables, accesibles
y asequibles. Ademas, busca proporcionar infraestructura de calidad para reducir las
disparidades territoriales, promover la equidad social y la igualdad de
oportunidades, y mejorar la calidad de vida, con un enfoque inclusivo de género.
Este objetivo prioriza el apoyo a asentamientos rurales mas pequefios, a fin de
mejorar el acceso a los servicios bdsicos y desarrollar infraestructura estratégica que
fomente el crecimiento sostenible en dichas zonas. Asimismo, establece estandares
minimos de calidad y cobertura de infraestructura urbana para el consumo humano
y saneamiento, promoviendo proyectos de alta calidad en dreas que carecen de
dichos servicios.

Garantizar el derecho humano fundamental a la provision de servicios
desaneamiento suficientes, seguros, aceptables, accesibles y asequibles. Ademas,
prioriza el desarrollo de iniciativas de tratamiento y reutilizacion de aguas residuales
en areas urbanas y rurales para mejorar el bienestar publico, proteger la calidad
ambiental y crear nueva disponibilidad de agua en regiones con escasez de agua,
contribuyendo asi a una economia hidrica mas circular. Ademas, se debera
promover la investigacion e identificacidn de recursos hidricos nuevos y existentes
para permitir una gestion y uso eficiente, sostenible y asequible del agua,
asegurando la calidad en diversas aplicaciones.

Desarrollar infraestructura hidrica estratégica para mejorar la competitividad vy
abordar los desafios hidricos, en particular en la agricultura campesina. Crear
infraestructura hidrica resiliente al clima y una gestién que aproveche las soluciones
basadas en la naturaleza. Ademas, se busca identificar oportunidades para expandir
la base econdmica rural a través de actividades relacionadas con el agua,
promoviendo el desarrollo local y el empleo. Finalmente, enfatiza la importancia de
la infraestructura de gestién hidrica para permitir el desarrollo rural sostenible,
considerando los sistemas hidricos naturales. La propuesta incluye el apoyo a las
actividades productivas regionales y locales con infraestructura hidrica sostenible,
el desarrollo y modernizacién de la infraestructura de riego y la generacién de
informacién y transferencia de tecnologia para la adaptacién, innovacién vy
competitividad agricola.
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4. Promover la gestion sostenible del aguay el desarrollo rural, incluyendo: desarrollar
ventajas tecnolégicas y servicios de infraestructura especializados para industrias
clave; fomentar una transicién socioecoldgica justa para conciliar el consumo y la
disponibilidad de agua a nivel de cuenca; implementar una gestion integrada del
agua con un enfoque en dreas que enfrentan escasez; fomentar la investigacion e
identificacion de nuevas fuentes de agua; promover mecanismos e incentivos para
el uso eficiente y sostenible del agua; perfeccionar la gestion de los recursos hidricos
mediante metodologias de gobernanza de cuencas y coordinacion publico-privada;
fortalecer la organizacién de usuarios y la creacion de capacidades; y desarrollar
incentivos y programas de financiamiento para fomentar la inversién en
investigacion aplicada, desarrollo e innovacion.

5. Integrar consideraciones de biodiversidad y servicios ecosistémicos en la
planificacion y regulacidon del uso de suelo rural, equilibrando la conservacién y
gestion de los ecosistemas acuaticos con las necesidades humanas de seguridad
hidrica. También promover practicas de uso sostenible de la tierra para prevenir la
desertificacion y la erosidn del suelo. Ademas, incentivar la restauracién de areas
degradadas, asi como establecer metas especificas de mejora ambiental para las
ciudades, particularmente en materia de eficiencia del recurso hidrico y la
conservacién de valiosos hdbitats de humedales. Este enfoque holistico busca
conservar el patrimonio natural de estos territorios, donde los habitantes puedan
realizar actividades productivas y recreativas de manera segura mientras cuidan los
recursos naturales y los suelos a través de capital humano capacitado para generar
un ordenamiento territorial sostenible y la integracién comunitaria mediante la
participacién ciudadana permanente y vinculante.

6. Integrar la evaluacidon de los sistemas naturales como un componente fundamental
en la planificacién y disefio territorial para cuerpos de agua costeros, lacustres y
fluviales y humedales, con el fin de crear conciencia sobre su valor y la necesidad de
proteccion, restauracidon y remediacion. Las estrategias clave incluyen la medicién y
el monitoreo de las variables ambientales, la promocién de practicas de
construccion sostenibles y el inventario de las condiciones del suelo y los cambios
en el uso del suelo para anticipar y mitigar los riesgos. La propuesta tiene como
objetivo identificar zonas de proteccién de fuentes de agua, desarrollar estudios
sobre los caudales ecoldgicos y las interacciones rio-acuifero en humedales, e
instalar nuevas estaciones de monitoreo que permitan la integracion de modelos
hidroldgicos para cuencas con usos del agua in situ, como la forestacion.
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Establecer estandares de infraestructura para reducir la vulnerabilidad, promover
infraestructura resiliente y considerar factores socioecondmicos en los esfuerzos de
adaptacion. La propuesta se centra en la identificacién de zonas vulnerables y la
implementacion de medidas para mejorar la seguridad, la calidad de vida, la
resiliencia y el desarrollo sostenible. El objetivo es diseiar infraestructura para una
vida segura, desarrollar iniciativas de respuesta a emergencias y prevenir riesgos
socionaturales en la Regién de Nuble.

-13-



) HIDRICA

CAPITULO 2 DIAGNOSTICO ACTUAL Y PROYECTADO
DEL DESARROLLO DEL SECTOR HIDRICO
DE LA REGION

2.1 CARACTERIZACION DE LA REGION

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de la regidon en términos fisicos,
climaticos y socio-econdmicos. El detalle de este trabajo se presenta de en el Anexo 10.01
del presente estudio.

2.1.1 Dimension fisica

La regién del Nuble se caracteriza por su diversidad geomorfoldgica, que incluye la
Cordillera de los Andes, la Precordillera, la depresién Intermedia, la Cordillera de la Costa 'y
las planicies litorales. La Cordillera de los Andes presenta una disposiciéon anarquica al sur
del Nuble, con cordones transversales. La Precordillera, ubicada entre los 300 y 800 metros,
se compone de conos superpuestos de origen glaciovolcanico, fluviovolcanico e
hidrocineritas. La Depresidn Intermedia es un llano central glacio-fluvio-volcanico, mientras
gue la Cordillera de la Costa estd formada por un basamento plegado y metamarfico. Las
planicies litorales se desarrollan en bahias, influenciadas por la sedimentacion fluvial
(Borgel, 1975) .

La cuenca del Rio Itata es la principal hoya hidrogréfica de la region, abarca 11,293 km? e
incluye los rios Itata, Nuble y Diguillin. Tiene una longitud de 180 km y cuenta con afluentes
como el Cholguan y el Huépil. Su régimen es mixto, con aportes de deshielos y
precipitaciones invernales. La hidrografia de la regién se presenta en la Figura 2.1-1.

Finalmente, en cuanto al dmbito ambiental, se han identificado diversas areas con grados
de proteccion de la biodiversidad, entre las que se encuentran las Reserva Nacional Nuble
y Huemules de Niblinto, las cuales son gestionadas por la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF) (Figura 2.1-2). Por otra parte, la proteccibn de humedales varia
considerablemente. El drea de la cuenca Rio Maule que se encuentra en la regién de Nuble
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en conjunto con la cuenca Costeras entre Limite Region y Rio Itata presentan un porcentaje
de proteccidn de humedales menor al 5%, lo que indica una alta criticidad en su proteccion.
Por su parte, la cuenca Rio Itata presenta un 6% de proteccion de humedales, lo que
representa una criticidad media. Estos resultados subrayan la importancia de continuar
mejorando las medidas de conservacidon y proteccidon de los humedales en la regién de
Nuble, a fin de mantener y mejorar la capacidad natural de los ecosistemas para mejorar la
calidad ambiental de las aguas superficiales (ver seccion 4.2.4).
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2.1.2 Clima

La regidn marca una transicion climatica entre los climas templados secos de la zona central
de Chile y los templados lluviosos mas al sur. En la costa y las laderas occidentales de la
Cordillera de la Costa, el clima es templado himedo, con precipitaciones entre 800 mm y
1.000 mm anuales. Hacia el interior, se presenta un clima templado mediterraneo con
precipitaciones de 1.000 a 1.500 mm anuales y un periodo seco de cuatro meses,
predominando en el valle longitudinal y en los bordes orientales de la Cordillera de la Costa.
En la Cordillera de los Andes, sobre los 1.500 metros, el clima es frio de altura con
precipitaciones abundantes, superando los 2.000 mm anuales y presencia de nieves
permanentes en las altitudes mds elevadas.

En el Anexo 10.01 se presenta la clasificacion climatica de Koppen-Geiger; ademas de los
diagramas ombrotérmicos para cada cuenca de la regién, calculados dentro del periodo
histérico considerado 1985-2015, con informacidn extraida del producto meteorolégico
CR2Met v2.5, asociado al estudio Homologacién del cdlculo hidroldgico para la estimacién
de la oferta natural de agua histérica y futura en Chile (DGA, 2022).

Estos datos climaticos fueron obtenidos a partir de los resultados de las simulaciones 4
modelos de circulacién general (GCM, por sus siglas en inglés) de la iniciativa CMIP-5?
(Coupled Model Intercomparison Project Phase 5), siendo ajustados a una escala espacial
de 0,05° x 0,05° para Chile. Estos modelos poseen informacién histdrica hasta el afio 2005,
por lo que, a partir de ese ano, los resultados reportados corresponden a proyecciones. Los
GCM utilizados corresponden a aquellos del escenario de emisiones RCP8.5, que supone la
mayor tasa de emisiones hacia el futuro, siendo la mas pesimista, pero que mejor predijeron
lo ocurrido desde el afo 2005 hasta el afio 2014, como se puede ver en la Figura 2.1-3. El
GCM representativo de la regiéon corresponde al CCSM4. Mayor informacion sobre los GCM
seleccionados se presenta en Anexo 10.01.

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

2.1.3 Dimension socioecondmica y cultura

La region de Nuble se sitia en la macrozona sur del pais y tiene un area de 13.089 km?. La
regidn se proyecta como un centro poblacional en crecimiento, alcanzando una estimacién
de 538,529 habitantes para el afio 2035, lo que representaria un incremento del 12.05%
con respecto al censo de 2017. La estructura demografica exhibe una configuracién con
mayor proporcién de adultos y adultos mayores, reflejando una piramide poblacional
invertida (INE, Resultados Censo 2017, 2017). En términos de distribucién geogréfica, cerca
del 69.4% de la poblacidn reside en areas urbanas, mientras que un 30.6% se asienta en
zonas rurales. La presencia indigena, principalmente del pueblo Mapuche, es notable,
alcanzando el 89.5% de representacion en la regidn (INE, Resultados Censo 2017, 2017).

El Producto Interno Bruto (PIB) de la Regién de Nuble consignado por el Banco Central de
Chile (referencia) al afio 2022, corresponde a $3.141 mil millones de pesos, representando
el 1,2% a nivel nacional. En términos sectoriales, respecto al porcentaje del PIB regional
asociado a las diferentes actividades econédmicas desarrolladas en la zona, en donde se
destaca los servicios personales (21,1%), seguida por servicios de vivienda e inmobiliarios
(13,2%) y actividad agropecuario-silvicola (12,3%). Respecto al sector minero, este alcanza
un 0,3% del PIB regional y la electricidad, gas, agua y gestion de desechos corresponde al
3% del PIB regional (BC, Cuentas Nacionales, 2022).
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2.2 ANALISIS DE DEMANDA ACTUAL Y FUTURA PARA DIFERENTES USOS

En el presente acdpite se cuantifica la demanda de agua actual y futura para el consumo de
agua potable, y para los diferentes sectores productivos del recurso hidrico, tales como
demanda agricola, minera, industrial, entre otras.

2.2.1 Agua potable urbana

El analisis de la demanda de agua potable urbana en las cuencas de la region del Nuble esta
determinado por las fuentes de extraccidn que se localizan al interior de los limites definidos
de las cuencas y que abastecen localidades con dareas urbanas. Los resultados de este
analisis son presentados considerando la produccidn, en términos de volumen demandado
al afio actual (2022) en Mm3/afio y ademas considerando la proyeccién a futuro, la cual se
realiza en base a las tasas de crecimiento poblacional aplicado a los clientes residenciales y
clientes no regularizados (52 BIS), mientras que para los demds clientes perteneciente a la
categoria “otros”, se utiliza la tasa de crecimiento del PIB. El detalle de la metodologia
llevada a cabo se encuentra en el Anexo B, y las planillas de calculo se encuentran en el
Anexo 10.02.

Tabla 2.2-1 Estimacion demanda Agua Potable Urbana actual y futura— Cuencas BNA
region Nuble

Cod. Demanda (Mm?3/afio)

Cuenca | €182 2022 | 2025 | 2035 | 2045 | 2055

073 Rio Maule* 286 289 297 301 303

074 Costeras Maule y Limite Region 0 0 0 0 0

080 Cuencas costeras entre limite regional y rio Itata 446 452 465 472 476

081 Rio Itata 19.199| 19.417| 19.873 20.121 | 20.255

082 Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Biobio 0 0 0 0 0

083 Rio Biobio 0 0 0 0 0
Total 19.931| 20.158| 20.635 20.894 | 21.034

* Demanda correspondiente a la comuna de Quirihue en la regién de Nuble; el 49% de su territorio se encuentra espacialmente ubicada en
la cuenca del rio Maule
Fuente: Elaboracidn propia en base a DGA (2017).

Segun se desprende de la Tabla 2.2-1, la proyeccién futura muestra una tendencia al alza
en las cuencas Rio Maule (codigo BNA 073), Costeras entre limite regional y Rio Itata (cédigo
BNA 080) y la cuenca del Rio Itata (codigo BNA 081), asociada al aumento de la poblacién
urbana que demanda el recurso hidrico en las cuencas. Asimismo, se observa que la mayor
demanda se concentra en la cuenca del Rio Itata (codigo BNA 081), en donde operan quince
(15) sistemas de produccién de agua potable, los cuales abastecen a la mayor poblacién de
la regién.

En relacidon a lo anterior, se identifica que el mayor nimero de clientes corresponde a
Clientes Residenciales los que representan el 95,4% del total de clientes de la region.
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Respecto a la tasa de crecimiento, en los ultimos 10 afos, los clientes residenciales
presentan en promedio un aumento en la tasa de crecimiento de un 0,3%. En la Figura 2.2-1
se muestra la distribucion de los clientes residenciales por cuenca entre los afios 2013 y
2022.
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Figura 2.2-1 Clientes Residenciales regulados que se abastecen de agua potable urbana

Junto con el aumento en el numero de clientes, también se ha observado un aumento
progresivo en el consumo mensual promedio por cliente residencial (ver Figura 2.2-2).
Cabe destacar que la cuenca que mas consumo promedia es la cuenca del Rio Itata
(codigo BNA 081).
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Figura 2.2-2 Clientes Residenciales regulados que se abastecen de agua potable urbana
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2.2.2  Agua potable rural

A continuacidn, se presenta la estimacion de la demanda de agua potable rural actual (afio
2022) y proyectada de los Servicios Sanitarios Rurales (SiSS) de las cuencas de la regién de
Nuble.

Los calculos de la demanda hidrica consideran la informacion proporcionada por la
Direccién de Obras Hidraulicas (DOH, 2023) que contiene la identificacion de los SSR que
actualmente operan en la cuenca. La demanda proyectada considera las tasas de
crecimiento poblacional provenientes del Censo de Poblacidn y Vivienda (INE, 2017) , asi
como también la demanda asociada a futuros proyectos en la region. El detalle de la
metodologia llevada a cabo se encuentra en el Anexo B del Informe Nacional, y las planillas
de cdlculo se encuentran en el Anexo 10.02.

Tabla 2.2-2 Estimacion demanda hidrica Agua Potable Rural actual y futura— Cuencas
BNA regién Nuble
Cod. Demanda (Mm?3/afio)

Cuenca Cuencas 2022 2025 2035 2045 2055

073 Rio Maule* 275 282 300 313 323
074 Costeras Maule y Limite Region 0 0 0 0 0
080 Cuencas costeras entre limite regional y Rio Itata 249 255 273 285 294
081 Rio Itata 4,594 4.705 5.186 5.418| 5.584
082 Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Biobio** 112 115 133 139 143
083 Rio Biobio*** 12.627| 12.931| 14.099 14.729 | 15.181
Total 17.857 | 18.288 | 19.991 20.884 | 21.525

* Demanda correspondiente a la comuna de Quirihue en la regién de Nuble, donde el 50% de su territorio se encuentra espacialmente
ubicada en la cuenca del rio Maule; y a la localidad de Cachapoal, comuna de San Carlos en la regién de Nuble espacialmente ubicada en la
cuenca del rio Maule.

** Demanda correspondiente a la localidad de Perales, comuna de Coelemu en la regién de Nuble espacialmente ubicada en la cuenca
Costeras entre Itata y Biobio.

*** Demanda correspondiente a localidades de la comuna de Yungay en la regién de Nuble, espacialmente ubicada en la cuenca del rio
Biobio.

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

Segun se desprende de la Tabla 2.2-2 la proyeccién futura muestra una tendencia al alza en
todas las cuencas, asociado al aumento de poblacidn rural que demanda el recurso hidrico
en las cuencas, asi mismo que la mayor demanda se centraliza en la cuenca del Rio Biobio
(cédigo BNA 083) donde se concentra la mayor poblacién.

En la Tabla 2.2-6 se presenta la proyeccién de poblacion rural de dreas con APR en las
cuencas de la regidn del Nuble, donde se observa un incremento en la poblacién rural para
el afio 2055 respecto de la poblacidn actual de un 20% para la cuenca del Rio Itata (codigo
BNA 081), 17% para las cuencas Costeras entre Limite regional y Rio Itata (cddigo BNA 080),
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un 16% para la cuenca del Rio Maule y un 6% para las cuencas Costeras e Islas entre Rio
Itata y Rio Biobio.

Tabla 2.2-3 Proyeccion de la poblacién rural en dreas APR— Cuencas BNA regién Nuble
Caod. Proyeccion de poblacion rural en areas con APR
Cuencas

Cuenca 2022 2025 2035 2045 2055
073 Rio Maule* 17.017 | 17.241| 19.841| 20.134| 20.292
074 | Costeras Maule y Limite Regidn 0 0 0 0 0
080 | Cuencas costeras entre limite regional y Rio Itata 2.382 2.413 2.793 2.834 2.857
081 Rio Itata 99.090| 100.396 | 121.365| 123.162| 124.123
082 | Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Biobio** 837 848 872 885 892
083 Rio Biobio*** 5.149 5.217 5.363 5.442 5.485
Total 124.475| 18.340| 20.046| 20.942| 21.585

* Poblacién correspondiente a la comuna de Quirihue en la regién de Nuble, donde el 50% de su territorio se encuentra espacialmente
ubicada en la cuenca del rio Maule; y a la localidad de Cachapoal, comuna de San Carlos en la regién de Nuble ubicada en la cuenca del rio
Maule.

** Poblacién correspondiente a la localidad de Perales, comuna de Coelemu en la regién de Nuble espacialmente ubicada en la cuenca
Costeras entre Itata y Biobio.

*** poblacién correspondiente a localidades de la comuna de Yungay en la regién de Nuble, espacialmente ubicada en la cuenca del rio
Biobio.

Fuente: Elaboracidn propia.

Por otra parte, la Tabla 2.2-4 presenta la proyeccion de demanda futura para las areas sin
presencia de APR, donde se observa una proyeccion del 6% de aumento en el consumo para
el aino 2055 en todas las cuencas de la region.

Tabla 2.2-4 Estimacion demanda hidrica en dreas sin APR actual y futura— Cuencas
BNA regién Nuble
Cod L. . i Demanda &reas sin APR (Mm?3/afio)
Cuencas costeras entre limite regional y Rio Itata
Cuenca 2022 2025 2035 2045 2055
073 Rio Maule 20 20 21 21 22
074 Costeras Maule y Limite Region 1 1 1 1 1
080 Cuencas costeras entre limite regional y Rio Itata 18 19 19 19 20
081 Rio Itata 339 342 351 357 359
082 Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Biobio 5 5 6 6 6
083 Rio Biobio 8 8 8 8 8
Total 392 395 407 413 416

* Demanda correspondiente a la comuna de Quirihue en la regién de Nuble, donde el 50% de su territorio se encuentra espacialmente
ubicada en la cuenca del rio Maule; y a la localidad de Cachapoal, comuna de San Carlos en la regién de Nuble espacialmente ubicada en la
cuenca del rio Maule.

** Demanda correspondiente a la localidad de Perales, comuna de Coelemu en la regién de Nuble espacialmente ubicada en la cuenca
Costeras entre Itata y Biobio.

*** Demanda correspondiente a localidades de la comuna de Yungay en la regién de Nuble, espacialmente ubicada en la cuenca del rio
Biobio.

Fuente: Elaboracidn propia en base a DGA (2017).
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En este sentido, se presenta por ultimo la Tabla 2.2-5 donde se observa la proyeccién de
poblacién en areas sin APR, con un aumento del 6% al afio 2055 en relacién a la poblacién
actual.

Tabla 2.2-5 Proyeccion de la poblacion rural en areas sin APR — Cuencas BNA region
Nuble
cod. Proyeccion poblacidn rural en areas sin APR

Cuenca Cuencas 2022 2025 2035 2045 2055
73 Rio Maule* 1.112 1.121 1.153 1.170 1.179
74 Costeras Maule y Limite Region 74 75 77 78 78
80 Cuencas costeras entre limite regional y Rio Itata 1.009 1.017 1.046 1.061 1.069
81 Rio Itata 18.568 18.727 19.251 19.536 19.688
82 Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Bio Bio** 294 296 304 309 311
83 Rio Bio Bio*** 430 434 446 453 456
Total 21.487 18.340 20.046 20.942 21.585

* Poblacién correspondiente a la comuna de Quirihue en la regién de Nuble, donde el 50% de su territorio se encuentra espacialmente
ubicada en la cuenca del rio Maule; y a la localidad de Cachapoal, comuna de San Carlos en la regién de Nuble ubicada en la cuenca del rio
Maule.

** Poblacién correspondiente a la localidad de Perales, comuna de Coelemu en la regién de Nuble espacialmente ubicada en la cuenca
Costeras entre Itata y Biobio.

**% poblacién correspondiente a localidades de la comuna de Yungay en la regién de Nuble, espacialmente ubicada en la cuenca del rio
Biobio.

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.3 Agricola

Para estimar la demanda de agua para riego agricola en la regién de Nuble, se emplearon
diversos datos y metodologias. Se consideraron los requerimientos de riego de los cultivos,
teniendo en cuenta la demanda evapotranspirativa, el aporte de la precipitacién y las
eficiencias de los sistemas de riego. La estimacion de la superficie de cultivo actual y futura
se baso en los resultados de los Censos Agropecuarios de los afios 1997, 2007 y 2021 (INE,
2007; INE, 2021; INE, 1997), a los cuales se les aplicd tendencia. Ademas, se establecié un
coeficiente de cultivo representativo para cada grupo de cultivo (praderas mejoradas,
forrajeras permanentes, cereales, hortalizas, vinas, parronales y frutas) utilizando los
catastros de ODEPA (ODEPA, 2022); mientras que los datos de evapotranspiracion y
precipitacion se obtuvieron a partir de la homologacién del Balance Hidrico Nacional del
2022 (DGA, 2022). Las eficiencias de los sistemas de riego se determinaron mediante el
cruce de informacién disponible en los Censos, ODEPA y la Comisidon Nacional de Riego,
proyectandola a futuro en funcién de las tendencias de los datos del Censo. Los resultados
se presentan en Tabla 2.2-6, indicando los voliumenes anuales demandados. El detalle de |a
metodologia llevada a cabo se encuentra en el Anexo B del Informe Nacional, y las planillas
de cdlculo se encuentran en el Anexo 10.02.
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Tabla 2.2-6 Estimacion demanda hidrica Agricola actual y futura — Cuencas BNA
Region Nuble
Céd. Cuenca Demanda (Mm?3/afio)

Cuenca 2023 2025 2035 2045 2055
073 |Rio Maule (*) 267.013 282.835 290.610 257.727 | 270.679
080 Eofttaet;as entre limite Region y 4.790 5.397 6.268 6.612 7.689
081 |Rio Itata 1.279.578 | 1.528.539 | 1.723.097 | 1.687.987 | 2.010.025
0gp | Costerase Islas entre Rio [tata 1.292 1.408 1.538 1.537 1.778

y Rio Bio-Bio (**)
083 | Rio Bio-Bio (***) 16.124 18.902 22.205 21.750 30.764
Total 1.568.797 | 1.837.081 | 2.043.718 | 1.975.613 | 2.320.935

(*) Demanda correspondiente a la comuna de Niquén en la regién de Nuble, donde el 100% de su territorio se encuentra espacialmente
ubicada en la cuenca del rio Maule; asimismo las comunas de San Fabidn (22%), San Carlos (17%) y Quirihue (57%). (**) Demanda
correspondiente a comunas de Coelemu y Ranquil en la regién de Nuble, donde el 17% de sus territorios se encuentran espacialmente
ubicada en la cuenca Costeras entre Itata y Biobio. (***) Demanda correspondiente comunas de Pinto (39%), Quilldn (24%) y Yungay (14%)
que se encuentran en la regién de Nuble, pero espacialmente ubicadas en la cuenca del rio Biobio.

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

Segun se desprende de la Tabla 2.2-6 se espera en la regién un incremento del 48% en la
demanda de agua para el periodo comprendido entre los anos 2023 y 2055. El aumento
previsto de la demanda, basado en datos censales histoéricos, se atribuye principalmente al
aumento de la superficie cultivada de vifias, parronales y praderas mejoradas (Figura 2.2-3).
Cabe mencionar que en el afio 2045 se observa una disminucién en la demanda, la cual se
atribuye al ligero aumento en las estimaciones de precipitacidon en comparacién con el aifo
2035. Este incremento resulta en una reduccién de los requerimientos de riego.

Los datos recopilados en los Censos Agropecuarios de los afnos 1997, 2007 y 2021 (INE,
2007; INE, 2021; INE, 1997), muestran un cambio significativo en las dreas destinadas a
diferentes tipos de cultivos durante el periodo 2007-2021. Se observa una reduccién de la
superficie dedicada a gran parte de los cultivos y un aumento significativo en la de vifias,
parronales y praderas mejoradas (Figura 2.2-3). Se estima que esta tendencia se mantendra
constante segln las proyecciones hasta el afio 2055. Este cambio en el tipo de cultivo podria
atribuirse a la mejor adaptacién de las vifias y parronales a condiciones de estrés hidrico en
comparacion con otros frutales?.

2 https://biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/20.500.14001/8543/NR33603.pdf?sequence=42&isAllowed=y
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 2.2-3 Superficie catastrada segtin tipo de cultivo en los Censos Agropecuarios de

los aifios 1997, 2007 y 2021 y proyeccion hasta el afio 2055

En lo que respecta a la evolucién de la demanda hidrica por tipo de cultivo, destacan como
principales consumidores de agua el grupo que incluye cereales, leguminosas, tubérculos,
cultivos industriales y forrajeras anuales, asi como el grupo de viiias y parronales, segun las
proyecciones para el periodo 2023 a 2055.

Respecto al grupo de cultivo que incluye cereales, para el ano 2023, se estima una demanda
de 812.702 Mm?3, con una tendencia creciente hasta alcanzar los 883.154 Mm? para el afio
2055. Esto representa un aumento del 9% en la demanda hidrica, consolidando a este
cultivo como el de mayor necesidad de agua. Respecto a los cultivos de vifias y parronales
se estima una demanda de 315.324 Mm?3, con una tendencia creciente hasta alcanzar los
794.487 Mm? para el afio 2055. Esto representa un aumento del 152% en la demanda
hidrica. Esto convierte a este cultivo como el de mayor aumento de la demanda proyectada.

El aumento de la demanda se debe a varios factores, por un lado, el cambio climatico esta
afectando las tasas de evapotranspiracion, lo que incrementa la cantidad de agua necesaria
para mantener la productividad de los cultivos y por otro lado también contribuye el
aumento de la superficie de cultivo. La eficiencia en el uso del agua y las practicas de riego
juegan un papel crucial, asi como la adopciéon de tecnologias de riego mas eficientes, como
el riego por goteo.

La disminucién de la demanda en el resto de los cultivos se atribuye principalmente a la
reduccion de la superficie cultivada durante el periodo 1997-2021 y su proyeccién al aio
2055.
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A partir del andlisis realizado, se identifican como variables claves que impactan en la
estimacion de la demanda actual y futura la superficie de cultivo, la eficiencia del riego, y el
aumento de los requerimientos de agua debido al cambio climatico. Estos factores pueden
influir directamente en las proyecciones de demanda hidrica. Ademas, existen otros
factores como los efectos del mercado o las actividades socioculturales costumbristas, que
podrian afectar a largo plazo, pero que no son facilmente predecibles de manera objetiva.

2.2.4 Generacion eléctrica

A partir de los registros histéricos de generacidn eléctrica obtenidos desde el Coordinador
Eléctrico Nacional (CEN) se realizé una estimacion de la demanda hidrica para la generacién
eléctrica en la regidon. Es importante destacar que la demanda ejercida por el sector de
generacion eléctrica consta de dos componentes en su uso: la no consuntiva (centrales
hidroeléctricas) y la consuntiva (centrales termoeléctricas que utilizan agua para sus
sistemas de enfriamiento). Los resultados se presentan en la Tabla 2.2-7 y Tabla 2.2-8,
indicando los volumenes anuales demandados. El detalle de la metodologia llevada a cabo
se encuentra en el Anexo B del Informe Nacional, y las planillas de calculo se encuentran en
el Anexo 10.02.

Tabla 2.2-7 Estimacion demanda hidrica consuntiva Generacidn eléctrica actual y
futura — Cuencas BNA Region Nuble
Cod. Demanda (Mm?3/aiio)
Cuenca
Cuenca 2023 2025 2035 2045 2055
073 Rio Maule (*) 0 0 0 0 0
080 Costeras entre limite regidn y R. Itata 0 0 0 0 0
081 Rio Itata 8.110 10.187 10.317 11.017 11.017
082 Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Bio-Bio (**) 0 0 0 0 0
083 Rio Bio-Bio (***) 0 0 0 0 0
Total 8.110 10.187 10.317 11.017 11.017

(*) Demanda correspondiente a la comuna de Niquén en la regién de Nuble, donde el 100% de su territorio se encuentra espacialmente
ubicada en la cuenca del rio Maule; asimismo las comunas de San Fabidn (22%), San Carlos (17%) y Quirihue (57%). (**) Demanda
correspondiente a comunas de Coelemu y Ranquil en la regién de Nuble, donde el 17% de sus territorios se encuentran espacialmente
ubicada en la cuenca Costeras entre Itata y Biobio. (***) Demanda correspondiente comunas de Pinto (39%), Quilldén (24%) y Yungay (14%)
que se encuentran en la regién de Nuble, pero espacialmente ubicadas en la cuenca del rio Biobio.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun se desprende de Tabla 2.2-7, la demanda hidrica consuntiva para la generacién
eléctrica se concentra en la cuenca Rio Itata, donde se albergan distintas termoeléctricas
(Cholguan, Coelemu, Nueva Aldea y Nueva Aldea lll). Las proyecciones futuras indican un
aumento en esta demanda, en linea con la tendencia al alza observada en los datos
histéricos de generacién eléctrica en los Ultimos afos. Este aumento se atribuye
principalmente a la central termoeléctrica Nueva Aldea Ill, la cual ha mostrado un
crecimiento constante en la generaciéon eléctrica segun los registros histdricos. Por el
contrario, las demas termoeléctricas han experimentado una tendencia decreciente.
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Tabla 2.2-8 Estimacion demanda hidrica no consuntiva generacidn eléctrica actual y
futura — Cuencas BNA Region Nuble
Céd. Demanda (Mm3/afio)
Cuenca

Cuenca 2023 2025 2035 2045 2055
073 Rio Maule (*) 0 0 0 0 0
080 Costeras entre limite regidn y R. Itata 0 0 0 0 0
081 Rio Itata 476.659 | 479.866 | 494.352 | 569.240 | 524.097
082 Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Bio-Bio (**) 0 0 0 0 0
083 Rio Bio-Bio (***) 0 0 0 0 0

Total 476.659 | 479.866 | 494.352 | 569.240 | 524.097

(*) Demanda correspondiente a la comuna de Niquén en la regién de Nuble, donde el 100% de su territorio se encuentra espacialmente
ubicada en la cuenca del rio Maule; asimismo las comunas de San Fabidn (22%), San Carlos (17%) y Quirihue (57%). (**) Demanda
correspondiente a comunas de Coelemu y Ranquil en la regién de Nuble, donde el 17% de sus territorios se encuentran espacialmente
ubicada en la cuenca Costeras entre Itata y Biobio. (***) Demanda correspondiente comunas de Pinto (39%), Quilldn (24%) y Yungay (14%)
que se encuentran en la regién de Nuble, pero espacialmente ubicadas en la cuenca del rio Biobio.

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 2.2-8 muestra un aumento en la demanda hidrica no consuntiva, el cual esta
vinculado a la hidroeléctrica Itata. Segun los datos histdricos, esta central ha experimentado
un aumento en la generacion eléctrica en los ultimos afios.

2.2.5 Minero

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

2.2.6 Industrial

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

Respecto al SIFAC Il, no fueron consideradas aquellas industrias con servicio de agua
potable, esto dado que dicha demanda forma parte de la demanda de agua potable urbana
(acdpite 2.2.1). En consecuencia, han sido consideradas desde el SIFAC Il solo aquellas
industrias que utilizan la red de alcantarillado de aguas servidas y extraen agua desde unas
fuentes distintas a la red de agua potable. Los resultados se presentan en la Tabla 2.2-9
indicando los volimenes anuales demandados. El detalle de la metodologia llevada a cabo
se encuentra en el Anexo B del Informe Nacional, y las planillas de calculo se encuentran en
el Anexo 10.02.

-28-




) HIDRICA

Tabla 2.2-9 Estimacion demanda hidrica industrial actual y futura — Cuencas BNA
region Nuble

cod. Demanda (Mm?3/afio)

Cuenca Cuenca 2023 2025 2035 2045 2055
073 Rio Maule (*) 0 0 0 0 0
080 Costeras entre limite Region y R. Itata 0 0 0 0 0
081 Rio Itata 16.485 | 15.817 | 22.857 | 26.436 | 33.477
082 Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Bio-Bio (**) 0 0 0 0 0
083 Rio Bio-Bio (***) 0 0 0 0 0

Total 16.485 | 15.817 | 22.857 | 26.436 | 33.477

(*) Demanda correspondiente a la comuna de Niquén en la regién de Nuble, donde el 100% de su territorio se encuentra espacialmente
ubicada en la cuenca del rio Maule; asimismo las comunas de San Fabian (22%), San Carlos (17%) y Quirihue (57%). (**) Demanda
correspondiente a comunas de Coelemu y Ranquil en la regién de Nuble, donde el 17% de sus territorios se encuentran espacialmente
ubicada en la cuenca Costeras entre Itata y Biobio. (***) Demanda correspondiente comunas de Pinto (39%), Quilldén (24%) y Yungay (14%)
que se encuentran en la regién de Nuble, pero espacialmente ubicadas en la cuenca del rio Biobio.

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 2.2-9, se observa una tendencia al alza en
las proyecciones futuras, la cual estd vinculada al desarrollo y crecimiento del sector
industrial en la regidn. Este crecimiento se refleja en el incremento del Producto Interno
Bruto (PIB) del sector manufacturero. Segun los resultados obtenidos, se estima un
aumento en la demanda de agua del orden del 103% para el periodo comprendido entre
los afios 2023 y 2055.

Para contextualizar el andlisis de la demanda en el sector industrial, es importante destacar
gue laindustria manufacturera representé en el afio 2022 el 6,4% del PIB regional. Ademas,
tuvo un incremento de un 99% entre los afios 2013 y 2022 (BC, 2022).

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

2.2.7 Forestal

Para estimar la demanda de agua de uso forestal (uso productivo), se tomaron como dato
de partida las Cubiertas del Catastro de Usos del Suelo y Vegetacion de la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF, 2008). Las superficies plantadas consideradas corresponden a
especies forestales exdticas. Estas superficies fueron relacionadas con las necesidades
hidricas evapotranspirativas, mediante las precipitaciones anuales de cada subcuenca de la
region. Los resultados se presentan en la Tabla 2.2-10, indicando los volimenes anuales
demandados. El detalle de la metodologia llevada a cabo se encuentra en el Anexo B del
Informe Nacional, y las planillas de calculo se encuentran en el Anexo 10.02.
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Tabla 2.2-10 Estimacion demanda hidrica forestal actual y futura — Cuencas BNA
region de Nuble
Céd. Cuenca Demanda (Mm?3/aiio)

Cuenca 2023 2025 2035 2045 2055
073 | Rio Maule (*) 403.690 | 293.257| 340.155| 390.002 | 449.911
080 ﬁ‘;i;eras entre limite Region y R. 329.521| 271.299| 314.685| 360.800| 416.224
081 |Rio ltata 2.802.932 | 2.291.877 | 2.658.393| 3.047.959 | 3.516.169
0gy | Costeras e Islas entre Rio [tatay Rio 68.120| 58105|  67.397 77.274| 89.144

Bio-Bio (**)
083 | Rio Bio-Bio (***) 125217 | 97.146| 112.682| 129.195| 149.041
Total 3.729.480 | 3.011.684 | 3.493.312| 4.005.230 | 4.620.489

(*) Demanda correspondiente a la comuna de Niquén en la regién de Nuble, donde el 100% de su territorio se encuentra espacialmente
ubicada en la cuenca del rio Maule; asimismo las comunas de San Fabidn (22%), San Carlos (17%) y Quirihue (57%). (**) Demanda
correspondiente a comunas de Coelemu y Ranquil en la regién de Nuble, donde el 17% de sus territorios se encuentran espacialmente
ubicada en la cuenca Costeras entre Itata y Biobio. (***) Demanda correspondiente comunas de Pinto (39%), Quilldn (24%) y Yungay (14%)
que se encuentran en la regién de Nuble, pero espacialmente ubicadas en la cuenca del rio Biobio.

Fuente: Elaboracién propia.

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

2.2.8
Para la estimacion de la demanda hidrica del sector pecuario representada principalmente
por las producciones bovina, ovina, caprina, avicola y porcina, se emplearon los Censos
Agropecuarios de los aflos 1997 y 2007 (INE, 1997; INE, 2007) y encuestas ODEPA (ODEPA,
2022). A partir de los datos de cabezas de ganado por distrito censal, se calculé la demanda

Pecuario

de agua diaria aplicando una tasa de consumo unitaria. Los resultados se presentan en la
Tabla 2.2-11, indicando los volimenes anuales demandados. El detalle de la metodologia
llevada a cabo se encuentra en el Anexo B del Informe Nacional, y las planillas de célculo se
encuentran en el Anexo 10.02.
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Tabla 2.2-11 Estimacion demanda hidrica Pecuaria actual y futura — Cuencas BNA
region Nuble

i Demanda (Mm?3/aiio)

Cod. Cuenca Cuenca 2023 | 2025 | 2035 | 2045 | 2055
073 Rio Maule (*) 273 260 205 152 106
080 Costeras entre limite Region y R. Itata 35 32 21 10 6
081 Rio Itata 2.301 2.199 1.821 1.492 1.231
082 Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Bio-Bio (**) 3 3 2 1 0
083 Rio Bio-Bio (***) 21 19 10 3 1

Total 2.633 2.513 2.059 1.658 1.344

(*) Demanda correspondiente a la comuna de Niquén en la regién de Nuble, donde el 100% de su territorio se encuentra espacialmente
ubicada en la cuenca del rio Maule; asimismo las comunas de San Fabidn (22%), San Carlos (17%) y Quirihue (57%). (**) Demanda
correspondiente a comunas de Coelemu y Ranquil en la regién de Nuble, donde el 17% de sus territorios se encuentran espacialmente
ubicada en la cuenca Costeras entre Itata y Biobio. (***) Demanda correspondiente comunas de Pinto (39%), Quilldn (24%) y Yungay (14%)
que se encuentran en la regién de Nuble, pero espacialmente ubicadas en la cuenca del rio Biobio.

Fuente: Elaboracidn propia.

De acuerdo a los datos presentados en la Tabla 2.2-11, se observa una tendencia a la baja
de la demanda durante el periodo comprendido entre los afios 2023 y 2055. Esta
disminucion se asocia, de acuerdo a la informacidn censal, a una disminucidn de las cabezas
de ganado bovina, ovina, porcina y equina en el periodo histérico (2007 a 2021) de las
cabezas de ganado en la cuenca y que se proyecta hasta el afio 2055.

2.2.9 Acuicola

Para la estimaciéon de la demanda acuicola no consuntiva en la regién fueron localizados los
centros acuicolas “en tierra” del RNA, de los cuales fueron seleccionados exclusivamente
aquellos en que la fuente hidrica utilizada no proviene de agua de mar, siendo considerados los
gue utilizan agua proveniente de rio, estero, arroyo, pozo, vertiente, lago, laguna o canal. Para
la estimacién de la demanda de agua dulce actual y futura, se determind la produccidn de cada
explotacién por grupo de cultivo, luego las producciones, expresadas en toneladas anuales, se
multiplicaron por una tasa de consumo de agua, caracteristica de cada especie. Los resultados
se presentan en la Tabla 2.2-12, indicando los volumenes anuales demandados. El detalle
de la metodologia llevada a cabo se encuentra en el Anexo B del Informe Nacional, y las
planillas de calculo se encuentran en el Anexo 10.02.
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Tabla 2.2-12 Estimacion demanda Acuicola actual y futura — Cuencas BNA regién Nuble
Demanda (Mm?3/afio)
Céd. Cuenca Cuenca

2023 2025 2035 2045 2055

073 Rio Maule (*) 0 0 0 0 0

080 Costeras entre limite Region y R. Itata 0 0 0 0 0

081 Rio Itata 8.366 | 6.189 | 4.172 | 4.172 | 4.172

082 Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Bio-Bio (**) 0 0 0 0 0

083 Rio Bio-Bio (***) 0 0 0 0 0

Total 8.366 | 6.189 | 4.172 | 4.172 | 4.172

(*) Demanda correspondiente a la comuna de Niquén en la regién de Nuble, donde el 100% de su territorio se encuentra espacialmente
ubicada en la cuenca del rio Maule; asimismo las comunas de San Fabian (22%), San Carlos (17%) y Quirihue (57%). (**) Demanda
correspondiente a comunas de Coelemu y Ranquil en la regién de Nuble, donde el 17% de sus territorios se encuentran espacialmente
ubicada en la cuenca Costeras entre Itata y Biobio. (***) Demanda correspondiente comunas de Pinto (39%), Quilldn (24%) y Yungay (14%)
que se encuentran en la regién de Nuble, pero espacialmente ubicadas en la cuenca del rio Biobio.

Fuente: Elaboracién propia.

Segun se desprende de la Tabla 2.2-12, la proyeccién de la demanda acuicola muestra una
tendencia a la baja. La totalidad de esta demanda proyectada, basada en datos histéricos
de produccion, se concentra en la cuenca del Rio Itata. Es importante destacar que, dado
que las proyecciones indican una demanda nula para los aifios 2045 y 2055, se ha mantenido
constante, de forma conservadora, la estimacion correspondiente al afio 2035.

2.2.10 Caudal de reserva para turismo y proteccién ambiental

El caudal de reserva de uso turistico y proteccién ambiental se ha determinado en aquellas
estaciones de la red fluviométrica de la DGA cercanas y potencialmente representativas del
flujo de agua minimo asociado a dareas de conservacidn existentes en las cuencas,
presentadas en la Tabla 2.2-13. El detalle de la metodologia llevada a cabo se encuentra en
el Anexo B del Informe Nacional, y las planillas de calculo se encuentran en el Anexo 10.02.

En la regidn se ha estimado un caudal de reserva para el Sitio Prioritario Nevados de Chillan
(SP1-030) ubicado en la cuenca Rio Itata.

Tabla 2.2-13 Caudales de Reserva para proteccion ambiental — Cuencas BNA regién
Nuble

Caudal de reserva para proteccién ambiental (MMm3/mes y MMm3/aiio)

Cuenca Ene Feb Mar | Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Rio Itata 145 81 51 65 243 352 | 305 | 274 | 276 | 351 | 400 | 317 2.860

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.11 Analisis de demanda total en la regién

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de demanda extractiva y el analisis
de demanda no extractiva y no consuntiva total en la region.

-32-



)HIDRICA

YCONSULTORES

i.  Analisis de demanda extractiva total en la regién
A continuacion, en la Figura 2.2-4, se presenta la distribucién del total de demanda hidrica
consuntiva en la regién de Nuble en el afio 2023, destacando la importancia del sector
agricola como el principal demandante de uso consuntivo de agua. El resumen de las
demandas se presenta en el Anexo 10.02.

Agua Potable Urbana
1,2%

Agricola Otros
96,0% 4%
Industrial
1,0%

0,5%

Pecuario
0,2%
Fuente: Elaboracidon propia.
Figura 2.2-4 Distribucion de demanda total consuntiva regional (%), por uso — aino

2023

En la Tabla 2.2-14 y en la Figura 2.2-5 se presentan las demandas consuntivas proyectadas
por uso, para toda la regidn. En esta ultima se puede observar que, dadas las condiciones
base utilizadas para la estimacién de las demandas en los acapites anteriores, se espera un
aumento de aproximadamente un 47% de las demandas totales en el periodo 2023-2055;
asociado principalmente al sector agricola que corresponde a un 97% del aumento de la
demanda consuntiva total.
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Tabla 2.2-14 Resumen de demandas consuntivas — Cuencas BNA regién de Nuble
Céd. Cuencas Demanda (Mm?3/aiio)

Cuenca 2022 2025 2035 2045 2055
073 Rio Maule 267.847 283.666 291.412 258.493 271.411
080 Cuencas costeras entre limite 5.520 6.136 7.027 7.379 8.465

regional y rio Itata
081 Rio Itata 1.330.267 | 1.580.864 | 1.783.151 | 1.752.471 | 2.081.589
Costeras e Islas entre Rio Itata y 1.407 1.526 1.673 1.677 1.921
082 o
Rio Biobio
083 Rio Biobio 28.772 31.852 36.314 36.482 45.946
Total 1.633.813 | 1.904.044 | 2.119.577 | 2.056.502 | 2.409.332
Fuente: Elaboracion propia.
2.500.000
2.000.000
E I Minero
ﬂ 1.500.000 mmm Generacion Eléctrica Consuntiva
g Industrial
Tv— Pecuario
e
& 1.000.000 Agricola
g Agua Potable Rural
e mm Agua Potable Urbana
== Demanda Total
500.000
2023 2035 2045 2055
Ao de analisis
Fuente: Elaboracién propia.
Figura 2.2-5 Distribucion de demanda total consuntiva regional (Mm?3/afio), por uso —

actual y proyectada

i.  Andlisis de demanda no extractiva y no consuntiva total en la regién
En la Figura 2.2-6 se presenta la proyeccién de las demandas consuntivas no extractivas y
no consuntivas para la regién, donde el caudal de reserva para uso turistico y proteccién
ambiental destaca por su mayor demanda frente a los otros sectores. El sector forestal,
acuicola y generacion eléctrica poseen demandas muy bajas en comparacién con el caudal
de reserva por lo que no se alcanzan a ver reflejadas en la figura antes mencionada. Con
respecto a la generacidon eléctrica, cabe sefalar que el presente andlisis no incorpora
limitantes respecto a la disponibilidad fisica o legal de los DAA, actuales o futuros, en los

cauces con hidroeléctricas.

-34-



yHIDRICA

242.214505| | 241.497.739] 241.991.836 242.578.642 243.148.758
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E 100.000.000 proteccion ambiental
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[a]
Consuntiva
= Demanda Total
50.000.000

2023 2025 2035 2045 2055
Afio de anélisis
Fuente: Elaboracién propia.
Nota 1: La demanda anual del caudal de reserva de uso turistico y proteccién ambiental fue calculada mediante el promedio de la demanda
actual del afio 2023.
Nota 2: Dado que no existen planificaciones actuales o futuras de nuevos sitios prioritarios, la demanda proyectada para el caudal de
reserva de uso turistico y proteccion ambiental se considera como constante.

Figura 2.2-6 Distribucion de demanda total consuntiva no extractiva y no consuntiva
regional (Mm?3/afio), por uso — actual y proyectada

2.3 ANALISIS DE OFERTA HIiDRICA
2.3.1 Oferta hidrica Agua superficial

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

A continuacidn, se presenta la identificacién de los derechos de aprovechamiento de
aguas (DAA) superficiales otorgados en la regién de Nuble. Para esto se utilizé la base de
datos “Derechos_Concedidos_XVI Regién " (DGA, 2023) del Catastro Publico de Aguas
(CPA).

En base a los antecedentes revisados, se tiene que en la regién de Nuble existen 3.362
DAA superficiales registrados en CPA, equivalente a un caudal aproximado de 197.659,8
litros por segundo constituidos?. La distribucién de los DAA de acuerdo al tipo de uso se
presenta en la Figura 2.3-2. La caracterizacién de los DAA segun tipo de solicitud o tipo
de ejercicio, se presentan en el Anexo 10.03.

ii.  Restricciones de uso sobre fuentes superficiales

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

Se realiz6 una exhaustiva revisidon de la informacidén proporcionada por la Direccién
General de Aguas (DGA) para identificar restricciones vigentes sobre fuentes
superficiales en la regién de Nuble. Sin embargo, se encontré que no hay restricciones
especificamente sefialadas en la regién de Nuble en el periodo analizado. Es importante
destacar que, aunque no se identificaron restricciones en la figura correspondiente, se
debe tener en cuenta que existe una restriccién vigente sobre el rio Diguillin y sus
afluentes, segiin una Resolucién DGA N° 158 de fecha 21 de abril de 1994. Ademas, se
debe considerar el Decreto MOP N° 66 de 21 de abril de 2023, que declara zona de
escasez a la Regién de Nuble, con una fecha de caducidad para el 21-04-2024. En la Figura
2.3-3 se muestran las zonas con decretos de escasez histdricos en la region. Mayor
detalle respecto a las restricciones y a la distribucién temporal a nivel comunal de los
decretos declarados dentro del periodo analizado se presentan en el Anexo 10.03.

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

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

Las curvas de oferta hidrica actual (periodo 1985-2015), obtenidas del Balance Hidrico
Nacional, fueron calculadas a partir del analisis de frecuencia realizado a las series
anuales de caudal. Asimismo, a partir de la seleccién del GCM representativo de la region
se obtuvieron las curvas de excedencia para el periodo futuro, definido como la ventana
2025-2055. Tanto el andlisis para la seleccion de GCM, como las curvas de oferta hidrica
actual y proyectada para cada una de las cuencas que componen la region se presentan
en el Anexo 10.03.01.

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

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

Tabla 2.3-1 Oferta hidrica actual y proyectada de agua superficial en la region
Céd. Qss actual Qss proyectado
Cuenca o ~
Cuenca (Mm3/aiio) (Mm3/aiio)
080 Costeras entre limite Regidn y R. Itata 168.981 138.922
081 Rio Itata 7.061.608 6.345.580

Fuente: Elaboracidon propia.

Es posible observar que se prevé una disminucion del caudal de 85% de probabilidad de
excedencia en todas las cuencas, segin el GCM seleccionado como escenario
desfavorable. Bajo esta condicidn, la disminucién porcentual de las cuencas Costeras
entre limite region y Rio Itata, y Rio Itata, seria de 17,8% y 10,1%, respectivamente.
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Ademas, es importante tener en consideracién la posible incidencia de los cambios
proyectados en glaciares en el ciclo hidrolégico, por lo que para estimar este efecto se
consideraran los resultados presentados en el Balance Hidrico Nacional (DGA, 2022). En
este, se presenta (en tablas) el aporte de escorrentia glaciar histérico a nivel de cuenca
y la variaciéon porcentual de escorrentia glaciar proyectada por los GCM a nivel de latitud.
A partir de esta informacién es que se determina la afectacién de los cambios en los
glaciares en el ciclo hidrolégico. En la Tabla 2.3-2 se muestra el caudal medio del periodo
1985-2015 vy el aporte glaciar a este, segun lo reportado en el informe final del Balance
Hidrico Nacional (DGA, 2022).

Tabla 2.3-2 Escorrentia total y glaciar en periodo histérico 1985-2015.
Cddigo Q total Q glaciar
Cuenca 3 3
BNA (m3/s) (m3/s)
080 Costeras entre limite Regidn y R. Itata 7,74 0,0
081 Rio Itata 314,32 0,42

Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, el GCM CCSM4 proyecta una disminucion de aproximadamente 0,31 m3/s del
caudal glaciar, en promedio para las cuencas de la regién, obtenido del mismo informe
final. Esta variacion tiene un impacto en la estacionalidad de la disponibilidad hidrica, el
impacto de su disminucion debe ser analizada con mayor detalle en estudios especificos
para cada zona. Dado que esta situacion se considera una brecha de informacidn, se
propondra incluir dichos estudios como iniciativas habilitantes para la implementacién
de servicios de infraestructura.

2.3.1.2 Agua subterranea
i. Derechos de aprovechamiento subterrdaneos concedidos

Para el analisis se utilizé la base de datos “Derechos_Concedidos_XVI_Region " (DGA,
2023) del Catastro Publico de Aguas (CPA).

En base a los antecedentes revisados, se tiene que en la Region de Nuble existen 5.758
DAA subterrianeas con un caudal de 197.660 L/s.

ii. Restricciones de uso sobre fuentes subterraneas

Para obtener una comprension completa de los desafios relacionados con la escasez de
agua que han surgido en la regidén, se detallan a continuacidn las limitaciones respecto
al uso del agua actual y futura en sus distintas formas de proteccién para fuentes de agua
subterrdneas, en un periodo de andlisis de 11 afos (2012-2023). Para esto se revisan las
restricciones para el uso de DAA definidas por Direccion General de Aguas para fuentes
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superficiales, entre las que se encuentran; i) Areas de restriccién de aguas subterrdneas;
y ii) Zonas de Prohibicidn de aguas subterrdneas.

No se presentan las restricciones vigentes para aguas subterraneas. Mayor detalle

respecto a las restricciones y a la distribuciéon temporal a nivel comunal de restricciones
declaradas dentro del periodo analizado se presentan en el Anexo 10.03.
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iii.  Oferta en la fuente

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

Tabla 2.3-3 Oferta hidrica actual de agua subterranea en regién
Cédigo

& Cuenca Recarga (I/s) Fuente
Cuenca

Costeras entre limite
080 Regidn y R. ltata -

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO
CUENCAS BiO BiO E ITATA (DGA,
081 Rio Itata 30.624 2011)

Fuente: Elaboracién propia.

A diferencia de lo presentado anteriormente, para el caso de la oferta hidrica
proyectada, el uso de las fuentes mencionadas ya no resulta valido debido a los
supuestos particulares que se usaron en cada uno de esos estudios para estimar la
recarga subterranea en el periodo futuro. En este sentido, se considerd que la recarga
subterranea varia de manera proporcional a la variacién de la precipitacidn. Por lo tanto,
para estimar la recarga acuifera futura, se aplicé la variaciéon de precipitacién del GCM
considerado (CCSM4) como referencia del clima futuro de la regién a las recargas
presentadas en la Tabla 2.3-3. De este modo, en la Tabla 2.3-4 se presentan las recargas
proyectadas para cada una de las cuencas. El supuesto utilizado es parte de las brechas
de informacién en el acapite 4.2.1.ii.

Tabla 2.3-4 Oferta hidrica actual de agua subterranea en region
Caddigo Recarga Variacion de Recarga
Cuenca C . S o
Cuenca histérica (I/s) | precipitacion (%) | Proyectada (I/s)
080 Costeras entre limite Region y R. Itata -10,7 -
081 Rio Itata 30.624 -9,5 27.717

Fuente: Elaboracion propia

Es posible observar que, ante la baja de precipitacién proyectada por el GCM seleccionado
como escenario desfavorable, se prevé un descenso de la recarga equivalente. Ademas,

considerar que la recarga es una variable que se evalia de manera constante para un

periodo, por lo que se utiliza el valor promedio de los periodos histérico y futuro.

Finalmente, es importante mencionar que no existen fuentes disponibles para todas las

cuencas, de modo de estimar la recarga, lo que se menciona también en el acapite ii. En el
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Anexo 10.03 se presenta un analisis mas extenso de la situacidn de la regién, incluyendo
curvas estacionales.

2.3.2 Eventos extremos

En lo que respecta a evento extremos, a partir del uso del GCM representativo (que no
necesariamente es el que caracteriza los eventos extremos futuros), se realizé un andlisis
de variaciones en los eventos extremos de gran magnitud (precipitaciones maximas en 24
horas) y de baja magnitud (afios con sequias). A partir de los resultados obtenidos, se
observa que se prevé un aumento en los eventos de gran magnitud de hasta un 40% en el
caso de la cuenca mas critica. Por otro lado, para el caso de las sequias, en todas las cuencas
se proyecta un pequefio aumento en los afios con sequia en comparacion al periodo
historico (ver Anexo 10.03.02).

Tabla 2.3-5 Precipitacion Maxima en 24 Horas para T = 20 aios

Cod Nombre Cuenca 1985-2015 2025-2055 Variacion
Cuenca (mm/d) (mm/d) (%)

080 Costeras entre limite Region y R. Itata 87,7 122,4 39,5

081 Rio Itata 111,7 143,1 28,1

Fuente: Elaboracién propia.

Es importante tener en consideracion que los eventos extremos no se deben Unicamente al
efecto de la intensidad de precipitacion, sino que son producto de la sinergia de distintos
fendmenos climaticos y geograficos. En este sentido, aspectos como la duracidon y
distribucién temporal de la tormenta, fisiografia, humedad del suelo y superficie pluvial
pueden llegar a afectar la intensidad de un evento extremo. Al respecto, uno de los aspectos
que pueden llegar a tener un mayor impacto es el area pluvial, correspondiente a la
superficie que principalmente genera la escorrentia efectiva que deriva en la crecida. Esta
superficie pluvial estd determinada por el cruce entre la cuenca aporte total a un puntoyla
posicién de la linea de nieve o isoterma 0°C. Por lo tanto, a partir de los eventos observados
en el ultimo tiempo, resulta importante tener en consideracién que variaciones de la
isoterma 0°C pueden provocar un efecto sinérgico que aumente la intensidad de la crecida
antes eventos de precipitacion, por lo que resulta necesario tomar este aspecto en cuenta.
Este tipo de andlisis debiera realizarse a escala de cuenca para lograr una correcta
estimacidn, como lo fue el estudio realizado por Mardones y Garreaud (2019 ) en la zona
Central de Chile (30° 38°S), donde se obtuvieron variaciones proyectadas de la isoterma 0°C.

En relacidn a los eventos extremos histéricos, cabe destacar que la regién de Nuble se
considera como tal a partir del ano 2018, por lo que la informacién histérica
correspondiente a la hasta entonces provincia, se encuentra como parte de la regién del
Biobio.
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No obstante lo anterior, en relacién a las inundaciones y aluviones catastrados por
SENAPRED (2023) y EM DATA (2024) en el periodo 2017-2023 se observan cuarenta y cuatro
(44) inundaciones, donde cuarenta y dos (42) de ellas ocurrieron solo en el afio 2023,
mientras que las dos restantes ocurrieron el aiio 2019 y 2021 afectando a las cuencas del
Rio Maule (cédigo BNA 073), cuencas Costeras entre Limite Regional y Rio Itata (cédigo BNA
080) y a la cuenca del Rio Itata (codigo BNA 081). La Tabla 2.3-6 presenta las cuencas
afectadas por inundaciones y aluviones.

Tabla 2.3-6 Cuencas afectadas por eventos extremos en la region de Nuble, periodo
2017-2023
Cédigo 3 .
BNA Nombre Cuenca Inundacién Aluvion
073 Rio Maule X
074 Costeras Maule y Limite Region
080 Cuencas costeras entre limite regional y Rio Itata
081 Rio Itata
082 Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Biobio
083 Rio Biobio

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

A continuacion, se presenta la calidad de las aguas en la region de Nuble por cuenca:

En la cuenca del Rio Maule (Cédigo 073), las aguas presentan una composicion
relativamente estable, con predominancia de aguas bicarbonatadas célcicas (HCO3™- Ca?*).
in embargo, se observa un incremento en la concentracion de magnesio (Mg2+) a medida
que las aguas avanzan hacia el valle. A lo largo del eje Este-Oeste, las aguas tienden a
enriquecerse en sales, lo que aumenta los niveles de magnesio, sodio y calcio. Las aguas
cercanas a la costa se caracterizan por ser cloruradas (Cl-) y sulfatadas sédicas (SO42- Na*)
ademads de bicarbonatadas sédicas (Na*-HCO3"), en el acuifero Mataquito se observa
concentraciones de manganeso (Mn), plomo (Pb), arsénico (As), hierro (Fe), Nitrato y
Amonio que superan los limites establecidos por la norma de agua potable (NCh409/2005)
(DGA, 2020).

En la cuenca del Rio Itata (Cédigo 081), la calidad de las aguas se caracteriza por una
notable variabilidad en los parametros fisicoquimicos. El pH presenta una amplia
heterogeneidad, con valores dcidos que en algunas zonas se acercan al limite permitido
por la norma NCh409/2005. Hacia aguas abajo, se registran niveles de acidez que exceden
los limites normativos, especialmente en los pozos que abastecen a la ciudad de Quillén,
como el APR Puerto Coyanco y Villa Tennesse. En el sector norte de la cuenca, en el limite
de la regién, se reporta un pH de 8,6, también por encima del maximo permitido por la
norma.

En cuanto a la conductividad eléctrica (CE), los valores en el acuifero son relativamente
bajos, con mediciones generalmente por debajo de 375 uS/cm, alcanzando un méaximo de
458 uS/cm. Los sdlidos disueltos totales (TDS) son inferiores a 340 mg/L en la mayoria de
las estaciones, excepto en el pozo APR Nueva Aldea, que registra 940 mg/L, valor que,
aungue elevado, sigue dentro del rango permitido por la norma.

Las temperaturas del agua oscilan entre 10 y 27°C, con las mdximas registradas
principalmente en los rios Nuble, Diguillin e Itata. Las temperaturas minimas se concentran
en lazona oriental de la Depresidn Intermedia, particularmente en las cercanias de la ciudad
de Coihueco (DGA, 2019a).

Los resultados del estudio DGA (2019) reveldé que la composicién quimica del agua
subterranea en la cuenca del Rio Biobio (Cédigo BNA: 083) corresponde principalmente al
tipo bicarbonatado, con una tendencia hacia aguas calcicas y sddicas. Sin embargo, en las
zonas costeras, la composicion cambia de manera natural debido a un incremento en las
concentraciones de cloruros, alcalinidad y conductividad, lo que refleja la influencia del
agua de mar en direccion Oeste. Segun los pardmetros de calidad del agua subterrdneay
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en relacidn con la norma NCh-409, la mayoria de los pardmetros analizados estan por
debajo de los limites establecidos, con algunas excepciones en pozos que presentan
niveles elevados de pH, arsénico (As), hierro (Fe) y manganeso (Mn). Ademas, cerca del
30% de los pozos muestran niveles altos de potasio (K), lo que podria estar relacionado
con fuentes antrépicas, como el exceso de nutrientes. Esta situacion también ha sido
observada en las aguas superficiales en ciertos sectores de la cuenca.

La calidad del agua superficial ha sido evaluada de acuerdo con los limites establecidos
por la Norma Secundaria de Calidad del Rio Biobio (NSCA Biobio) (DS N°9, Ministerio del
Medio Ambiente, 27 de noviembre de 2015). En este contexto, las zonas altas de la cuenca
se clasifican como de "Buena Calidad", mientras que en la zona media (entre Nacimiento
y Laja) y hasta la desembocadura, se registran concentraciones elevadas de nitritos,
demanda quimica de oxigeno (DQO), oxigeno disuelto (OD), pH, metales pesados y
microcontaminantes organicos, como fenoles, pentaclorofenol, lindano, aldrin, DDT y sus
derivados. Este aumento en las concentraciones es particularmente notable durante el
verano, debido a la menor dilucién que provoca la reduccién del caudal del rio. Este
fenémeno se atribuye principalmente a las actividades industriales, agricolas y forestales
que se desarrollan desde Santa Bdarbara hasta la desembocadura en Concepcidn.
Asimismo, a lo largo de toda la cuenca, se han detectado concentraciones de nitrégeno y
fosforo que exceden los limites establecidos en el DS N°9 (DGA, 2021).

En las cuencas costeras entre el limite regional y el Rio Itata (Cédigo 080), no se dispone

de informacion especifica sobre la calidad del agua, lo que destaca una significativa brecha
de informacion.
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CAPITULO 3 ANALISIS DE INFRAESTRUCTURA HIDRICA

3.1 INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y NUEVAS FUENTES EXISTENTES

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

3.1.1 Infraestructura hidrica existente al afio 2023

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

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

3.1.1.1 Obras de acumulacion

Se identifican ciento ochenta y nueve (189) obras de acumulacidn en la regién de Nuble,
del cual destaca el embalse de la comuna de Coihueco con una capacidad de 29 hm3.

3.1.1.2 Centrales para la generacidn eléctrica

Se identifica una (1) central en la comuna de Yungay en la regién de Nuble con una
potencia instalada de 20,4 MW.
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3.1.1.3 Obras de distribucion

Se identifican dos mil dieciocho (2018) bocatomas en la regiéon de Nuble y 5.027
kildmetros lineales de extensién en canales ubicados principalmente en la cuenca Rio
Itata, donde se concentra aproximadamente el 93% de la red total. En otras cuencas de
la regidn la presencia de canales es menor o nula.

3.1.1.4 Obras de abastecimiento de agua potable y tratamiento de aguas servidas

i. Zonas urbanas

En la regién de Nuble se identifican dos concesiones de agua potable, a cargo de ESSBIO
y Aguas San Pedro, abarcando un drea que suma un total de 1,010.87 km?. En el Anexo
10.1 se detallan las plantas de tratamiento de aguas servidas, donde se especifican los
nombres, empresas sanitarias responsables, receptores y tipos de tratamiento
utilizados.

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

Tabla 3.1-1 Produccidn de agua y nimero de territorios operacionales por cuenca
3 . Produccion | Aumento
Cad. N° de Territorios
Cuencas . 2022 al 2055
Cuenca Operacionales -
(m3/aiio) (%)
073 Rio Maule 1 386.628 10%
074 Costeras Maule y Limite Region 0 0 0%
080 | Cuencas Costeras entre Limite Regional y Rio Itata 1 609.063 12%
081 Rio Itata 15 29.924.089 2%
082 Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Biobio 0 0 0%
083 Rio Biobio 0 0 0%

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, se presenta a continuacion la Tabla 3.1-2 donde se observan los planes
de desarrollo vigentes por parte de las concesiones sanitarias presentes en la regién, con
su respectivo alcance territorial.
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Planes de desarrollo vigentes segtin concesion en la regién de Nuble
Concesion Plan de Desarrollo Alcance
Bulnes Bulnes
Chillan Viejo Chillan Viejo
Cobquecura Cobquecura
Coelemu Coelemu
Coihueco Coihueco
El Carmen El Carmen
Nipas Nipas
Esshio Ninhue Ninhue
Pemuco Pemuco
Pinto Pinto
Quillén Quillén
Quirihue Quirihue
San Carlos San Carlos
San Ignacio San Ignacio
Santa Clara Santa Clara
Yungay Yungay

Aguas San Pedro

Las Mariposas — Chillan

Las Mariposas

Fuente: Elaboracidn propia en base a Aguas San Pedro (2022), Essbio (2023)

De acuerdo a lo sefialado en el Informe de Gestion de Servicios Sanitarios 2022 (SISS,
2023) uno de los objetivos principales en la gestion de sus concesiones es mantener “un
abanico de alternativas para hacer frente a posibles agravamientos de las condiciones,

producto del cambio climatico”, asegurando e
condiciones de continuidad conforme lo determine la voluntad del usuario fina

(Celeddn, 2023).

III

consumo urbano multipropdsito en

III

Bajo este contexto, y segun los datos entregados en el Informe de Coberturas 2022 de la
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS, 2023), las cifras de cobertura de agua
potable y alcantarillado del sector sanitario en la regiéon de Coquimbo, en las areas
concesionadas, alcanza un 90,5%.

En este sentido, considerando los anadlisis del acapite 2.2.1 donde existe un numero
creciente de clientes de agua potable, ademdas de un incremento en el consumo por

cliente, en un escenario de escasez hidrica y cambio climatico, las empresas sanitarias de

la region, como es el caso de Essbio S.A. (2022) menciona una serie de iniciativas de

gestion e infraestructura para paliar los escenarios de escasez dentro de la regidn, tales

como la construccién de embalses, nuevas fuentes de agua, y la construccién de pozos.
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Por otra parte, (Aguas San Pedro, 2022) menciona la necesidad de ampliar la capacidad
de agua potable mediante la construccion de nuevas infraestructuras, mejorar la
capacidad de almacenamiento de agua potable e implementar medidas para reducir las
pérdidas en las etapas de distribucidn y produccién de agua potable, asi como en la red
de alcantarillado.

ii. Zonas rurales

De acuerdo a los catastros mas recientes el 34,85% del total de viviendas registradas en
el censo de poblacién (INE, 2017) en la regién del Nuble, corresponde a zonas rurales.
Esto resulta equivalente a 67.799 viviendas y 146.929 habitantes (ver Figura 3.1-1).

34,85%

65,15%

® Rural = Urbano

Fuente: INE (2017)
Figura 3.1-1 Distribucion de viviendas en regién del Nuble 2017

Del total de hogares en zonas rurales se ha identificado que un 25,23% no presenta
informacién en relacién a las fuentes de abastecimiento en base a los datos del censo de
poblacion (INE, 2017). En este contexto, se presenta un breve analisis respecto al estado
del agua potable y saneamiento actual y futuro en la regién del Nuble.

a) Agua Potable
De acuerdo a los datos presentados en el Ultimo censo de poblacidn y vivienda (INE,
2017), del 74,4% de los hogares en zona rural con un acceso aceptable a servicios basicos,
un 34,9% (26.636 viviendas) cuenta con abastecimiento desde una red publica de agua*.
(ver Figura 3.1-2).

4 Incluye hogares abastecidos por Servicios Sanitarios Rurales (SSR) o acogidos al Articulo 52 bis del Decreto Fuerza Ley N°382/1988 del
Ministerio de Obras Publicas.
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Cabe destacar que un porcentaje no menor de viviendas (30,4%) presenta como fuente
principal de abastecimiento agua de pozo o noria.

25,23% = Red publica
® Pozo o noria

Camion aljibe

4,4%
Rio, vertiente, estero,

5,1% canal, lago, efc.

= No presenta informacion

30,4%

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

segun la fuente de obtencidon de agua

Por otra parte, el Sistema de Indicadores de Calidad de Vida Rural (SICVIR) creado para
dar seguimiento y cumplimiento de los objetivos propuestos por la Politica Nacional de
Desarrollo Rural (2020), entrega informacion del niumero de viviendas comunal por
region con conexién a la red de agua potable.

El indicador BS12 (SICVIR, 2020) relacionado al porcentaje de viviendas conectadas a la
red de agua potable, considera veinte (20) de las veintiiin (21) comunas de la regidn, las
cuales concentran el 90,4% del total de las viviendas rurales de la region.

Bajo los datos otorgados por el indicador, un 60,7% de las viviendas rurales de la region
del Nuble posee conexién a la red de agua potable, mientras que un 29,7% (20.160
viviendas) no cuentan con acceso a la red publica de agua potable (ver Figura 3.1-4).

A modo de resumen, se identifica que un 90,4% de las viviendas rurales han sido
catastradas, en base a estos datos, un 29,7% de las viviendas informan que no presentan
acceso a la red de agua potable. Por Ultimo, se concluye que el indicador BS12 presenta
una brecha de informacién del 9,6% del total de viviendas rurales en la regién del Nuble.
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9,6%

m Viviendas catastradas con
acceso Agua Potable

= Viviendas catastradas sin
acceso Agua Potable

29,7%

= Viviendas no catastradas
60,7%

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

Por otra parte, la Direccién de Obras Hidraulicas (2021), en adelante DOH, presenta un
listado con ciento ochenta y siete (187) Servicios Sanitarios Rurales (SSR) para la region
del Nuble, los cuales abastecen a veinte (20) comunas de la region. Dentro del listado de
SSRy en base al total de poblacidn rural regional (146.929 habitantes), existe un nimero
estimado de 133.662 beneficiarios, correspondiente al 90,9% del total de poblacion rural
de la region. Dejando una brecha del 9,1% (13.267 habitantes). Por otra parte, las SSR se
encuentran distribuidas en sistemas bdsicos (36,36%), semiconcentrados (10,07%) y
concentrados (52,94%).

Por ultimo, la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SiSS) (2022) igualmente presenta
un listado de SSR para la regidn, con un total de cuarenta y siete (47) sistemas
distribuidos en quince (15) comunas. Los sistemas de agua potable rural presentados en
el listado, abastecen aproximadamente al 55,4% de la poblacién rural de la regién
(81.417 beneficiarios), dejando una brecha de 44,6% de la poblacion rural de la region
fuera del servicio de agua potable rural.

En base a los listados de SSR, se presume que entre un 9,1% y el 44,6% de la poblacién
rural de la regién del Nuble no presenta acceso a la red de agua potable rural.

b) Saneamiento
De acuerdo a los datos presentados en el indicador BS13 (SICVIR, 2020) el cual considera
catorce (14) comunas de las veintiin (21) existentes en la regién del Nuble, las cuales
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concentran el 69% del total de la poblacién rural de la regién. Se observa que el 21,3%
de la poblacién rural regional se encuentra saneada por alcantarillado (ver Figura 3.1-4).

= Poblacion catastradas con
acceso red de
alcantarillado

= Poblacion catastradas sin
acceso red de
alcantarillado

m Poblacion no catastradas

47,7%

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

del Nuble segun indicador BS13

Por otra parte, de acuerdo al listado de Sistemas Sanitarios Rurales de la SiSS (2022), se
menciona que del total de SSR presentes en la region un 3,4% (2.728 beneficiarios),
presenta solo servicio de alcantarillado y un 29,7% (24.162 beneficiarios) presenta
servicio de alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas (ver Figura 3.1-5).
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3,4%

Poblacion beneficiarios SSR
con alcantarillado

= Poblacion beneficiarios SSR
con alcantarillado y
tratamiento de aguas

Poblacion beneficiarios sin
alcantarillado

m Poblacion sin SSR

67,0%

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

2022

Se concluye de forma preliminar que en base a los catastros analizados entre un 47,7%
y un 67% de la poblacidn rural no cuenta con acceso a la red de alcantarillado, mientras
que se presenta una brecha de informacion de entre un 31% y un 44,6% de la poblacién
rural regional.

Los detalles del andlisis se pueden observar en profundidad en el Anexo 10.05.

3.1.1.5 Pozos

Se identificaron 2.772 pozos de extraccion en la regién de Nuble, de los cuales un 62%
es de uso sin clasificacion, seguido de un 29% de uso de riego en base a DGA (2023).

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

Aguirre et al. (2022) determinaron la existencia de un acuifero no explorado en la cuenca
Rio Itata a profundidades de al menos 300-500 m que puede llegar hasta los 1000 m, con
presencia de arcillas, y diferentes grados de consolidacion y cementacion de los
depdsitos. Esto se deduce a través métodos geoeléctricos y gravimétricos, que indican
consistentemente espesores de menos de 500 m en su extremo norte (33,5° S) a mas de
2 km en su extremo sur (41,5° S). Este acuifero se presenta como una fuente hidrica
potencial con interés para ser estudiado.
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ii.  Recarga artificial de acuiferos

En el afio 2022 la CNR (CNR, 2022) realizé un diagndstico de la recarga de acuiferos a
partir de la red canales del Rio Diguillin, en la cuenca Rio Itata, donde se verificé la
efectividad de la infiltracion de agua en los acuiferos, labor que realiza la Junta de
Vigilancia del Rio Diguillin de forma experimental desde el 2011.

iii. Desalinizacion

El Consorcio Tecnoldgico del Agua en conjunto con INDAP Nuble desarrollaron una
planta desaladora piloto para la localidad de Colmuyao, en la cuenca Costeras limite
regional y Rio Itata, la cual tiene una capacidad de 0,2 a 0,35 I/s y abastece de agua a
pequefios agricultores de la zona (Diario Concepcién, 2023)

iv.  Cosecha de aguas lluvia

En la regién de Nuble, existen diversas comunas que cuentan con cosecha de aguas
lluvias para enfrentar la escasez hidrica de la regidn. El Instituto de Investigaciones
agropecuarios (INIA, 2020), ha publicado en su pagina oficial diversos métodos e
incentivos a la poblacidn para uso agricola cuyos resultados han sido positivos dentro de
la regidén, entre los que destacan proyectos ubicados en las comunas de Yungay, San
Nicolas y Coihueco, en la cuenca del Rio Itata.

v. Uso de aguas servidas tratadas

De acuerdo con Arancibia (2022), durante el afio 2020 en la regién de Nuble se traté un
volumen total de 25,85 Mm?3/afio de aguas servidas. Sin embargo, no existen casos de
redso de aguas servidas tratadas en la regién. El estudio demuestra que la region de
Nuble se posiciona como una de las zonas con mayor potencial para el redso de aguas
servidas tratadas, donde se estima que el riego con aguas servidas tratadas provenientes
de emisarios submarinos y PTAS costeras podria suplir 5.209 ha de la demanda agricola
de la region de Biobio y Nuble, correspondiente a sectores de las cuencas Costeras Maule
y limite regidon, Costeras entre limite regidn y Rio Itata, Rio Itata y Costeras e Islas entre
Rio Itata y Rio Biobio. Por otra parte, la SISS (2022) en su Informe de Gestién declara que
en la regién de Nuble existe un 2% de reuso directo de aguas servidas tratadas.
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3.1.1.7 Infraestructura para amenazas asociadas a sequias, crecidas y prevencion de
la contaminacidn

En septiembre del 2023, la SEREMI de Obras Publicas de la regién de Nuble, informé un
plan de accidon que incluye 29 obras fluviales, los cuales incluyen encauzamiento,
intervencién a canales de riego, proteccién de riberas, enrocados y construccion de
gaviones en diferentes rios y esteros de la regién (CPI, 2023).

Dentro de la regién de Nuble se han identificado obras relacionadas con crecidas y
contaminacién de sistemas hidricos, las cuales estan orientadas en mitigar efectos de

fenédmenos naturales y actividad humana.

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

Tabla 3.1-3 Planes maestros de aguas lluvias tramitados para la region de Nuble

Nombre Localidad Cuenca BNA Decreto

Plan Maestro de Aguas
lluvias Chillan — Chillan Chillan y Chillan Viejo Rio Itata (81)
Viejo

D.S. N°1908 del
31-10-2002

Fuente: Elaboracién en base a CIDOH y recopilacién de antecedentes.

En el caso de la region de Nuble no hay tramos colectores ni obras aluvionales.

3.1.1.8 Red hidrométrica

De acuerdo a la informacién publicada por DGA (2023), en la regién de Nuble se
encuentran 98 estaciones de monitoreo vigentes que constituyen la red hidrométrica de
laregion. En la Tabla 3.1-4 se muestra en detalle el tipo de estacidn presente en la region
y su estado, en el Anexo 10.01 se encuentra la distribucién de la red por cuenca. En la
Figura 3.1-7 se presenta la ubicacién de la totalidad de estaciones de la red. La
infraestructura de monitoreo se concentra en las cuencas Rio Maule y Rio Itata.
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Tabla 3.1-4 Estaciones de monitoreo de la regién de Nuble
Tipo de Estacion Vigentes Suspendidas
Calidad de Aguas 27 0
Fluviométrica 22 0
Meteoroldgica 25 0
Nivel de pozo 15 0
Sedimentométrica 7 0
Nivel de lago y embalses 1 0
Glacioldgica 0 0
Rutas de nieve 1 0
Total 98 0

Fuente: Elaboracidn propia
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Fuente: Elaboracion propia en base a (2023)

Red hidrométrica de la regién de Nuble
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3.1.2 Infraestructura hidrica propuesta en cartera publica existente

A continuacién, se exponen las propuestas identificadas en diversos estudios y planes para

la region de Nuble entre los afios 2010 y 2022 detalladas en el anexo 10.04.

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

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

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

Infraestructura

Tabla 3.1-5 Iniciativas clasificadas segun tipologia y estrategia de accion
Tipologia Estrategias de accion N° de iniciativas
Redes hidrométricas 0

Produccién-distribucion de agua potable y tratamiento aguas
servidas

Defensa fluvial y aluvional

Desalinizacion

Infraestructura de riego

Infraestructura de distribucién de agua

Obras de acumulacion de agua

hidrica Reuso de aguas residuales

estructural | Redes de aguas lluvias

Captacion de aguas

Trasvase de aguas

Drenaje de aguas

Control de erosién

Recarga de acuiferos

Conservacion de riberas
Total

Estudio hidroldgico o hidrogeoldgico para disponibilidad hidrica

Analisis sistemas glaciares y periglaciares

Infrajes.tructura Estudio calidad de agua superficial y subterranea
hidrica no - — -
Estudio obras de recarga artificial de acuiferos
estructural

Conservacion y restauracién de riberas y cauces

o|lo|o|0o|O(N|dM|O|O|O|O|O|OCO|O(O|N|(FRP|P,r[O|O| O

Comportamiento morfodinamico e hidrodindmico de humedales
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Tipologia

Estrategias de accion

N° de iniciativas

Estudios obras de acumulacion de agua

0

Estudios de riesgo fluvial y aluvional

Conservacion obras de riego

Estudio sistemas de riego

Estudios contaminacién de aguas

Estudios de saneamiento

Estudios de aguas lluvias

Estudio obras de distribucion de aguas

Estudios de desalacién

Andlisis de red hidrométrica y plataformas de informacion

Estudio de redso de aguas

Diagnodstico de OUA y DAA

Estudios para abastecimiento de agua potable

Total

Medidas de
gestion

Creacién de capital humano

Andlisis situacion legal DAA

Fortalecimiento y formalizacién de OUA

Reservas de agua

Manejo de quebradas

Manejo riesgos de contaminacidn de aguas

Manejo de normas ambientales e hidricas

Planes y politicas

Total

Bno|o|lOo|0O|0O|R|IPIWW|O|O|O(O|O|O|O|O|O|O | |O

Total, general

[y
N

A partir del total de 12 iniciativas presentadas en la Tabla 3.1-5, se identificaron aquellas
gue contaban con al menos una de las siguientes caracteristicas basicas: identificacidn
del problema, monto asociado, responsable de la iniciativa y fecha de ejecucién. El total

Fuente: Elaboracidn propia.

se presenta en la Tabla 3.1-6.

Tabla 3.1-6 Iniciativas segun tipologias y caracteristicas basicas
Caracteristicas basicas
. 3 Identificacion del Monto Responsable de Fecha de
Tipologia . e . ..
problema asociado la iniciativa ejecucion
Infraestructura hidrica
4 3 0 4
estructural
Infraestructura hidrica
3 2 1 3
no estructural
Medidas de gestion 4 5 0 5

Fuente: Elaboracidon propia.
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En el caso de la regién de Nuble, no hay ninguna iniciativa que contenga informacién
acerca del estado de su ejecucion.

En la Tabla 3.1-7 se presentan los planes de desarrollo por implementar, pertenecientes
a las empresas sanitarias presentes en la region.

Tabla 3.1-7 Iniciativas planificadas dentro de los planes de desarrollo de las empresas

sanitarias para la region de Nuble

Vigencia Infraestructura estructural

Empresa Alcance zonal .
plan planificadas

. Captaciones, obras de
Aguas San Las Mariposas, . L
2022 almacenamiento y potabilizacion,

Pedro S.A. Chilldn o L
ampliaciéon PEAS y ampliacién PTAS

Obras de distribucion, aumento de
capacidad PTAP, captaciones, obras
de almacenamiento y potabilizacion,
Bulnes mejoramientos en la red de
distribucion de AP, aumento de
capacidad PTAS y aumento de

capacidad PEAS

Captaciones, obras de distribucion,

construccion PEAP, obras de
L almacenamiento y potabilizacion,
Chillan Viejo ] ]
mejoramientos en la red de
distribucion de AP y renovacion de
red de AS

Aumento de capacidad PTAP,

mejoramientos en la red de
ESSBIO S.A. 2022 o
Cobquecura distribucién de AP, aumento de
capacidad PTAS, mejoramiento PTAS y
reposicion equipos PTAS
Aumento de capacidad PTAP,

aumento de capacidad PEAP, obras de

almacenamiento y potabilizacion,
Coelemu mejoramientos en la red de
distribucion de AP, aumento de
capacidad PTAS y obras de
distribucion
Aumento de capacidad PTAP, obras
de distribucion, obras de

Coihueco almacenamiento y potabilizacion,
mejoramientos en la red de
distribucion de AP, construccion
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Empresa

Vigencia
plan

Alcance zonal

Infraestructura estructural
planificadas

PEAP, aumento de capacidad PEAS y
aumento de capacidad PTAS

El Carmen

Obras de distribucién, obras de
almacenamiento y potabilizacién,
construccidon PEAP, mejoramientos en
la red de distribucién de AP y
aumento de capacidad PTAS

Nipas

Aumento de capacidad PTAP, obras
de distribucion, aumento de
capacidad PEAP, obras de
almacenamiento y potabilizacion,
mejoramientos en la red de
distribucion de AP y aumento de
capacidad PTAS

Ninhue

Obras de almacenamiento y
potabilizacidn, obras de distribucion,
aumento de capacidad PEAP,
mejoramientos en la red de
distribucion de AP y aumento de
capacidad PTAS

Pemuco

Obras de distribucidon, aumento de
capacidad PTAP, mejoramientos en la
red de distribucion de AP,
captaciones, obras de
almacenamiento y potabilizacion,
reposicion equipos PEAP y aumento
de capacidad PTAS

Pinto

Obras de distribucién, aumento de
capacidad PTAP, obras de
almacenamiento y potabilizacion,
mejoramientos en la red de
distribucion de AP y aumento de
capacidad PTAS

Quillén

Captaciones, obras de distribucion,
construccion PEAP, mejoramientos en
la red de distribucién de AP, obras de

almacenamiento y potabilizacién y

aumento de capacidad PTAS

Quirihue

Aumento de capacidad PTAP, obras
de distribucidn, mejoramientos en la
red de distribucion de AP, aumento
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Empresa

Vigencia
plan

Alcance zonal

Infraestructura estructural
planificadas

de capacidad PEAS y aumento de
capacidad PTAS

San Carlos

Aumento de capacidad PTAP, obras
de distribucion, obras de
almacenamiento y potabilizacién,
mejoramientos en la red de
distribucion de AP, refuerzo de
colectores y aumento de capacidad
PTAS

San Ignacio

Obras de distribucién, aumento de
capacidad PTAP, obras de
distribucion, obras de
almacenamiento y potabilizacion,
mejoramientos en la red de
distribucion de AP y aumento de
capacidad PTAS

Santa Clara

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

Yungay

Aumento de capacidad PTAP, obras

de distribucidn, mejoramientos en la

red de distribucion de AP y aumento
de capacidad PEAS

Por dltimo, en la Tabla 3.1-8 se consideran los planes maestros de aguas lluvias

Fuente: Elaboracién en base a SISS, (2023)

proyectadas y en desarrollo para la regidn.

Tabla 3.1-8 Planes maestros de aguas lluvias proyectados para la region de Nuble
Nombre Localidad Cuenca BNA Decreto Estado decreto
Plan Maestro de Aguas Rio Maule (73) y Rio .
. San Carlos s/i En desarrollo
Lluvias San Carlos Itata (81)

Fuente: Elaboracion en base a CIDOH y recopilacion de antecedentes.

3.1.2.2 Iniciativas ejecutadas en el periodo histérico 2015 - 2023

A partir de los antecedentes de la Inversion histérica del MOP entre los afios 1986-2023,
en la Tabla 3.1-9 se presentan las iniciativas ejecutadas a partir de las estrategias de
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presenta en el Anexo 10.04.
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Tabla 3.1-9 Inversion historica MOP 2015-2023 segun estrategias de accion
Inversion
. . Estrategias de N° - - =
Tipologia . Programa L Miles $ Miles $ afio
accién iniciativas
cada afo 2023
APR concentrado 31 9.187.191 10.660.484
Produccién- APR semi
g 76 27.129.361 | 29.437.207
distribucion de concentrado
agua potabley Ampliaciény
tratamiento mejoramiento de
. - 26 10.774.447 | 11.828.564
aguas servidas servicios
existentes de APR
Conservacion
. 20 17.736.378 | 19.514.168
Infraestructura de obras de riego
Infraestructura . —
o riego Explotacidn de
hidrica . 7 3.341.096 4.,138.956
obras de riego
estructural
Infraestructura de
., Grandes obras de
acumulacion de . 14 6.006.838 6.929.288
riego
agua
Conservacion de
obras de aguas 14 1.819.017 2.111.174
Redes de aguas lluvias
lluvias Evacuaciény
drenaje de aguas 18 30.583.494 | 36.034.183
lluvias
Conservacién y Conservacion de
Infraestructura restauracion de riberas (defensas 18 8.725.682 9.692.665
hidrica no riberas y cauces fluviales)
estructural Estudios de aguas Planes maestros
. ) 2 191.634 191.639
lluvias de aguas lluvias

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

4.1 BRECHAS DE BALANCE HiDRICO

Se estimé la brecha hidrica a nivel de cuenca (BNA) para cada una de las presentes en la region.
Para esto, se consideré como oferta hidrica la curva de frecuencia calculada a partir de los
caudales medios anuales, obtenidos del Balance Hidrico Nacional (BHN) en el periodo 1985-
2015. Por otro lado, la demanda hidrica se determind al agregar las demandas consuntivas de
los diferentes usos en cada cuenca, siendo estas: agua potable urbana, agua potable rural,
agricola, pecuario, minera, industrial y generacion eléctrica, incorporando ademas la demanda
proyectada. Adicionalmente, se incluye la recarga subterrdnea, proveniente de estudios
especificos en la cuenca, por lo que no todas las cuencas disponen de esta informacion.
Finalmente, para las proyecciones de oferta, se consideraron los caudales del BHN del GCM
representativo de la regién, mientras que, para la recarga subterranea, con el objetivo de
lograr una coherencia en el criterio utilizado, se consideré el porcentaje de cambio de
precipitacion del GCM representativo como la variacién en la recarga futura. En el Anexo 10.05
se presentan los graficos con las brechas para cada cuenca. La metodologia utilizada para la
clasificacién se presenta en el Anexo B del Informe Nacional.

En particular, la brecha hidrica asociada al balance hidrico considera como oferta hidrica
disponible para satisfaccion de la demanda aquella que posee una probabilidad de
excedencia del 85%, mientras que la demanda potencial corresponde a la sumatoria de
demandas de agua asociada a los diferentes tipos de consumo y actividades productivas
consuntivas. Considerando el caracter estratégico del Plan y las tendencias observadas y
proyectadas respecto al aumento sostenido de la demanda y los efectos del cambio climatico
en la oferta, se establece la componente de balance de la brecha hidrica para el ailo 2055.
Cabe senalar que las brechas asociadas al balance hidrico y las brechas hidricas estratégicas
son factores complementarios para el andlisis de brechas de infraestructura y para la seleccion
de medidas a implementar. Es decir, las brechas de infraestructura se identificaran
considerando la existencia de brechas asociadas a la disponibilidad fisica de agua (brechas de
balance hidrico), ademas de la necesidad de ejecutar estudios, programas u otras medidas de
gestidon para que la infraestructura seleccionada pueda ser implementada correctamente
(brechas hidricas estratégicas). Para definir la brecha hidrica asociada al balance, este estudio
considero dos criterios:
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e Criterio 1: Se evalla si la demanda total de la cuenca supera la oferta superficial® en la
misma considerando diferentes probabilidades de excedencia. Se considera una cuenca
critica aquella donde la demanda supera la oferta disponible con una probabilidad de
excedencia del 50%; una cuenca en estrés se determina cuando la demanda supera la
oferta disponible con una probabilidad de excedencia del 85%; y una cuenca con recursos
es en la cual la demanda no supera la oferta disponible con una probabilidad de
excedencia del 85%.

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

Clasificacion final: En el caso de existir dos (2) tipos de restriccion (superficial y
subterraneo) en la cuenca, esta se define inmediatamente como cuenca critica. En el caso

de existir un (1) tipo de restricciéon (superficial o subterrdneo) en la cuenca, la clasificacién
definida en el Criterio 1 se promueve en un nivel de criticidad, por ejemplo:

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

Para la situacién actual de la regidn, en la Figura 4.1-2 se observa que todas las cuencas se
encuentran en una situacidn cuya demanda total no supera la oferta disponible con una
probabilidad de excedencia del 85%, es decir son cuencas con recursos hidricos disponibles.
No obstante, se debe considerar que dos de estas cuencas actualmente poseen algun tipo de
restriccion, ya sea para el uso de aguas superficiales como para aguas subterraneas, por lo que
finalmente se reclasifican a cuencas en estrés (ver Tabla 4.1-1). En la Figura 4.1-1 se muestra
el caso para la cuenca del rio Itata (BNA 081), la mas grande de esta region.

5 En base al Balance Hidrico Nacional (DGA, 2018)
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Fuente: Elaboracidén propia

Figura 4.1-1 Probabilidad de excedencia sobre la curva de oferta, de la demanda actual
y futura, cuenca BNA 081
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Figura 4.1-2 Indicadores de disponibilidad hidrica para el aiio 2025 en la region de
Coquimbo
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Tabla4.1-1 Brechas Hidricas por Cuenca Regién de Nuble
Caddigo BNA Nombre Cuenca 2025 2035 2045 2055
073 Rio Maule En estrés En estrés En estrés En estrés
Costeras entre limite Regién y
080 R Itat Con recursos | Con recursos | Con recursos | Con recursos
. Itata
081 Rio Itata En estrés En estrés En estrés En estrés
Costeras e Islas entre Rio Itata , , , ,
082 o En estrés En estrés En estrés En estrés
y Rio Bio-Bio
083 Rio Bio-Bio Con recursos | Con recursos | Con recursos | Con recursos

Fuente: Elaboracién propia

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

Complementario a lo anterior es importante mencionar que una fuente de recursos hidricos
utilizados en las cuencas corresponde a recursos subterraneos, los que permiten acortar la
brecha hidrica de interpretar solo el cruce de oferta y demanda. En este sentido, existe una
brecha de informacién en varias de estas cuencas, donde no existe un estudio especifico que
defina la magnitud de las recargas en ellas. En vista de lo presentado anteriormente, es posible
decir que hay cuencas que presentan brechas de informacion para el completo entendimiento
de la situacién hidrica. Finalmente, en lo que respecta a esta region, solo la rio Itata (BNA 084)
presenta una situacién compleja, considerando que la cuenca del rio Maule (BNA 073) solo
posee una pequefia porcidn en esta region.
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Figura 4.1-3 Variacidon de indicadores de disponibilidad hidrica proyectada por afio en

BRECHAS HIDRICAS

la region de Nuble
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4.2 BRECHAS ESTRATEGICAS

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

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

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

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

o ii) seguridad hidrica para el desarrollo econémico,

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

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

4.2.1 Brechas de Informacion

A continuacion, se presentan algunas de las brechas de informacién identificadas durante
el diagndstico. Estas pueden estar vinculadas a informacion hidrica para la caracterizacion
fisica de la regién, las estimaciones de oferta-demanda o la caracterizacién de
infraestructura.

i. Para caracterizacion de infraestructura:

- No se posee informacién en relacidn a las fuentes de abastecimiento de agua de entre
un 9,6% y un 25,2% de las viviendas rurales.

- No se posee informacién en relacidn a las fuentes de abastecimiento de agua de entre
un 9,1% y un 44,6% de la poblacidn rural.

- No se posee informacion en relacién al acceso de red de alcantarillado de alrededor
de entre el 31% y el 44% de la poblacién rural.

- No se posee real conocimiento de la situacién de las viviendas con acceso al agua
potable rural en la regidén debido a que no se cuenta con informacién de la comuna
de Chillan.

- No se posee real conocimiento de la situacidn de personas con acceso a la red de
alcantarillado rural en la regidon debido a que no se cuenta con informacién de la
comuna de Chilldn, Chillan Viejo, Portezuelo, Treguaco, Niquén, San Fabian y San
Nicolas.
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En las cuencas costeras entre el limite regional y el Rio Itata (Cédigo 080), no se
dispone de informacién especifica sobre la calidad del agua, lo que destaca una
significativa brecha de informacion.

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

Insuficiente informacién respecto a disponibilidad de agua en acuiferos

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

No se dispone de informacion detallada respecto al volumen embalsado de todas las
obras de acumulacidn. Esta falta de datos dificulta la evaluacion precisa de la
capacidad de almacenamiento hidrico disponible, asi como la planificacién efectiva
para el manejo del recurso hidrico y la prevencion de posibles crisis hidricas.

Déficit de red hidrométrica operativa y consolidada

Carencia de conocimientos y métodos de implementacion de soluciones basadas en
ecosistemas para adaptarse al cambio climatico.

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

ii. Para caracterizacion de oferta-demanda

Desconocimiento de los titulares de DAA.

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

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

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

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

No se presentan catastros a nivel regional y comunal con la totalidad de eventos
extremos ocurridos, especificamente en el caso de la regién de Nuble, la cual se
identifica como tal desde el afio 2018.

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

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

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

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

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

En la Tabla 4.2-1 se presentan las brechas estratégicas identificadas en la regiéon y
clasificadas para cada cuenca segun el grado de criticidad de dicha brecha. El criterio es
aplicado de acuerdo a una serie de indicadores que permiten establecer rangos de analisis
cuantitativo para las brechas.
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Tabla 4.2-1 Brechas Estratégicas de Consumo Humano por Cuenca Region de Nuble
Clasificacion
Brechas Estratégicas (qué tan Costeras entre
Justificacion regional 8 Brechas Estratégicas Especificas Regionales Indicador Rango .q. Rio Maule | limite Regiony Rio Itata
Generales criticaesla .
Rio Itata
brecha)
Falta de acceso universal a servicios de infraestructura basicos
Segun | alisi lizad lacéapite 3.1.1.4.ii ent| 29% 40%d Poblacién de localidad idad b L inad desatendidas d . .
egun os andlisis realizados en el acapite ii entre un 29%y un % e oblacion de localidades en com{um ades urbanas y'rura es margmg .asy esatendidas de Porcentaje de cobertura de la red Cobertura menor a o igual a 70% Alta =4
las viviendas rurales no cuenta con acceso a la red de agua potable rural, mientras | rurales desconcentradasy la Region de Nuble, lo que limita el cumplimiento del derecho
. . L . . . . de agua potable rural respecto del Cobertura mayor a 70% y menor a 85% 4 4 4
que existe una brecha de informacion de entre el 9,6%y el 25,2% de las viviendas | semiconcentradas sin humano al aguay el acceso a servicios de agua potable y L . )
- ; . total de viviendas de la cuenca. Cobertura mayor o igual a 85 Baja=1
rurales. servicios de agua potable saneamiento que sean suficientes, seguros, aceptables,
accesibles y asequibles.
Déficit en la cobertura del Falta de acceso universal a servicios de infraestructura basicos .
. . . -~ " . . . . . Porcentaje de cobertura de la
Segun los analisis realizados en el acapite 3.1.1.4.ii entre un 47,7%y un 67% de | servicio de saneamientoy en comunidades urbanas y rurales marginadas y desatendidas de 9 .
. . ; ) iy - L L poblacion saneada por Cobertura menor a o igual a 30% Alta =4
la poblacién rural no cuenta con acceso a la red de alcantarillado, mientras que se | tratamiento en APR la Region de Nuble, lo que limita el cumplimiento del derecho .
. - > . alcantarillado rural o urbano Cobertura mayor a 30% y menor a 50% 4 4 4
presenta una brecha de informacion de entre un 31% Yy un 44,6% de la poblacion concentrados, humano alaguay el acceso a servicios de agua potable y - ; )
. . ’ - respecto al total de la poblacion de Cobertura mayor o igual a 50% Baja=1
ruralregional. semiconcentradasy saneamiento que sean suficientes, seguros, aceptables,
X ) la comuna.
desconcentradas accesibles y asequibles.
La proyeccion de poblacion rural de dreas con APR en las cuencas de la region
del Nuble, presenta un incremento en la poblacion rural para el afio 2055 respecto
de la poblacién actual de un 20% para la cuenca del Rio Itata (codigo BNA 081),
P ) . o Aumento de la demanda ; L ;
17% para las cuencas Costeras entre Limite regionaly Rio Itata (codigo BNA 080), . B . - Migracion neta mayor o iguala 10 Alta =4
q de agua potable en areas sin Tasa de migraciéon en las comunas . .
un 16% para la cuenca del Rio Maule y un 6% para las cuencas Costeras e Islas o . - Migracion neta menor a 10 y mayor a 0 1 2 2
. P planificaciony sin de la region (x1000) R L : )
entre Rio Itata y Rio Biobio. . e - Migracién neta menor o iguala 0 Baja =2
disponibilidad suficiente.
para las dreas sin presencia de APR, donde se observa una proyeccion del 6% de
aumento para el afio 2055 en todas las cuencas de la region. (ver acapite 2.2.2)
- . 2 . o Alta Criticidad = Tasa de crecimiento
En base a los analisis realizados en el acapite 2.2.1 se identifica que el mayor Lo a Critici sa de crecimie
. . X ; . Aumento de la demanda Tasa de crecimiento Demanda mayor a 8%
numero de clientes corresponde a Clientes Residenciales los que representan el . o o Alta =4
. - L de agua potable urbana Urbana promedio por cuenca Alta Criticidad = Tasa de crecimiento
95,8% del total de clientes de la region. Respecto a la tasa de crecimiento, en los i . L. 1 1 1
e - . . . . asociada a un incremento de ((Dda35 - Dda25)/Dda25) (acapite menor a 8% y mayor a 4% )
ultimos 10 afios, los clientes residenciales presentan en promedio un aumento en - . - - Baja=1
L la poblacion 2.2.1) Baja Criticidad = Tasa de crecimiento
la tasa de crecimiento de un 0,3%.
menor a 4%
Para el afio 2022 se estim6 un promedio de pérdidas por distribucién de un . . Ausencia de estandares minimos de calidad y cobertura de . )
) ) A " ) . Deterioro en el sistemade | . ) ) - Perdidas mayor o igual a 40% Alta =4
36,9% a nivel regional; las pérdidas mas altas se registraron en la localidad de o infraestructura urbana para el consumo humano y saneamiento, Porcentaje de pérdidas por efecto s
. X . - . X distribucion de agua potable L L . . Pérdidas menor a 40 y mayor a 20% 2 2 2
Pinto y San Ignacio (mas de un 50% de pérdidas), mientras que solo la localidad de (pérdidas) lo que impide la promocion de proyectos de alta calidad en areas de fugas Pérdidas menor o igual a 20% Baia =1
Ninhue se mantuvo bajo un 20% de pérdidas. (ver Anexo 05.02 Demanda futura) P que carecen de dichos servicios. g ’ al
No existen proyectos para uso de fuentes
Segun lo informd la Subsecretaria de desarrollo regional en el afio 2021, la s . S no convencionales para consumo humano
L < . . s " . - . . Falta de desarrollo de iniciativas de tratamiento y reutilizacion
region del Nuble contaria son la primera planta desalinizadora de la regién ubicada Insuficientes incentivos ) .
o de aguas residuales en areas urbanasy rurales. e . -
en Cobquecura, en el sector costero de Buchupureo, permitiendo asegurar un para uso de fuentes no . Se planifica la implementacién de Alta =4
. . . - ) Uso de fuentes no convencionales . . o
sistema de agua potable para 200 familias del sectory ademas zonas aledanfas. convencionales de agua para . . R e o proyectos publicos multiproposito para 4 1 4
Necesidad de promover la investigacion e identificacion de de agua en consumo humano ; )
el consumo humano a uso de fuentes de agua no convencionales Baja=1

Si bien se observa la presencia de uso de otras fuentes como la cosecha de aguas
lluvia, no presentan una escala relevante dentro de la region.

escalas relevantes

recursos hidricos nuevos y existentes para permitir una gestiony
uso eficiente, sostenible y asequible del agua.

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

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

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3 Brechas de seguridad para la produccion sostenible y eficiencia hidrica

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

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

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

En la Tabla 4.2-2 se presentan las brechas estratégicas identificadas en la regién y
clasificadas para cada cuenca segun el grado de criticidad de dicha brecha. El criterio es
aplicado de acuerdo a una serie de indicadores que permiten establecer rangos de andlisis
cuantitativo para las brechas.
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Tabla 4.2-2 Brechas Estratégicas de Desarrollo Economico por Cuenca Region de Nuble
Clasificacion Costeras
Justificacion regional Brechas Estratégicas Brechas Estratégicas Especificas Regionales Indicador Rango ('q'ue tan Rio Maule e"tf‘? l|m|t’e Rio Itata
Generales criticaes la Regiony Rio
brecha) Itata
En laregion de ngle, l? eflc!enma de aplicacion de rlegq promedio estlrr?'aQa para el ano Necesidad de fomentar la investigacion e identificacién de nuevas
2023 es del 61%. Esta eficiencia varia entre un 54% Yy un 67%, siendo la cuenca "Rio Maule" la que . e : . .
. . " L L " . Déficit en tecnificacion del fuentes de agua, y de promover mecanismos e incentivos para el uso L L . .
presenta el valor mas bajo, y las cuencas "Costeras entre limite Regiony R. Itata" el valor mas . o . g Eficiencia de aplicacion Eficiencia de riego < 50% Alta =4
S S - L o K - riego y modernizacion de eficiente y sostenible del agua. . L .
Alto. Estas eficiencias de aplicacion de riego, que se situan en un nivel intermedio, sefialan que K de riego (%) 50% < Eficiencia de riego < 70% 2 2 1
. : ; L . . sistemas de control de - S - )
aun hay oportunidades para fomentar mejoras en la gestion del agua. Estas mejoras podrian . o . . (afio 2023) Eficiencia de riego 2 70% Baja=1
L . - L heladas. Falta de desarrollo de ventajas tecnologicas y servicios de infraestructura
aumentar la productividad de los cultivos y mitigar los efectos del cambio climéatico (mayor detalle L ) :
especializados para industrias clave.
en Anexo 10.02)
~ 3 9
En la region de Nuble se identifican aproximadamente 5.000 km de canales, ubicados Concentra m?ji?:lrggignde los canales
principalmente en la cuenca Rio Itata, donde se concentra aproximadamente el 93% de la red Deterioro en el sistema de . ’ Alta =4
L ) S Longitud total de Concentraentre el 5y el 50% de los
total. En otras cuencas de la region la presencia de canales es menor o nula. Es fundamental distribucion de agua para - L 2 1 4
I o " - - ) canales de riego canales de la region. )
mantener estos canales para minimizar las pérdidas de agua por filtracion y evaporacion, lo que a | riego. Baja=1
. L s S Concentra menos del 5% de los canales
su vez mejora la eficiencia en la distribucidn del recurso hidrico (mayor detalle en Anexo 10.01). de laregion
Segun la tendencia histdrica, se prevé que la demanda hidrica agricola en la regién de Nuble -
. - s - o Variacion ponderada de la demanda 2
aumentara en un 48% para el afio 2055. A pesar de que en los ultimos 14 afos se ha observado un Variacion porcentual
L R - L : : Aumento de la demanda de 40%
cambio significativo hacia la reduccion de la superficie dedicada a gran parte de los cultivos y un . . ponderada de la o Alta =4
AR - . P agua para riego debido a o 10% < Variacion ponderada de la
aumento significativo en la de vifias y parronales , los cuales muestran una mejor adaptacion a . ) demanda hidrica 1 1 4
L PV oA , R superficies de cultivo con uso . demanda < 40% )
condiciones de estrés hidrico en comparacion con los frutales, aun es necesario, dadas las . . agricola L, Baja =1
; R L A . ) . intensivo de agua. . Variacion ponderada de la demanda <
proyecciones, fomentar la investigacion y el desarrollo de cultivos mas resistentes a la sequiay (Periodo 2023-2055)
) - . . 10%
menos dependientes del riego (mayor detalle en acapite 2.2.3 del estudio).
Deficiencias en la gestion de los recursos hidricos debido a la
Descoordinacioén entre las colaboracion efectiva entre diferentes actores. Se requiere el fomento de
En la region de Nuble, actualmente se identifican Juntas de Vigilancia (JV), Comunidades de Lnnst;tuleti?::gglnaatur;bsglgnes una gobernanza de cuencas y coordinacion piblico-privada en la misma. No hay presencia de OUAs o solo CA/AC Alta =4
Aguas (CA) y Asociaciones de Canalistas (AC). No se identifican Comunidades de Aguas g g L K - o o ) L Presencia de OUAs Presencia de CAS o JV 4 4 2
. cuenca (Juntas de vigilancia, Insuficiente fortalecimiento de la organizacion de usuariosy la creacion de . .
Subterraneas (CAS). B . Rk : A R Presencia de JVy CAS Baja=1
organizaciones de usuarios, capacidades, junto con la falta de desarrollo de incentivos y programas de
organismos del Estado, etc.). financiamiento que fomenten la inversién en investigacion aplicada,
desarrollo e innovacion.
En la region de Nuble, después de la actividad agropecuaria-silvicola, la industria Déficit de modernizacién de Variacién porcentual .
s L - . A Variacion ponderada de la demanda =
manufacturera se destaca como el principal sector econémico que demanda recursos hidricos en | tecnologias y optimizacion del ponderada de la 100% Alta =4
la actualidad. Se espera que la demanda total de agua de la industria manufacturera aumente en uso a través de equipos y demanda hidrica N °
K . - - . T R R 50% < Variacion ponderada de la 1 1 4
un 103% para el mismo periodo. Ante este escenario, es crucial implementar tecnologias procesos para la eficiencia industrial. (mayor demanda < 100% Baia =1
. . . s . PR . " Py .z . (] djd =
innovadoras y eficientes para una gestion sostenible del recurso hidrico en el sector industrial hidrica en la produccion aporte de PIB Regional) Variacién nonderada de la demanda < I
(mayor detalle en acépite 2.2.6 del estudio). minera e industrial (Periodo 2023-2055) P 50% -
(]
En la regién de Nuble se han identificado ciento ochenta y nueve (189) obras de
acumulacién, entre las cuales destaca el embalse ubicado en la comuna de Coihueco, en la Disminucién de la oferta hidrica
cuenca delrio Itata, con una capacidad de 29 hectémetros cubicos. Hasta la fecha de elaboracién L T, superficial 2 15%
; . ) i ) Disminucidn de aportes Disminucién de la oferta o I Alta =4
de este estudio, no se dispone de informacion sobre el volumen actual embalsado de la totalidad - - .. 10 % < variacion de la oferta hidrica
. ; s o superficiales obras de - hidrica superficial - 2 4 2
de estas obras. Sin embargo, las proyecciones de la oferta hidrica superficial indican una acumulacin (Periodo 2025-2055) superficial < 15% Baia =1
tendencia a la baja hasta el afio 2055, lo que podria resultar en una reduccién de los volimenes ’ ’ Disminucién de la oferta hidrica als
embalsados (ver acapite 2.3.1.1 del estudio para mas detalle). Estos datos sugieren la necesidad superficial < 10%
de diversificar las fuentes de agua y planificar la gestién del recurso hidrico a largo plazo.
Necesidad de apoyar las actividades locales con infraestructura hidrica R -
X A o . No se identifican proyectos para uso de
.. - . . - . . - . ) sostenible, incluyendo el desarrollo y modernizacion de la infraestructura . ;
En la region de Nuble se han implementado obras multipropdsito destinadas a garantizar el Insuficientes incentivos para ) ) X . . . Presencia de obras o fuentes no convencionales.
_ : - . de riego y la generacion de informacion y transferencia de tecnologia para la L ) 9
suministro de agua mediante fuentes no convencionales, asi como proyectos futuros en esta uso de fuentes no S L s a proyectos Se planifica la implementacion de
. . ) . - K adaptacion, innovacion y competitividad agricola. . . . - Alta =4
linea. Estas obras abarcan la recarga artificial de acuiferos, la instalacion de desaladorasy convencionales de agua para multipropdsito para el proyectos multipropdsito para uso de 4 1 1
cosecha de aguas lluvias, distribuidas, segtin los antecedentes disponibles, en las principales el desarrollo de actividades L . . e abastecimiento de agua fuentes de agua no convencionales. )
Deficiencias en la infraestructura hidrica estratégica que afectan la Baja =1

cuencas de la regién. En las demds cuencas, no se han identificado obras en funcionamiento ni
proyectos futuros hasta el momento (mayor detalle en acépite 3.1.1.6 del estudio).

productivas a escalas
relevantes.

competitividad y capacidad para abordar desafios hidricos, especialmente
en la agricultura campesina, limitando el desarrollo de infraestructura
resiliente al climay que aproveche soluciones basadas en la naturaleza.

desde fuentes no
convencionales

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

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4 Brechas de seguridad hidrica para la conservacidn y preservacion de los
ecosistemas

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

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

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

En la Tabla 4.2-3 y la Tabla 4.2-4 se presentan las brechas estratégicas identificadas en la
region y su clasificacion para cada cuenca segun el grado de criticidad de dicha brecha.
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Tabla 4.2-3 Brechas Estratégicas de conservacion y preservacion de los ecosistemas, por Cuenca Region de Nuble
Costeras
Brechas Estratégicas Clasificacion (qué entre
Justificacion regional Generalesg Brechas Estratégicas Especificas Regionales Indicador Rango tan criticaes la Rio Maule limite Rio Itata
brecha) Regiony
Rio Itata
- < . L . Insuficiencia en la integracion de consideraciones de biodiversidad y servicios
La region del Nuble, con su rica tradicion agricola en o ! Iy -
- . ecosistémicos en la planificaciony regulacion del uso de la tierra rural.
cultivos como el maizy las legumbres, enfrenta altos
rlesgo§ de contamlpaqon por’agroqwmmos deb|d.oAal uso Escasp manejo de' Falta de promocién efectiva de précticas de uso sostenible de la tierra para Calidad de agua, pardmetro nitrato en la Sobre etlimite permltldo d? 50 mg/L Alta cr|t|C|dad.AEntre Alta =4
intensivo en sus practicas agricolas. La falta de eficiencia en | contaminantes y pasivos . e o 9 . . 40 a 50 mg/L=Media criticidad. Bajo 40 mg/L=Dbaja 1 1 1
L ) h prevenir la desertificacion y la erosion del suelo, ademas de la necesidad de Cuenca L )
la aplicacion de estos productos puede llevar a la ambientales en agricultura . . L . e criticidad Baja=1
L . incentivar la restauracion de areas degradadas y establecer metas especificas de
contaminacion del suelo y del agua, generando impactos ) . ; S
. . . mejora ambiental para las ciudades, en aspectos como la eficiencia del recurso
negativos en el medio ambiente. L - -
hidricoy la conservacion de habitats de humedales.
El deterioro de la calidad de agua en el Nuble se ve ) .
L g. . . Deterioro de la calidad de
exacerbado por la deficiente gestion de aguas servidas en .
) L . aguas debido a las descargas : ’ e Alta =4
areas urbanas y rurales. Las principales ciudades como i FFIER e ES GEEGE % de cobertura de alcantarillado 70% de cobertura o inferior=Alta criticidad. 70 al 4 4 4
Chillan y Chillan Viejo enfrentan problemas de calidad del g . ’ 90%=Media criticidad. Sobre el 90%=Baja criticidad )
. ) localidades rurales sin Baja=1
agua debido a la falta de infraestructura adecuada para el . .
) . servicios de saneamiento
tratamiento de aguas residuales.
Aunque el Nuble no es una region minera predominante, Riesgos de contaminacién . Alta Cr|t|C|Qag (_Valor4?. )
. Pt i Ocurrencia de eventos histéricos de inundaciones o
elincremento en la demanda hidrica por actividades de las aguas por parte de . . L . Alta =4
. . R X - : . Ocurrencia de eventos de inundacion o aluviones
agricolas e industriales puede aumentar el riesgo de sector industrial y minero R P 4 4 4
iy . ; aluvionales por cuenca (acapite 2.3.2) )
contaminacion de las fuentes de agua, especialmente en asociado a eventos de . . ’ ) Baja=1
. s . . . Baja Criticidad (Valor 1): Inexistencia de eventos
eventos hidroclimaticos extremos. crecidas e inundaciones L ) . )
historicos de inundaciones o aluviones
Insuficiencia en la integracion de consideraciones de biodiversidad y servicios
. . ecosistémicos en la planificacién y regulacién del uso de la tierra rural. Alta criticidad: Tasa de variaciéon demanda forestal mayor
El uso intensivo de los recursos naturales para la .
- P 3 A Ecosistemas adyacentes a - - al 2%.
agricultura y la expansion urbana en el Nuble impacta . . L . A . . Tasa de deforestacion en funcion de la R o Alta =4
R K - sistemas acuaticos afectadas | Falta de promocion efectiva de practicas de uso sostenible de la tierra para Media criticidad: Tasa de variacion demanda forestal
negativamente en los ecosistemas acuaticos. La . . P - . X demanda forestal. (Dda25 - 1 1 1
L L k . Y L por cambio de uso de suelo o prevenir la desertificacion y la erosién del suelo, ademas de la necesidad de entre 0%y 2%. )
variabilidad climatica y los flujos hidrologicos también S . . . - . e Dda35)/Dda25 (%) . o Baja=1
. L N - uso productivo intensivo incentivar la restauracion de areas degradadas y establecer metas especificas de Baja criticidad: Tasa de variacion demanda forestal
afectan la calidad del agua y la biodiversidad en la region. ) . . L .
mejora ambiental para las ciudades, en aspectos como la eficiencia del recurso negativa o menor al 0%.
hidricoy la conservacién de habitats de humedales.
La falta de normas secundarias de calidad ambiental en _— ’
- < S - . - . L - . Alta criticidad: Cuenta con Norma Secundaria de Aguas
las aguas superficiales de Nuble impide la restauracion Ausencia de norma Insuficiente integracion de la evaluacion de los sistemas naturales en la . . ) L Alta =4
> . . e .o . Existencia de Norma Secundaria de Superficiales
efectiva de cuerpos lacustres y humedales con problemas secundaria de calidad de planificacion y disefio territorial para cuerpos de agua costeros, lacustres, - L . 2 2 2
o . . - . Aguas Superficiales Media criticidad: No Cuenta con Norma Secundaria de )
de eutrofizacion. Este desafio es particularmente relevante | aguas superficiales fluviales y humedales. . Baja=1
- Aguas Superficiales
para humedales como el Humedal de Quilamapu.
La ausencia de normas secundarias para aguas . Alta criticidad: Cuenta con Norma Secundaria de Aguas
. < L Ausencia de norma ) ) ) . Alta =4
subterraneas en Nuble es preocupante para la proteccion . . Existencia de Norma Secundaria de Subterrdneas
s . . L secundaria de calidad de - ) . . 2 2 2
de los acuiferos agricolas, cruciales para el abastecimiento . Aguas Subterrdneas Media criticidad: No Cuenta con Norma Secundaria de )
. aguas subterraneas . Baja=1
de agua en zonas ruralesy agricolas. Aguas Subterraneas
Falta de identificacion clara de zonas de proteccion de fuentes de aguay
desarrollo de estudios sobre caudales ecoldgicos y las interacciones rio-acuifero
n humedal i como la instalacion de nuev tacion monitor .
€ u. ] gs, as C(.j, olainstaiac O. il ’uve R C LT , . . Alta criticidad: Menos del 50% de los parametros
. . permitan la integracion de modelos hidrologicos para cuencas. Numero de parametros monitoreados, X )
A pesar de contar con algunas inversiones en - . ) A ) . necesarios monitoreados.
. . L - , Deficiente monitoreo de informacidn disponible en linea de la . . Alta =4
infraestructura para monitoreo, la region del Nuble aun . o . L Media criticidad: Entre 50% Yy 75% de los parametros
. . L . parametros relevantes de pagina de la Direccion General de Aguas X h 2 4 2
enfrenta desafios en la frecuencia y precision del monitoreo . X . . . L . oo ; e - necesarios monitoreados. )
calidad de aguas e hidrometria | Carencia en laimplementacion de estrategias clave como la mediciony el (se seleccionan los ultimos 6 afios de Baja=1

de la calidad de aguas.

monitoreo de variables ambientales, la promocion de practicas de construccion

sostenibles, y un inventario adecuado de las condiciones del suelo y los cambios
en el uso del suelo, necesarios para anticipar y mitigar los riesgos asociados a la

gestion de recursos hidricos.

periodo).

Baja criticidad: Mds del 75% de los pardmetros
necesarios monitoreados.

N/A: Evaluacion de la brecha no aplica a la cuenca. s/i: La cuenca no cuenta con suficiente informacion para evaluar el indicador.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.2-4 Brechas Estratégicas de conservacion y preservacion de los ecosistemas, por Cuenca Region de Nuble (continuacion)
Costeras
Brechas Estratégicas Clasificacion (qué entre
Justificacion regional Generalesg Brechas Estratégicas Especificas Regionales Indicador Rango tan criticaes la Rio Maule limite Rio Itata
brecha) Regiony
Rio Itata
Alta Criticidad: No cuenta con estaciones fluviométricas
pérdida de capacidad o0 estaciones de calidad de aguas
La pérdida de la capacidad natural de los ecosistemas en P . Falta de identificacion clara de zonas de proteccion de fuentes de aguay . . . o Media Criticidad: Cuenta con al menos de 10 estaciones
o : . natural de los ecosistemas - Y ) ; 2 . Existencia de estaciones fluviométricas s A A Alta =4
Nuble para mejorar la calidad del agua se debe a la . . desarrollo de estudios sobre caudales ecologicos y las interacciones rio-acuifero . A fluviométricas y al menos de 10 estaciones de calidad de
. L . . para mejorar la calidad . X o . . y de monitoreo de calidad de agua R 4 4 2
insuficiencia del caudal ambiental necesario para mantener ; en humedales, asi como la instalacion de nuevas estaciones de monitoreo que - aguas, No distribuidas en la cuenca. )
. - . ambiental de las aguas . . L . ‘s superficial . o . . Baja=1
humedales riberefios y otras areas naturales. - permitan la integracion de modelos hidrologicos para cuencas. Baja Criticidad: Cuenta con mas de 20 estaciones
superficiales. s . ; .
fluviométricas y mas de 20 estaciones de calidad de
aguas, bien distribuidas en la cuenca
Cobertura de Proteccion de humedales
Los humedales en Nuble ofrecen servicios ecosistémicos - - = Superficie de Humedales Protegidos /
. 9 ) Degradaciény pérdida de . s . L
esenciales, como la regulacion del aguay la conservacion o S —_ . L - . Superficie Total de Humedales en la Alta Criticidad (4): Porcentaje de Proteccion < 5%
- ) - - servicios ecosistéemicos Insuficiente integracion de la evaluacion de los sistemas naturales en la R s ) L Alta =4
de la biodiversidad. La degradacion de estos ecosistemas . e L L Cuenca. Media Criticidad (2): 5% < Porcentaje de Proteccion <
- X S ) provistos por humedales, planificacion y disefio territorial para cuerpos de agua costeros, lacustres, 4 4 2
debido a la insuficiencia del caudal ambiental representa X . 25% )
salares u otro tipo de fluviales y humedales. Baja=1

una amenaza significativa para el entorno y el bienestar
humano.

ecosistema acuatico

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

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

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

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

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

En la Tabla 4.2-5 se presentan las brechas estratégicas identificadas en la regién y
clasificadas para cada cuenca segun el grado de criticidad de dicha brecha. El criterio es
aplicado de acuerdo a una serie de indicadores que permiten establecer rangos de andlisis
cuantitativo para las brechas.
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Tabla 4.2-5 Brechas Estratégicas resiliencia frente a amenazas asociadas a eventos extremos por Cuenca Region de Nuble
Brechas Estratégicas Clasificacion (qué Costeras entre
Justificacion regional Brechas Estratégicas Especificas Regionales Indicador Rango tancriticaesla Rio Maule limite Regiony Rio Itata
Generales .
brecha) Rio Itata
Carencia de identificacion efectiva de zonas vulnerables y de Variacién porcentual sobre 20% de Pp24 en eventos
implementacion de medidas concretas para mejorar la Variacién porcentual de las extremos Alta =4
Solo tres comunas de la region presentan planes de Baja efectividad de sistemas | seguridad, la calidad de vida, la resiliencia y el desarrollo precipitaciones histdricasy Variacion porcentual entre 1y 20% de Pp24 en eventos N/A 4 4
drenaje y coleccion de aguas lluvias. de drenaje de aguas lluvia sostenible, limitando la capacidad de respuesta ante su proyeccion a eventos extremos Baia =1
emergencias y la prevencion de riesgos socio naturales en la extremos (acapite 2.3.2) Variacién porcentual bajo el 1% de Pp24 en eventos J
Region de Nuble. extremos
. . Carencia de identificacion efectiva de zonas vulnerables y de o
No se presentan planes de infraestructura relacionados a . . . . Variacion porcentual de las . . .
. L . . implementacion de medidas concretas para mejorar la L s Densidad poblacional >= 100 h/km2y alta/media
aluviones, remocion en masa e inundaciones. No obstante, ) . ) o precipitaciones histdricasy I s
. L - seguridad, la calidad de vida, la resiliencia y el desarrollo 9 ) variabilidad porcentual de pp o Ocurrencia Historica de
en septiembre del 2023, el Ministerios de Obras publicas de . . . . su proyeccion en relacion a . L -
- < Rk . 9 . Aumento delimpacto de sostenible, limitando la capacidad de respuesta ante - : eventos de inundacion o aluvion. Alta =4
la region de Nuble, informé un plan de accion que incluye 29 . . h ) ) . la densidad poblacional de . .
h . ) eventos de crecida asociadoa | emergenciasy la prevencion de riesgos socio naturales en la : Densidad poblacional entre > 10h/km2y <100 h/km2y 4 4 4
obras fluviales, los cuales incluyen encauzamiento, A R I < la cuenca. Se incluye la . o L
. < X ! . precipitaciones intensas. Region de Nuble. R media variabilidad porcentual de pp Baja=1
intervencion a canales de riego, proteccion de riberas, ocurrencia de eventos de . R . L
L. . . . X P h Densidad poblacional <10h/km2 y alta/media variabilidad
enrocados y construccion de gaviones en diferentes rios y . - o inundacion o aluvionales
- Falta de desarrollo de infraestructura disefada especificamente . porcentual de pp
esteros de la region i I X por cuenca (acapite 2.3.2)
para una vida seguray de iniciativas de respuesta a emergencias.
. . Carencia de identificacién efectiva de zonas vulnerables y de
No se presentan planes de infraestructura relacionados a . - . .
X L . ) implementacion de medidas concretas para mejorar la . . .
aluviones, remocion en masa e inundaciones. No obstante, . . . S s Densidad poblacional >= 100 h/km2y alta/media
X - - . seguridad, la calidad de vida, la resilienciay el desarrollo Variacion porcentual de las -
en septiembre del 2023, el Ministerios de Obras publicas de Aumento delimpacto por : . ) L P variabilidad porcentual de pp
9 < Rk ) P . . . sostenible, limitando la capacidad de respuesta ante precipitaciones histéricasy . R Alta =4
la region de Nuble, informé un plan de accion que incluye 29 | eventos de deslizamientos A - ) . . 9 Densidad poblacional entre > 10h/km2y <100 h/km2y
. . . . . emergencias y la prevencion de riesgos socio naturales en la su proyeccion en relacion a . o 2 4 4
obras fluviales, los cuales incluyen encauzamiento, de tierra sobre infraestructura - < ) : media variabilidad porcentual de pp .
Region de Nuble. la densidad poblacional de Baja=1

intervencion a canales de riego, proteccion de riberas,
enrocados y construccion de gaviones en diferentes rios y
esteros de la region

y poblaciones.

Falta de desarrollo de infraestructura disefiada especificamente

para unavida seguray de iniciativas de respuesta a emergencias.

la cuenca

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

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

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.6 Resumen de brechas estratégicas

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

Nivel de brecha
@ Bajo

Medio

®
"‘ @ Alto
®

Brecha Estrategica

Seguridad hidrica para el
consumo humano, la salud
y subsistencia

Seguridad hidrica para
desarrollo econémico
Seguridad hidrica para
conservacion y preservacion
de los ecosistemas

Seguridad hidrica que promueva

la resiliencia frente a amenazas
asociadas a sequias, crecidas

y la prevencién de la contaminacién

e Limite regional
Limite internacional

o

Figura 4.2-1

BRECHAS HIDRICAS

Fuente: Elaboracion propia.
Resumen de Brechas Estratégicas por Cuenca Region de Nuble

-86-
ANALISIS REQUERIMIENTOS DE
INFRAESTRUCTURA HIDRICA



YHIDRICA

4.3 BRECHAS DE INFRAESTRUCTURA

4.3.1 Desarrollo matriz OAI

En este acdpite se presentan las brechas relativas a las obras de infraestructura hidrica,
especificamente vinculadas a la disponibilidad de informacién hidrica.

4.3.1.1 Objetivos

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

e Garantizar el acceso universal a los servicios de infraestructura basicos,
particularmente en comunidades urbanas y rurales marginadas y desatendidas de la
Region de Nuble. Esto incluye asegurar el derecho humano al agua a través de
servicios de agua potable y saneamiento suficientes, seguros, aceptables, accesibles
y asequibles. Ademads, busca proporcionar infraestructura de calidad para reducir las
disparidades territoriales, promover la equidad social y la igualdad de oportunidades,
y mejorar la calidad de vida, con un enfoque inclusivo de género. Este objetivo prioriza
el apoyo a asentamientos rurales mds pequefios, a fin de mejorar el acceso a los
servicios basicos y desarrollar infraestructura estratégica que fomente el crecimiento
sostenible en dichas zonas. Asimismo, establece estdndares minimos de calidad y
cobertura de infraestructura urbana para el consumo humano y saneamiento,
promoviendo proyectos de alta calidad en dreas que carecen de dichos servicios.

e Garantizar el derecho humano fundamental a la provision de servicios de
saneamiento suficientes, seguros, aceptables, accesibles y asequibles. Ademas,
prioriza el desarrollo de iniciativas de tratamiento y reutilizaciéon de aguas residuales
en areas urbanas y rurales para mejorar el bienestar publico, proteger la calidad
ambiental y crear nueva disponibilidad de agua en regiones con escasez de agua,
contribuyendo asi a una economia hidrica mas circular. Ademas, se debera promover
la investigacion e identificacion de recursos hidricos nuevos y existentes para permitir
una gestidn y uso eficiente, sostenible y asequible del agua, asegurando la calidad en
diversas aplicaciones.

ii. Dimensidn para la produccion sostenible y eficiencia hidrica

e Desarrollar infraestructura hidrica estratégica para mejorar la competitividad vy
abordar los desafios hidricos, en particular en la agricultura campesina. Crear
infraestructura hidrica resiliente al clima y una gestién que aproveche las soluciones
basadas en la naturaleza. Ademas, se busca identificar oportunidades para expandir
la base econdmica rural a través de actividades relacionadas con el agua,
promoviendo el desarrollo local y el empleo. Finalmente, enfatiza la importancia de
la infraestructura de gestion hidrica para permitir el desarrollo rural sostenible,

considerando los sistemas hidricos naturales. La propuesta incluye el apoyo a las
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actividades productivas regionales y locales con infraestructura hidrica sostenible, el
desarrollo y modernizacion de la infraestructura de riego y la generacion de
informacién y transferencia de tecnologia para la adaptacién, innovacién vy
competitividad agricola.

e Promover la gestién sostenible del agua y el desarrollo rural, incluyendo: desarrollar
ventajas tecnoldgicas y servicios de infraestructura especializados para industrias
clave; fomentar una transicién socioecoldgica justa para conciliar el consumo y la
disponibilidad de agua a nivel de cuenca; implementar una gestion integrada del agua
con un enfoque en dareas que enfrentan escasez; fomentar la investigaciéon e
identificacién de nuevas fuentes de agua; promover mecanismos e incentivos para el
uso eficiente y sostenible del agua; perfeccionar la gestién de los recursos hidricos
mediante metodologias de gobernanza de cuencas y coordinacién publico-privada;
fortalecer la organizacién de usuarios y la creacién de capacidades; y desarrollar
incentivos y programas de financiamiento para fomentar la inversion en investigaciéon
aplicada, desarrollo e innovacion.

iii. Dimensidn para la conservacidn y preservacion de los ecosistemas

e Integrar consideraciones de biodiversidad y servicios ecosistémicos en la planificacidn
y regulacién del uso del suelo rural, equilibrando la conservacién y gestién de los
ecosistemas acuaticos con las necesidades humanas de seguridad hidrica. También
promover practicas de uso sostenible de la tierra para prevenir la desertificacién y la
erosion del suelo. Ademas, incentivar la restauraciéon de areas degradadas, asi como
establecer metas especificas de mejora ambiental para las ciudades, particularmente
en materia de eficiencia del recurso hidrico y la conservacién de valiosos habitats de
humedales. Este enfoque holistico busca conservar el patrimonio natural de estos
territorios, donde los habitantes puedan realizar actividades productivas y recreativas
de manera segura mientras cuidan los recursos naturales y los suelos a través de
capital humano capacitado para generar un ordenamiento territorial sostenible y la
integracion comunitaria mediante la participacion ciudadana permanente y
vinculante.

e Integrar la evaluacién de los sistemas naturales como un componente fundamental
en la planificacion y disefio territorial para cuerpos de agua costeros, lacustres y
fluviales y humedales, con el fin de crear conciencia sobre su valor y la necesidad de
proteccién, restauracion y remediacién. Las estrategias clave incluyen la medicion y
el monitoreo de las variables ambientales, la promocion de practicas de construccién
sostenibles y el inventario de las condiciones del suelo y los cambios en el uso del
suelo para anticipar y mitigar los riesgos. La propuesta tiene como objetivo identificar
zonas de proteccién de fuentes de agua, desarrollar estudios sobre los caudales
ecoldgicos y las interacciones rio-acuifero en humedales, e instalar nuevas estaciones
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de monitoreo que permitan la integracién de modelos hidroldgicos para cuencas con
usos del agua in situ, como la forestacion.

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

e Establecer estandares de infraestructura para reducir la vulnerabilidad, promover
infraestructura resiliente y considerar factores socioecondmicos en los esfuerzos de
adaptacion. La propuesta se centra en la identificacién de zonas vulnerables y la
implementacién de medidas para mejorar la seguridad, la calidad de vida, la
resiliencia y el desarrollo sostenible. El objetivo es diseiar infraestructura para una
vida segura, desarrollar iniciativas de respuesta a emergencias y prevenir riesgos
socionaturales en la Region de Nuble.

4.3.1.2 Acciones o Iniciativas 2010-2022

En andlisis de las iniciativas estratégicas de inversidn en la regién de Nuble (ver acapite
3.1.2) se identificaron un total de 12 iniciativas entre 2010 y 2022, distribuidas en
consumo humano y desarrollo econdmico. Las iniciativas de infraestructura hidrica
estructural corresponden, principalmente, infraestructura de riego, infraestructura de
distribucién de agua y obras de acumulacion de agua. Cabe sefialar que, en el caso de las
iniciativas regionales, se han aplicado para todas las cuencas de la region.

Las iniciativas de infraestructura hidrica estructural corresponden, principalmente, a
redes hidrométricas, produccién y distribucién de agua potable y tratamiento de aguas
servidas, desalinizacién, infraestructura de riego, infraestructura de distribucion de agua,
obras de acumulacidon de agua, reuso de aguas residuales, redes de aguas lluvias,
captacién de aguas, trasvase de aguas, recarga de acuiferos y conservacidn de riberas.
Cabe sefialar que, en el caso de las iniciativas regionales, se han aplicado para todas las
cuencas de la region.

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

)

) HIDRICA

Tipologia de iniciativas asociadas a resolver brechas estratégicas en la regién de Nuble

Dimension
. . .. . e Infraestructura . ‘s
estratégica SH Objetivos regionales especificos Infraestructura estructural Medidas de Gestion
i no estructural
Nacional
T L - . - i Creacion de capital humano
Produccion-distribucidn de agua potable Estudio hidrogeoldgico disponibilidad hidrica .
Planes y politicas
. . - . - . . . . . . . Creacién de capital humano
Garantizar el acceso universal a los servicios de infraestructura basicos, particularmente en comunidades urbanas y rurales Saneamiento y tratamiento de aguas servidas Estudios de saneamiento N .
marginadas y desatendidas de la Regién de Nuble. Esto incluye asegurar el derecho humano al agua a través de servicios de agua = q
potable y saneamiento suficientes, seguros, aceptables, accesibles y asequibles. Ademas, busca proporcionar infraestructura de c i6n d Estudi b imiento d bl Pleservas ﬁlsgua
calidad para reducir las disparidades territoriales, promover la equidad social y la igualdad de oportunidades, y mejorar la calidad EPEIEE G2 EEUES SRR PEIE EISEEHRETEN® Cl2 fEue poill: a[n.as. Y ‘_)O : '_C?S
D1. . . X . - L . . o . Anglisis situacion legal DAA
Derecho de vida, con un enfoque inclusivo de género. Este objetivo prioriza el apoyo a asentamientos rurales mas pequefios, a fin de - — —
——— mejorar el acceso a los servicios basicos y desarrollar infraestructura estratégica que fomente el crecimiento sostenible en dichas | captacién de aguas Reservas y dreas de proteccién de recursos hidricos
ua ::nao a zonas. Asimismo, establece estdndares minimos de calidad y cobertura de infraestructura urbana para el consumo humano y Estudios para abastecimiento de agua potable
— saneamiento, promoviendo proyectos de alta calidad en dreas que carecen de dichos servicios. o i o
saneamientoy Infraestructura de distribucion de agua Estudio obras de distribucion de aguas
consumo
humano de

subsistencia

Conservacion y restauracion de riberas y cauces
Control de erosion

Conservacion y restauracion de riberas y cauces

Manejo de quebradas

Garantizar el derecho humano fundamental a la provisidn de servicios de saneamiento suficientes, seguros, aceptables,
accesibles y asequibles. Ademas, prioriza el desarrollo de iniciativas de tratamiento y reutilizacion de aguas residuales en areas
urbanas y rurales para mejorar el bienestar publico, proteger la calidad ambiental y crear nueva disponibilidad de agua en
regiones con escasez de agua, contribuyendo asi a una economia hidrica mas circular. Ademads, se debera promover la
investigacion e identificacion de recursos hidricos nuevos y existentes para permitir una gestién y uso eficiente, sostenible y
asequible del agua, asegurando la calidad en diversas aplicaciones.

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

Estudios de desalacién

Estudio de reuso de aguas

Estudios de aguas lluvias

Estudio obras de recarga artificial de acuiferos

Manejo de normas ambientales e hidricas
Planes y politicas

D2.
Producciéon
sostenible y
eficiencia
hidrica

Desarrollar infraestructura hidrica estratégica para mejorar la competitividad y abordar los desafios hidricos, en particular en la
agricultura campesina. Crear infraestructura hidrica resiliente al clima y una gestién que aproveche las soluciones basadas en la
naturaleza. Ademas, se busca identificar oportunidades para expandir la base econdmica rural a través de actividades
relacionadas con el agua, promoviendo el desarrollo local y el empleo. Finalmente, enfatiza la importancia de la infraestructura
de gestion hidrica para permitir el desarrollo rural sostenible, considerando los sistemas hidricos naturales. La propuesta incluye
el apoyo a las actividades productivas regionales y locales con infraestructura hidrica sostenible, el desarrollo y modernizacion de
la infraestructura de riego y la generacion de informacion y transferencia de tecnologia para la adaptacién, innovacién y
competitividad agricola.

Obras de acumulacion de agua
Trasvase de aguas

Reglas de operacion para embalses
Estudios obras de acumulacién de agua

Creacidn de capital humano

Andlisis situacion legal DAA
Fortalecimiento y formalizacion de OUA
Planes y politicas

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

Estudios de desalacién

Estudio de reuso de aguas

Estudios de aguas lluvias

Estudio obras de recarga artificial de acuiferos

Manejo de normas ambientales e hidricas
Planes y politicas

Promover la gestion sostenible del agua y el desarrollo rural, incluyendo: desarrollar ventajas tecnoldgicas y servicios de
infraestructura especializados para industrias clave; fomentar una transicion socio ecoldgica justa para conciliar el consumo'y la
disponibilidad de agua a nivel de cuenca; implementar una gestion integrada del agua con un enfoque en areas que enfrentan
escasez; fomentar la investigacion e identificacion de nuevas fuentes de agua; promover mecanismos e incentivos para el uso
eficiente y sostenible del agua; perfeccionar la gestion de los recursos hidricos mediante metodologias de gobernanza de cuencas
y coordinacién publico-privada; fortalecer la organizacidn de usuarios y la creacidn de capacidades; y desarrollar incentivos y
programas de financiamiento para fomentar la inversidn en investigacion aplicada, desarrollo e innovacion.

Infraestructura de riego

Estudios para la conservacion obras de riego
Estudio sistemas de riego

Creacidn de capital humano
Anadlisis situacion legal DAA

Infraestructura de distribucion de agua

Estudio obras de distribucion de aguas

Creacidn de capital humano
Anadlisis situacion legal DAA

Captacion de aguas

Incentivos para el recambio cultivos de menor requerimiento
hidrico
Estudio hidrolégico o hidrogeoldgico para disponibilidad hidrica

Campanias para el recambio cultivos de
menor requerimiento hidrico

Diagnostico de OUA y DAA

Creacidn de capital humano

Anadlisis situacion legal DAA
Fortalecimiento y formalizacion de OUA
Planes y politicas

Redes hidrométricas y telemedicion

Andlisis de red hidrométrica y plataformas de informacion

Creacion de capital humano
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Tabla 4.3-2

) HIDRICA

CONSULTORES

Tipologia de iniciativas asociadas a resolver brechas estratégicas en la region de Nuble (continuacion)

Conservacion
y preservacion
de los
ecosistemas

Integrar la evaluacion de los sistemas naturales como un componente fundamental en la planificacién y disefio territorial
para cuerpos de agua costeros, lacustres y fluviales y humedales, con el fin de crear conciencia sobre su valory la necesidad
de proteccién, restauracién y remediacion. Las estrategias clave incluyen la medicién y el monitoreo de las variables
ambientales, la promocidn de practicas de construccion sostenibles y el inventario de las condiciones del suelo y los
cambios en el uso del suelo para anticipar y mitigar los riesgos. La propuesta tiene como objetivo identificar zonas de
proteccion de fuentes de agua, desarrollar estudios sobre los caudales ecolégicos y las interacciones rio-acuifero en
humedales, e instalar nuevas estaciones de monitoreo que permitan la integracion de modelos hidrolégicos para cuencas
con usos del agua in situ, como la forestacion.

Dimension
o o . . Infraestructura . na
estratégica SH Objetivos regionales especificos Infraestructura estructural Medidas de Gestion
h no estructural
Nacional
Integrar consideraciones de biodiversidad y servicios ecosistémicos en la planificacion y regulacion del uso de la tierra rural, , . Estudio calidad de agua sup. y subt. - L
L L 9 ) - ) . L Reuso de aguas residuales . L Manejo riesgos de contaminacion de aguas
equilibrando la conservacion y gestion de los ecosistemas acuaticos con las necesidades humanas de seguridad hidrica. Estudios contaminacion de aguas
También promover practicas de uso sostenible de la tierra para prevenir la desertificacion y la erosion del suelo. Ademas, ) . i .
) X L . . ot X . . . . Estudio calidad de agua sup. y subt. Creacion de capital humano
incentivar la restauracion de areas degradadas, asi como establecer metas especificas de mejora ambiental para las Saneamiento y tratamiento de aguas servidas . L2 L s
. . . S P L X o Estudios contaminacidn de aguas Manejo riesgos de contaminacion de aguas
ciudades, particularmente en materia de eficiencia del recurso hidrico y la conservacion de valiosos habitats de humedales.
Este enfoque holistico busca conservar el patrimonio natural de estos territorios, donde los habitantes puedan realizar
actividades productivas y recreativas de manera segura mientras cuidan los recursos naturales y los suelos a través de , . Estudio calidad de agua sup. y subt. Manejo de normas ambientales e hidricas
X : . L X X Iy o . Reuso de aguas residuales . L2 L L
capital humano capacitado para generar un ordenamiento territorial sostenible y la integracion comunitaria mediante la Estudios contaminacion de aguas Manejo riesgos de contaminacion de aguas
participacion ciudadana permanente y vinculante.
. . Manejo de normas ambientales e hidricas
Estudio calidad de agua sup. y subt. J R L
. LT Manejo riesgos de contaminacion de aguas
D3. Estudios contaminacion de aguas

Reservas de agua

Estudio calidad de agua sup. y subt.
Estudios contaminacion de aguas

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

Redes hidrométricas y telemedicion

Analisis de red hidrométrica y plataformas de informacion

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

Planes y politicas

Conservacion y restauracion de riberas y cauces

Conservacion y restauracion de riberas y cauces

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

Conservacion y restauracion de riberas y cauces

Conservacion y restauracion de riberas y cauces
Comportamiento morfodindmico e hidrodindmico de humedales

Manejo de normas ambientales e hidricas
Reservas de agua
Planesy politicas

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

Establecer estandares de infraestructura para reducir la vulnerabilidad, promover infraestructura resiliente y considerar
factores socioeconémicos en los esfuerzos de adaptacion. La propuesta se centra en la identificacién de zonas vulnerables y
laimplementacion de medidas para mejorar la seguridad, la calidad de vida, la resiliencia y el desarrollo sostenible. El
objetivo es disefiar infraestructura para una vida segura, desarrollar iniciativas de respuesta a emergencias y prevenir riesgos
socionaturales en la Regién de Nuble.

Redes de aguas lluvias
Drenaje de aguas

Estudio hidrolégico o hidrogeoldgico para disponibilidad hidrica

Manejo de quebradas
Manejo de normas ambientales e hidricas
Planesy politicas

Redes de aguas lluvias
Drenaje de aguas

Estudio hidrolégico o hidrogeoldgico para disponibilidad hidrica

Manejo de quebradas
Manejo de normas ambientales e hidricas
Planesy politicas

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

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

Manejo de quebradas
Manejo de normas ambientales e hidricas
Planesy politicas

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

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

Manejo de quebradas
Manejo de normas ambientales e hidricas
Planesy politicas

Analisis sistemas glaciares y periglaciares

Manejo de quebradas
Manejo de normas ambientales e hidricas
Planesy politicas
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Considerando lo anterior, en la Figura 4.3-1 se presenta un resumen del nimero de
iniciativas catastradas, que por diferentes razones aun no se han ejecutado (ver acapite
3.1.2 y detalles en el Anexo 10.04), y que pudiesen resolver alguna de las diferentes
brechas de seguridad hidrica identificadas en el Capitulo 4.2.
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Figura 4.3-1

Fuente: Elaboracion propia

Distribucion geografica de iniciativas catastradas sin ejecutar en periodo

2010-2022, asociadas a brechas de seguridad hidrica en la regién del Nuble

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

En la region de Nuble, la ejecucion de obras de infraestructura hidrica ha enfrentado
varios desafios técnicos que han dificultado su avance. Uno de los principales problemas
es la falta de datos hidrométricos adecuados y la cobertura insuficiente de estaciones de
monitoreo, lo que complica la planificacién y la precision en el disefio de las obras. La
incertidumbre en la viabilidad técnica y econémica de ciertos proyectos, especialmente
aquellos que involucran nuevas tecnologias, ha generado dudas sobre la sostenibilidad a
largo plazo de las infraestructuras. Ademas, la falta de claridad en la normativa sobre la
gestidn y operacion de estas obras, junto con una escasa especializacion en la operacién
y mantenimiento, ha contribuido a retrasos y complicaciones adicionales. La complejidad
en los procesos de expropiacién y la necesidad de coordinar multiples instituciones han
afadido mas obstdculos al progreso de estos proyectos. En resumen, los problemas
técnicos en la regién de Nuble han creado un escenario donde la ejecucién de obras
hidricas esenciales se ve afectada por multiples factores que dificultan su desarrollo y
eficacia.

ii.. Sobre factores socioambientales

El estudio “Ecologia politica de las tensiones y Conflictos Socioambientales en la Regién
de Nuble”, destaca cémo las actividades productivas en la regién de Nuble han
impactado negativamente la calidad y cantidad del agua, generando importantes
tensiones socioambientales. Entre los casos mas relevantes, se seflala la contaminacion
del rio Itata por parte de la planta de celulosa Nueva Aldea, que ha afectado tanto a la
calidad del agua como a la vida acuatica, alterando el ecosistema y poniendo en riesgo
las actividades de pesca y turismo en la zona. Otro caso significativo es el uso intensivo
del agua en la produccion agricola, especialmente en cultivos de frutales y hortalizas, lo
gue hareducido la disponibilidad del recurso para las comunidades locales y ha generado
conflictos por la distribucién del agua en épocas de sequia. En paralelo, la extraccidén de
aridos en el rio Nuble ha provocado la degradacion del paisaje y la alteracién de los
ecosistemas fluviales, afectando a comunidades locales. Estas situaciones subrayan la
necesidad urgente de una gestién sostenible del agua que equilibre las demandas
productivas con la proteccién de los recursos hidricos y los derechos de las comunidades
afectadas (Cristian Acuiia, 2020).

Ademds de estos problemas, el desarrollo de embalses ha generado fuertes
controversias. En particular, el proyecto Embalse Punilla ha suscitado resistencias debido
a su impacto en la biodiversidad, la posible privatizacion del agua y las expropiaciones
forzadas. El Embalse Punilla pretende almacenar 600 millones de metros cubicos de agua
y requiere la expropiacién de 1.821 hectareas y pretende garantizar el riego para la
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agricultura y controlar las crecidas del rio. Este embalse, ubicado en una zona declarada
reserva mundial de la biosfera por la UNESCO, ha sido resistido debido a su impacto en
la biodiversidad, la posible privatizacion del agua y las expropiaciones forzadas. (CIPER,
2023). Ademas, las criticas se centran en la falta de estudios sobre la cantidad de agua
disponible y los derechos de aprovechamiento, asi como en la privatizacién del recurso
hidrico, lo que podria limitar el acceso al agua para las comunidades locales. Las
organizaciones como Organizaciones como la Coordinadora Ambiental Nuble, que
agrupa a 81 asociaciones, se oponen al proyecto y destacan que proyectos de esta
magnitud podrian no ser efectivos en la mitigacidon del cambio climatico a nivel regional
y podrian tener consecuencias negativas para las poblaciones rurales dependientes de la
agricultura de subsistencia. Estas organizaciones resaltan las consecuencias ambientales
y sociales del embalse, asi como el uso de fondos publicos para beneficiar a un sector
productivo especifico, mientras que la concesionaria ASTALDI enfrenta problemas
econdmicos y de cumplimiento contractual, lo que ha detenido el avance del proyecto
(Cristian Acufia, 2020). Otro estudio indica que el Embalse La Punilla, ha suscitado
controversia por sus impactos ambientales y sociales, afectando negativamente al medio
ambiente y a la comunidad local, que enfrenta problemas relacionados con el desalojo
forzado de pobladores y la falta de medidas de mitigacion efectivas. La oposicion ha
aumentado debido a los dafios percibidos y las insuficientes compensaciones ofrecidas
(Andrade, 2021).

En linea con lo anterior, el Diagndstico (CNR) para el desarrollo del Riego en la Comuna
de San Fabidn, sector 6 del Embalse Punilla, el estudio se centré en diagnosticar la
situacion actual de riego en el sector 6 de San Fabian, evaluar la disponibilidad de
recursos hidricos y proponer soluciones para mejorar el abastecimiento de agua para
riego. Se identificaron problemas criticos, como la exclusién del sector 6 del area de
influencia del futuro embalse La Punilla y la insuficiencia de recursos hidricos locales,
agravada por los efectos del cambio climatico. A pesar de la existencia de infraestructura
de riego, gran parte ha sido abandonada debido a la falta de agua disponible. El estudio
concluyé que la mejor solucién seria la construccion de un canal independiente con
captacién gravitacional desde el rio Nuble, utilizando acciones tipo B del embalse La
Punilla y se recomienda que la comunidad de San Fabidn se prepare para la
implementacién de este proyecto, con el respaldo del gobierno y otras instituciones
clave para asegurar el abastecimiento de agua de riego (CNR, 2021).

Otro caso relevante es el de la Central Hidroeléctrica Nuble, actualmente en construccidn
en el rio Nuble. Ha causado conflictos con las comunidades locales debido al
incumplimiento de la Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA) y a la falta de un buen
entendimiento entre la empresa y los vecinos de San Fabian de Alico. Las dificultades
incluyen problemas relacionados con la construccién y la percepcién de que el proyecto
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no cumple con los estandares ambientales establecidos, generando descontento entre
los residentes afectados (Andrade, 2021).

Organizaciones como “Somos Diguillin, No al Embalse Zapallar” argumentan que la
construccion del embalse amenaza el ecosistema del rio y la calidad de vida de las
comunidades locales, que dependen del Diguillin. Se acusa al proyecto de presionar a las
comunidades para obtener su consentimiento y de no considerar adecuadamente su
ubicacién en la Reserva de Biosfera Corredor Bioldgico Nevados de Chillan-Laguna del
Laja. El conflicto se agrava con la resolucién de calificacion ambiental favorable otorgada
al proyecto a pesar de las criticas (Andrade, 2021).

Finalmente, el Complejo Forestal e Industrial Nueva Aldea, en la comuna de Ranquil, ha
generado rechazo por su impacto en el medio ambiente y la calidad de vida de la
poblacion. A pesar de las preocupaciones sobre la contaminacién y los malos olores que
afectan la agricultura y el turismo en el valle del Itata, el proyecto sigue en
funcionamiento. La oposicién incluye a diversas organizaciones locales y regionales que
han llevado a cabo manifestaciones y campaiias informativas para denunciar los
problemas ambientales y sociales asociados al CFl (Andrade, 2021).

En cuanto al manejo de residuos en la regién, se han visto controversias en el caso del
relleno sanitario Ecobio Llollinco, operado por Biodiversa S.A. en Chillan Viejo, con
protestas por parte de las comunidades locales debido a problemas ambientales como
la emision de malos olores y la posible contaminacidon de napas subterraneas. Lilian
Sandoval, presidenta del Comité de Seguimiento Ambiental, y otros residentes han
expresado su preocupaciéon por los impactos negativos en su calidad de vida y el riesgo
de contaminacién. A pesar de estas objeciones, el relleno sigue funcionando y se planea
la expansidn del proyecto, aumentando las tensiones con las comunidades afectadas que
temen convertirse en el vertedero de desechos de varias regiones (Andrade, 2021).
Ecobio ha sido criticado por su operacién, que incluye un relleno de residuos
domiciliarios y otro de residuos peligrosos, y ha enfrentado sanciones por su
funcionamiento. El proyecto alternativo, Centro de Manejo Ambiental Nuble
Sustentable, busca mejorar la gestion de residuos en la region, pero enfrenta oposicién
y trabas en su aprobacion (elperiodista.cl, 2021).

4.3.2 Identificacion de brechas de Infraestructura

A continuaciodn, se presenta la identificacion de brechas de infraestructura para la regién.

La metodologia para asignar brechas de infraestructura hidrica por cuenca se desarrolld

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

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

Con base en los niveles de criticidad obtenidos, se definieron las intervenciones necesarias
para cada cuenca, clasificAndolas en infraestructura estructural, infraestructura no
estructural y medidas de gestidon. Este andlisis general de brechas de infraestructura
constituye la base para definir la cartera de inversiones en los siguientes capitulos del
estudio, proporcionando una visidn clara de las necesidades prioritarias en cada area y
permitiendo una planificacidon eficiente de las intervenciones. El detalle del andlisis se
encuentra en el Anexo 10.05.

En la Tabla 4.3-3 se presenta el universo y las metas por tipologia utilizadas para definir la

cartera asociada a las iniciativas estratégicas. En el Anexo 10.07, se presenta el detalle por
tipo de inversion.
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Tabla 4.3-3 Universo y metas de infraestructura segtin tipologia en la region de Nuble
Codigo TP Tipologia de Proyecto (TdP) N°inversiones Universo Metas
1-1 Disefio, Construccidon de Sistemas de Agua Potable Rural 42 Poblacidn sin Abastecer 2055 -
1-2 Ampliacion y/o Mejoramiento de Servicios Existentes de Agua Potable Rural 57 Poblacidn sin Abastecer 2055 -
13 :::rslfal](lementacmn de Sistemas Operacionales de Telemetria y Control en Sistemas de Agua Potable 5 Total de APR existentes y Proyectados 2055 i
Disefo, Construccién de Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Servidas en Servicios Sanitarios 30 . . .
1-4 Rurales y g Poblacion sin Saneamiento 20255 (AOR existente y proyectado) -
Evaluacion de Alternativas de Nuevas Fuentes de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y/o 7
2-1 Riego. Posterior Disefio, Construccion y Operacion de Alternativas Resilientes al Efecto del Cambio Planes de Recursos Hidricos y Riego segun Vigencia -
Climatico
2-2 Disefio y Construccion de Plantas Desaladoras y Desalinizadoras 0 Poblacion sin Abastecer 2055 en sector costero (2 km de borde costero) | -
0.3 Eficiencia en el Uso del Agua: - Fomento de Eficiencia Hidrica en Riego; - Fomento de Eficiencia 3 Normalizacién de elementos eficientes para APR segin N° de arranques
Hidrica en Agua Potable Urbana existentesy proyectados
L L - . 1 D r isminucién de recar racteristicas favorabl r -
2-4 Disefio y Construccion de Obras para la Recuperacién y Recarga de Acuiferos lai:g:sg;jo adisminucion de recargay caracteristicas favorables para Maximo 30 ha por cuenca
— L . S . . A recolect trat n Sistemas APRy AP misari
2-5 Disefo, Construccion de Sistemas de Reutilizacion de Aguas Servidas para Riego 6 guas ?CO ectadasy tratadas en Sistemas yAPU de emisarios -
submarinos
Desarrollo de Regularizacion de DAA en Captaciones; Promocion y Conformacion de Organizaciones 12 - L . .
2-6 . o . Cuantificado segun numero de inversiones -
de Usuarios; Plan de Seguimiento a Planes de Riego
Disefo, Construccién de Grandes Obras de Riego; Disefio, Construccion de Obras Medianas de 28 Considera una meta de avance de 5% del
2-7 . . . - . Programa de Embalses DOH
Riego; Conservacion de Obras Fiscales y No Fiscales de Riego total de canales
Disefo, Construccién e Implementacion de Tecnologias en Estaciones Fluviométricas en Cauces y/o 4 e L . .
3-1 Cuantificado segun numero de inversiones -
Canales
Disefo, Construccién e Implementacion de Tecnologias en Estaciones de Calidad de Aguas en 5 - L . .
3-2 Cuantificado segun numero de inversiones -
Cuencas
3-3 Disefo, Construccién e Implementacion de Tecnologias en Estaciones Meteoroldgicas 2 Cuantificado segun numero de inversiones -
Disefio, Construccién e Implementacién de Tecnologias en Estaciones de Monitoreo de Glaciares y 0 - L . .
3-4 . Cuantificado segun numero de inversiones -
Nieves
4
3-5 Disefio, Construccién e Implementacién de Tecnologias en Pozos de Observacion Cuantificado segun nimero de inversiones -
3-6 Desarrollo e Implementacién de una Gestién Integrada de Recursos Hidricos en Cuencas 7 Cuantificado segun numero de inversiones -
16 Rendimiento de avance a validar con regién
4-1 Conservacion, Restauracion y Proteccion de Humedales, Riberas y Cauces - (1 km-afo); OCAS: Rendimiento de avance
16 km-afo
4-2 Medida de Gestion: Implementacion de Norma Secundaria de Calidad 1 Priorizar ejecucion de estudios -
s L . 2 . - . Rendimiento de avance a validar con regién
5-1 Disefo, Construccién de Obras de Control Aluvional en Cauces y Quebradas Planes de Manejo de Cauce segun Vigencia (1 km-afio)
Disefio, Construccién de Obras de Mejoramiento, Reposicidn, Restauracién o Conservacion de 5 . .- . Rendimiento de avance a validar con regién
5-2 . . . Planes de Manejo de Cauce segun Vigencia -
Defensas Fluviales, Manejo de Cauces y Riberas (2 km-ano)
L L - L . ) . B . . Rendimient li i0
5-3 Diserio, Construccion y Conservacion de Obras de Evacuacién y Drenaje de Aguas Lluvias 8 Planes de Aguas Lluvia segun Vigencia y N° de habitantes sector Urbano endimiento de avance a validar con region

(1 km-ano)

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

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

En el Anexo 10.07 se presenta cada Iniciativa Estratégica junto a su carpeta de pre/inversion
en detalle.

5.1 IDENTIFICACION DE INICIATIVAS ESTRATEGICAS

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

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

Brechas Generales de

Brechas Especificas de
Seguridad Hidrica

Iniciativa Estratégica

(IE)

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

Las iniciativas estratégicas son codificadas como:

RRR — INI — EST — NN

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

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

L. L. Cadigo Iniciativa
Iniciativas Estratégicas P
Estratégica
Ampliacion, conservacidon y mejoramiento operacional y tecnoldgico de SSR en agua .
. . ) NUB-INI-EST-01
potable, alcantarillado y tratamiento de aguas servidas
Fuentes de abastecimiento sustentables para consumo humano y riego con énfasis .
. , NUB-INI-EST-02
en fortalecimiento agricola
Implementacion de un sistema de seguimiento y monitoreo integral, asociado a una .
S NUB-INI-EST-03
gestion integrada de cuencas
Obras y medidas de proteccidn y recuperacion de sistemas ecosistémicos naturales, .
NUB-INI-EST-04
basadas en la naturaleza
Sistema integral de infraestructura resiliente en cauces y quebradas para la
seguridad territorial y proteccidn de la poblacion con énfasis en cambios del patrén NUB-INI-EST-05
hidroldgico

Fuente: Elaboracidén propia

5.2 TIPOLOGIAS DE PROYECTOS

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

— Tipologia de Proyecto 1

|| Tipologia de Proyecto 2

Iniciativa Estratégica |

|| Tipologia de Proyecto ...

L Tipologia de Proyecto N

Figura 5.2-1 Diagrama Composicion Iniciativas Estratégicas

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

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

Fuente: Elaboracion propia

5.3 CONFORMACION DE LA CARTERA DE PRE/INVERSIONES

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

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

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

o Estudios y
Prefactibilidad

- Factibilidad

Tipologia de Proyecto 1| Cartera de L
Pre/Inversion — —
| Disefo
Iniciativa Estratégica Tipologia de Proyecto 2
Ejecucion
Tipologia de Proyecto
Figura 5.3-1 Diagrama Estructura Iniciativas Estratégica, Tipologia de Proyectos y

Cartera de Pre/Inversiones

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

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

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

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

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

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

c. Cartera proyectos Existentes. Tercera Prioridad

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

1) Quinquenal
2023-2028 ]
Si la pre/inversion se repite, se
2) PIIH (2019) ] mantiene la de mayor jerarquia:
1),2)y3)
‘ CARPETA DE
PRE/INVERSION
3) Recopilacién Cartera Y
Existente diferentes fuentes
4) Proposicién de nuevas Sil),2)y3)ocubre

Pre/inversiones I brechas

Figura 5.3-2 Diagrama de Composicion de Cartera de Pre/inversion

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

Cddigo Descripcion Tipologia Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyectar
A partir de proyeccion de Demanda APR sin abastecimiento,
Disefio, Construccion de Sistemas de | informada en capitulo 2.2.2, se define el nimero total de
1-1 . . .
Agua Potable Rural arranques promedio de los sistemas de APR y cantidad por
cuenca y comuna.
Implementacidn de Sistemas
12 Operacionales de Telemetria y No se proyectan ampliaciones al sistema, ya que el aumento
Control en Sistemas de Agua Potable |se consideraen1.1.
Rural
Ampliacidn y/o Mejoramiento de Se propone proyectar al menos un sistema de telemetria
1-3 | Servicios Existentes de Agua Potable prop proy y
Control por Cuenca
Rural
Disefio, Construccion de A partir de Minuta "Estimacion Brecha de SSR.
1.4 Alcantarillado y Tratamiento de Aguas | RRP/18.08.2024" y proyeccion de nuevas APR en 1.1, se

Servidas en Servicios Sanitarios
Rurales

estima el total de proyectos a desarrollar para cubrir la
brecha existente. Ver Anexo 10.07.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.3-2 Criterios para la determinacién de las iniciativas a proyectar NUB-INI-EST-02

Cédigo | Descripcidon Tipologia Criterios para la determinacidn de las iniciativas a proyectar
Evaluacion de Alternativas de Nuevas . L . L
. Se propone la ejecucidn de un Plan Estratégico de Gestidn
Fuentes de Abastecimiento de Agua L L L. .
. Hidrica o similar, en caso de que el estudio vigente haya sido
para Consumo Humano y/o Riego. . -
2-1 . . ., ejecutado antes del aifio 2015 o en el caso de que sea
Posterior Disefio, Construccion y . . ., .
., . o necesaria su ejecucion (se observan cuencas no estudiadas
Operacion de Alternativas Resilientes . . .
. con sistemas hidroldgicos).
al Efecto del Cambio Climatico
Se recomienda realizar un estudio de viabilidad para la
instalacion de plantas de desalinizaciéon en cuencas donde
Lo .. existan localidades con mas de 25 viviendas a una distancia de
Disefio y Construccidn de Plantas . . L
2-2 . hasta 2 km de la costa. También se evalla la proyeccién de
Desaladoras y Desalinizadoras . ]
sistemas de Agua Potable Rural (APR) en estas localidades,
ofreciendo una alternativa a la proyeccion actual de APR. Este
tipo de obras no se contempla en la zona austral de Chile.
Eficiencia en el Uso del Agua. - ,
o Se proponen proyectos de nuevas tecnologias para el
Fomento de Eficiencia Hidrica en . . . L, .
2-3 . L consumo eficiente a nivel regional y su aplicacién en Sistemas
Riego. - Fomento de Eficiencia Hidrica .
APR y Riego
en Agua Potable Urbana
Se proponen obras para la recuperacidn y recarga de acuiferos
Lo L, en cuencas donde existen antecedentes de Areas de
Disefo y Construccidn de Obras para L L L,
., Restriccién y Zonas de Prohibicidn para extraccidon de aguas
2-4 | la Recuperaciéon y Recarga de , , . . . .
Acuif subterraneas y ademas el Balance Hidrico Nacional indique si
cuiferos
la cuenca posee una condicion de estrés hidrico o cuenca
critica
Disefio, Construccion de Sistemas de Se propone estudios y proyectos de reutilizaciéon de aguas
2-5 | Reutilizacién de Aguas Servidas para | servidas para el uso en riego donde exista presencia de APR Yy,

Riego

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

Conservacion de Obras Fiscales y No
Fiscales de Riego

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

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

Fuente: Elaboracion propia

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

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

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

3.1 Implementacion de Tecnologias en existentes (ver Anexo 10.07). Idealmente, que cada cuenca

Estaciones Fluviométricas en Cauces BNA tenga al menos una estacién. Existen excepciones en
y/o Canales las que no se justifica por tratarse de quebradas secas,
cuencas muy pequeiias o bien ubicaciones muy poco
accesibles (Campo de Hielo Sur, por ejemplo).
Disefio, Construccién e . ., L .
., ) Superficial: en cada estacidn Fluviométrica. Subterranea, al
Implementacion de Tecnologias en .
3-2 . . menos una en cada pozo de medicién proyectado y en SHAC
Estaciones de Calidad de Aguas en . L . L .
sin medicién con igual condicién de superficie que en 3.5
Cuencas
o ., Se proponen ubicaciones en areas con poca cobertura de
Disefio, Construccidn e . . .
., ) estaciones y que sea sean representativas de diversas zonas
3-3 Implementacidn de Tecnologias en L . .
. L. climaticas de KGppen para cada cuenca, considerando
Estaciones Meteoroldgicas ., L
también la accesibilidad. Detalles en Anexo 10.07
Inicialmente se considera cobertura nacional. En base a esto,
se prioriza para rutas de nieve zonas norte, sur y austral,
escogiendo sectores planos, accesibles y lo suficientemente
L. ., elevados segln la latitud. Se proponen ubicaciones cercanas
Disefio, Construccidn e . .
., i a pasos fronterizos, centros de montafia o puntos elevados
Implementaciéon de Tecnologias en .
3-4 de la Carretera Austral (cuesta Queulat, por ejemplo).

Estaciones de Monitoreo de Glaciares
y Nieves

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

Descripcion Tipologia

Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyectar

base a IPG (DGA, 2022). Asi y todo, algunas ubicaciones
propuestas para zona austral son accesibles Unicamente via
maritima, como es el caso de algunas ya existentes en la
zona. Detalles en Anexo 10.07.

Disefio, Construccién e

Se propone al menos un pozo de medicién por SHAC cada

3-5 Implementacion de Tecnologias en 200 km?. (Superficie con pendientes menor a 15% aptos para
Pozos de Observacion acumular agua)
Desarrollo e Implementacién de una . L, . L
., Se propone la implementacién de un sistema de seguimiento
3-6 Gestion Integrada de Recursos

Hidricos en Cuencas

y monitoreo integral a nivel regional

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.3-4 Criterios para la determinacién de las iniciativas a proyectar NUB-INI-EST-04

Cadigo

Descripcidn Tipologia

Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyectar

Conservacion, Restauracion %

Se proponen estudios y/o proyectos donde el perimetro (km)
de humedales (rios, lagos, lagunas, salares, otros) es superior

4-1 Proteccion de Humedales, Riberas i
c y a los 20 km y en cuencas donde se hayan declarados areas de
auces . .
restriccion o Zonas de Prohibicion y la cuenca sea prioritaria.
4.9 Medida de Gestion: Implementacion | Se propone un estudio de manejo de normas ambiental e

de Norma Secundaria de Calidad

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

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.3-5 Criterios para la determinacién de las iniciativas a proyectar NUB-INI-EST-05

Cddigo

Descripcidén Tipologia

Criterios para la determinacidn de las iniciativas a proyectar

Disefio, Construccién de Obras de

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

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

de Aguas Lluvias

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

o Cdédigo Tipologias de Nombre de Pre/Inversion
N° | CODINI |IE ™ Proyecto (TP) (Genérico) Etapa MDSyF | Costo (M$) | Innovadoras
39| Es-3-03 de Obras .Medlanas de Qonstrucaon Obras medianas de Disefio 350.000 no
Riego. Riego, Cuenca
C iond — -
20| ES-3-06 onservaaon e C.onstrucuon Obras medianas de Ejecucion 2.600.000 no
Obras Fiscales y No Riego, Cuenca
Fiscales de Riego i6 i
41| Es-3-09 g C.onservaaon obras medianas de Ejecucion 3.000.000 no
riego, Cuenca
42| ES-3-02 Construccin Obras mayores de Factibilidad 650.000 no
Riego, Cuenca
43| £5-3-04 Construccin Obras mayores de Disefio 2.000.000 no
Riego, Cuenca
44| ES-3-07 Construccin Obras mayores de Ejecucion | 35.000.000 no
Riego, Cuenca
45| £5-3-10 Conservacion grandes obras de Ejecucion 4.500.000 no
riego, Cuenca
46| ES-1-04 o 5 Conservacion redes Hidrométricas Ejecucion 100.000 o
Disefio, Construccién | (Anual)
47 | £S-1-01.1 e Implementlaaon de | Construccion Estacion de Calidad de Factibilidad 10.000 o
Tecnologias en Aguas, Cuenca
3 31 Estaciones Construccidon Estacién de Calidad de
48 | ES-1-01.2 . Disefio 40.000 no
Fluviométricas en Aguas, Cuenca
Cauces y/o Canales i6 i6 i
49| Es-1-01 y/ Construccion Estacion de Calidad de Ejecucion 198.000 o
Aguas, Cuenca
L L, Construccidn Estacion L
50 | ES-1-01.1 Disefio, Construccion - Factibilidad 10.000 no
-, Meteoroldgica, Cuenca
e Implementacién de Construccion Estacion
51 | ES-1-01.2 | 3 3-3 Tecnologias en L. Disefio 40.000 no
. Meteoroldgica, Cuenca
Estaciones Construccidon Estacion
52 | ES-1-01 Meteoroldgicas A Ejecucion 198.000 no
Meteoroldgica, Cuenca
53 | ES-1-01.1 Disefio, Construccién Constru.caon EsFauon de Monitoreo Factibilidad 10.000 no
e Implementacion de | de Glaciares y Nieve, Cuenca
54| Es-1:012 | 3 3.4 Tecno.loglas en Constru.caon Est'auon de Monitoreo Disefio 40.000 no
Estaciones de de Glaciares y Nieve, Cuenca
Monitoreo de Construccién Estacién de Monitoreo
ES-1-01 : . Ej i0 198.
35 s-1-0 Glaciares y Nieves de Glaciares y Nieve, Cuenca Jecucion 98.000 no
56 | £S-1-03.1 Construccion Estacion piezométrica, Factibilidad 10.000 no
Disefio, Construccién | Cuenca
57 | £5-1-03.2 | 3 35 e Implemlentacmn de | Construccion Estacion piezométrica, Disefio 10.000 no
Tecnologias en Pozos | Cuenca
de Observacidn i6 i4n pi Stri
58| ES-1-03 Construccion Estacion piezométrica, Ejecucion 50.000 o
Cuenca
59| NE-2-01 Medida de gestidon: Seminarios y Medld.al de 20.000 o
b " talleres Gestidn
esarrollo e - — -
60 | NE-2-02 Implementacién de | V\c0ida de gestion: Programas de Medida de 60.000 no
- Capacitacién y Seguimiento Gestién
3 3-6 una Gestién Integrada Medida d on- P g Medida d
61 | NE-4-06 de Recursos Hidricos edl 'a .elges |on.. rc'>gramas € edl .a} € 200.000 no
Capacitacion y Seguimiento Gestion
en Cuencas ol acion d ot r = —
62 | NE-4-05 mp gmgn acion e.un 5|s.ema e jecu.u-o.n 250.000 no
seguimiento y monitoreo integral Prefactibilidad
Conservacion y Estudio de Erosion y arrastre de
63| NE-3:02 | 2 41 restauracion de sedimentos y sus efectos Ejecucion 150.000 i

riberas, cauces y
humedales

ambientales, econdmicos y sociales
en el territorio
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Tabla 5.4-1 Precios Unitarios de Tipologias de Proyectos segin Etapa MDSyF

Cdédigo Tipologias de Nombre de Pre/Inversion
CODINI | IE ™ Proyecto (TP) (Genérico) Etapa MDSyF | Costo (M$) | Innovadoras
Estudio Definicion de franjas de
NE-3-01 restriccion y Prohibicidn por riesgo Ejecucion 350.000 si

de inundacidn, erosion u otro

Estudio de Reforestacion y
NE-3-03 forestacion de cuencas en sectores Ejecucion 150.000 si
con riesgo de erosion

Mejoramiento de Riberas y/o orillas

ES-4-07.1 . Factibilidad 200.000 si
Naturales, rio

£S-4-07.2 Mejoramlenlto de Riberas y/o orillas Disefio 200.000 i
Naturales, rio

£S-4-07 Mejoramiento de Riberas y/o orillas Ejecucion 3.000.000 i

Naturales, rio

£S-4-06.1 Construccion de Obras de Factibilidad 100.000 si
Regulacién e Infiltracién, en Cuenca

ES-4-06.2 Construccion de Obras de Disefio 150.000 si
Regulacién e Infiltracién, en Cuenca

ES-4-06 Construccion de Obras de Ejecucion 1.200.000 si
Regulacién e Infiltracién, en Cuenca

Construccion Sistema Urbanos de - .
ES-5-06.1 Drenaje Sostenibles (SUDS) Factibilidad 150.000 si

Construccidon Sistema Urbanos de - .
ES-5-06.2 Drenaje Sostenibles (SUDS) Disefio 200.000 >

Construccidn Sistema Urbanos de
ES-5- . . Ej i0 1. X i
5-5-06 Drenaje Sostenibles (SUDS) Jecucion 000.000 st

Construccion de areas verdes de
ES-3-11.1 flora nativa para la proteccion de factibilidad 250.000 si
riberas y orillas, en rio/estero

Construccion de areas verdes de
ES-3-11.2 flora nativa para la proteccion de Disefio 400.000 si
riberas y orillas, en rio/estero

Construccion de areas verdes de
ES-3-11.3 flora nativa para la proteccion de Ejecucion 4.000.000 si
riberas y orillas, en rio/estero

Medida de Gestion:

. Manejo de normas ambientales e
Implementacion de

NE-1-04 | 4 4-2 X hidricas, Reservas de agua, Planes 'y Ejecucion 20.000 no
Norma Secundaria de oliticas
Calidad P
£S-4-03 Clonstrucaon de Obras aluvionales, Factibilidad 300.000 o
rio/quebrada
£S-4-03.1 Disefio, Construccion C’onstrucuon de Obras aluvionales, Disefio 400.000 o
5 5.1 de Obras de Control | rio/quebrada
- AI . | .z .
£5-4-05 uvional en Cauces y C/onstrucaon de Obras aluvionales, Ejecucion 3.000.000 o
Quebradas rio/quebrada
. , Ejecucion-
ES-4-01 Plan de Manejo de Cauce, en rio Prefactibilidad 400.000 no
£S-4-02 Disefio, Construccion Con’strucaon de Defensas Fluviales, Factibilidad 100.000 o
de Obras de en rio
Mejoramiento, i0 i
£S-4-02.1 j nie Con§trUCC|on de Defensas Fluviales, Disefio 120.000 o
Reposicidn, en rio
5 5-2 Restauracién o Construccion de Defensas Fluviales, . -
ES-4-04 Conservacién de en rio Ejecucion 4.500.000 no
Defensas Fluviales,
ES-4-08 Manejo de Caucesy | Conservacién de Riberas, en rio Ejecucién 1.000.000 no
Riberas
Plan Maestro de A Lluvi Ej ion-
ES-5-01 Disefio, Construccion | o iocono 08 ABUas Huvias o Jecucion 350.000 no
L, Actualizacion, Ciudad de Prefactibilidad
5 5-3 y Conservacion de Const Bn Sist deA
ES-5-02 Obras de Evacuacion y | -OnStruccion Sistema de Aguas Factibilidad 250.000 no

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

o Cédigo Tipologias de Nombre de Pre/Inversion
N° | CODINI |IE ™ Proyecto (TP) (Genérico) Etapa MDSyF | Costo (M$) | Innovadoras
39| ES5-03 Drenaje d.e Aguas Con§truc«?lon Estero/Canal de Aguas Disefio 300.000 no
Lluvias Lluvias, Ciudad de
Construccidn Sistema de Colectores
90| ES-5-04 Ej i0 2.460.000
de Aguas Lluvias, Ciudad de jecucion no
91| ES-5-05 Construccién Estero/Canal de Aguas | p.0 i 3.400.000 no
Lluvias, Ciudad de
92 | ES-5-07 Conservacidn Sistema de Aguas Ejecucion 1.100.000 no
Lluvias, Ciudad de

Fuente: Elaboracion propia

5.5 VALORIZACION DE INICIATIVAS ESTRATEGICAS

A continuacidn, se presenta un resumen de la cantidad y costos totales de inversion propuesta
por Iniciativa Estratégica para dar respuesta a las brechas identificadas en la region. Es
importante destacar que no es viable realizar el total de inversiones de manera simultanea,
tanto por la magnitud de recursos econédmicos, mano de obra y control. Es por ello que en el
siguiente Capitulo se realiza la priorizacién de los proyectos en funcién de las necesidades mas
inmediatas. La planilla con el detalle de la cartera de inversiones de cada Iniciativa Estratégica
se presenta en el Anexo 12.07.

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

IE N° de Inversiones Costo de Inversiones no Priorizada (M$)
NUB-INI-EST-01 134 282.565.670
NUB -INI-EST-02 57 840.834.173
NUB -INI-EST-03 22 26.316.566
NUB -INI-EST-04 17 47.040.000
NUB -INI-EST-05 10 7.953.956
TOTAL 240 1.204.710.365

Fuente: Elaboracion propia

5.6 ESTIMACION DE BENEFICIOS PARA LA MATRIZ HIDRICA

5.6.1 Beneficios de Inversiones

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

criterios:

e Se define su incidencia o impacto asociado a su desarrollo, tales como:
o Mads Informacion

Mas Personas abastecidas

o
o Mas personas con saneamiento
o

Superficie de riego equivalente beneficiada
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o Volumen Regulado
o Proteccién de Riberas
o Recarga Acuiferos

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

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

En la Tabla 5.6-1, se indica la unidad de Beneficio y la incidencia de cada tipo de inversién,
el detalle del beneficio se presenta en el Anexo 01.07.
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Tabla 5.6-1 Criterios para la estimacion de beneficios por Inversion (General)

CODINI Etapa Nombre Inversion General Unidad Valorizacién Unidad Beneficio Incidencia
ES-1-01.1F_G Factibilidad Disefio y Construccion de Estaciones Fluviométricas o Glaciolégicas Unidad estaciones Mas Informacion
ES-1- - - L . P ) . . . L
01.1M RN Factibilidad Disefio y Construccion de Estaciones Meteoroldgicas/Ruta de Nieve Unidad estaciones Mas Informacion
ES-1-01.2F_G Disefio Disefio y Construccion de Estaciones Fluviométricas o Glaciolégicas Unidad estaciones Mas Informacion
01E28r\_/I1_RN Disefio Disefio y Construccion de Estaciones Meteorolégicas/Ruta de Nieve Unidad estaciones Més Informacion
ES-1-01F Ejecucioén Construccion de Estaciones Fluviométrica c/s Montafia Unidad estaciones Mas Informacion
ES-1-01M Ejecucion Construccion de Estaciones Meteorolégicas Unidad estaciones Mas Informacion
ES-1-01G Ejecucion Construccion de Estaciones Glaciolégicas Unidad estaciones Mas Informacion
ES-1-01RN Ejecucién Construccion de Rutas de Nieve Unidad estaciones Mas Informacion
ES-1-02.1 Factibilidad Construccion de Sistemas de Telemétricos para Control en Linea N° APR existentes promedio inversiones M4s Informacién A nivel Cuenca
ES-1-02.2 Disefio Construccion de Sistemas de Telemétricos para Control en Linea N° APR existentes promedio inversiones Mas Informacién A nivel Cuenca
ES-1-02 Ejecucion Construccion de Sistemas de Telemétricos para Control en Linea N° APR existentes promedio inversiones Mas Informacién A nivel Cuenca
ES-1-03.1 Factibilidad Construccion y/o Ampliacién de Red Piezométrica + Calidad Unidad pozos de monitoreo Mas Informacion
ES-1-03.2 Disefio Construccion y/o Ampliacién de Red Piezométrica + Calidad Unidad pozos de monitoreo M4s Informacion
ES-1-03 Ejecucion Construccion y/o Ampliacién de Red Piezométrica + Calidad Unidad pozos de monitoreo M4s Informacion
ES-1-04 Ejecucion Conservacion redes Hidrométricas (Anual) Anual Anuales Conservacion
ES-2-01 Factibilidad Prefactibilidad Construccion Sistema de Agua Potable Rural N° Arranques Personas Mas Personas Abastecidas
ES-2-01A Factibilidad Prefactibilidad Ampl|aC|on/MeJFc;L:;:;T|ento Sistema de Agua Potable N° Arranques Personas Mas Personas Abastecidas
ES-2-02 Factibilidad Prefactibilidad Ampliacién/Mejoramiento Sistema de Agua Servidas N° Arranques Personas Mas personas con Saneamiento
ES-2-03 Factibilidad Disefio de Sistemas de redso de agua en zonas sin saneamiento N° Arranques ha Superficie de Riego Beneficiada
ES-2-04.1 Factibilidad Disefio de Elementos Eficientes en el sistema de Agua Potable N° Arranques regionales Personas Mayor Eficiencia
ES-2-04 Disefio Disefio de Elementos Eficientes en el sistema de Agua Potable N° Arranques regionales Personas Mayor Eficiencia
ES-2-05 Disefio Disefio Construccion Sistema APR N° Arranques Personas Mas Personas Abastecidas
ES-2-05A Disefio Disefio Ampliacién/Mejoramiento Sistema APR N° Arranques Personas Mas Personas Abastecidas
ES-2-06 Disefio Disefio Construccién/Ampliacién Sistema SSR N° Arranques Personas Mas personas con Saneamiento
ES-2-07 Disefio Disefio Construccion de Colectores de Aguas Servidas N° Arranques Personas Mas personas con Saneamiento
ES-2-08 Ejecucion Construccioén Sistema APR N° Arranques Personas Mas Personas Abastecidas
ES-2-08A Ejecucion Ampliacién/Mejoramiento Sistema APR N° Arranques Personas Mas Personas Abastecidas
ES-2-09 Ejecucion Construccion/Ampliacion Sistema SSR N° Arranques Personas Mas personas con Saneamiento
ES-2-10 Ejecucion Construccion de Colectores de Aguas Servidas N° Arranques Personas Mas personas con Saneamiento
£S-2-11 Ejecucion Implementacién de Sistemas dg rediso de agua en zonas sin N° Arranques ha Superficie de nggo Equivalente
saneamiento Beneficiada
£S-2-11.1 Disefio Implementacion de Sistemas dg reuso de agua en zonas sin N° Arranques ha Superficie de nggo Equivalente
saneamiento Beneficiada
ES-2-12 Ejecucion Implementacion de Element;;stsggentes en elsistema de Agua N° Arranques regionales personas Red de APR
ES-2-13 Ejecucion Conservacion Infraestructura Sanitaria (Anual) Anual Anuales Conservacion
ES-2-14.1 Factibilidad Implementacion de plantas desaladoras para disponibilidad de agua N° Arranques personas Mas Personas Abastecidas
ES-2-14.2 Disefio Implementacion de plantas desaladoras para disponibilidad de agua N° Arranques personas Mas Personas Abastecidas
ES-2-14 Ejecucion Implementacion de plantas desaladoras para disponibilidad de agua N° Arranques personas Mas Personas Abastecidas
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CODINI Etapa Nombre Inversion General Unidad Valorizacién Unidad Beneficio Incidencia
ES-2-15 Ejecucion Construccion de Plantas de Tratamiento N° Arranques personas Mas personas con Saneamiento
. : A e . S ficie de Riego Equivalent
ES-3-01 Factibilidad Estudio de prefactibilidad de obras medianas de riego y acumulacion Unidad ha uper |C|eB;e;?cgiZdaqU|va ente
- ) - . L . Superficie de Riego Equivalente
ES-3-02 Factibilidad Estudio de prefactibilidad de obras mayores de riego y acumulacion Unidad ha Beneficiada
ES-3-03 Disefio Disefio de obras medianas de riego y acumulacién Unidad ha Superficie de leeg.o Equivalente
Beneficiada
ES-3-04 Disefio Disefio de obras mayores de riego y acumulacién Unidad ha Superficie de ngg.o Equivalente
Beneficiada
ES-3-05.1 Factibilidad Construccién Mejoramiento tecnoldgico de sistemas de Riego Unidad inversiones Mayor Eficiencia
ES-3-05 Disefio Construccién Mejoramiento tecnoldgico de sistemas de Riego Unidad inversiones Mayor Eficiencia
ES-3-06 Ejecucion Construccién de obras medianas de riego y acumulacién km ha Superficie de ngg.o Equivalente
Beneficiada
ES-3-07 Ejecucion Construccion de obras mayores de riego y acumulacion Anual Volumen Regulado Volumen Regulado
£S-3-08 Ejecucion Construccion Me]oramlento tecnolqglco para la eficiencia de Unidad ha Mayor Eficiencia
sistemas de Riego
ES-3-09 Ejecucioén Conservacion obras medianas de riego, Cuenca Anual Anuales Conservacion
ES-3-10 Ejecucion Conservacion grandes obras de riego, Cuenca Anual Anuales Conservacion
ES-3-11.1 Factibilidad Construccion de dreas verdes pfara ta proteccion de riberasy orillas, Unidad inversiones Proteccion Riberas
en rio/estero
£S-3-11.2 Disefio Construccion de areas verdes p,ara la proteccion de riberas y orillas, Unidad inversiones Proteccién Riberas
en rio/estero
£S-3-11.3 Ejecucion Construccion de areas verdes plara la proteccion de riberas y orillas, - - Proteccion Riberas
en rio/estero
ES-4-01 EJecu‘u_o‘n— Plan de Manejo de Cauce Unidad inversiones Diagndstico dgl com.portamlento
Prefactibilidad Fluvioaluvial
ES-4-02 Factibilidad Disefio Construccion de Defensas Fluviales 1km km Proteccidn Riberas
ES-4-02.1 Disefo Disefio Construccion de Defensas Fluviales 1km km Proteccidn Riberas
ES-4-03 Ejecucion Disefio Construccion de Obras aluvionales 1km km Proteccion Riberas
ES-4-03.1 Disefio Disefio Construccion de Obras aluvionales 1km km Proteccion Riberas
ES-4-04 Ejecucion Construccion de Defensas Fluviales 1km km Proteccion Riberas
ES-4-05 Ejecucion Construccién de Obras aluvionales 1km km Proteccion Riberas
£S-4-06.1 Factibilidad Construccion de obras regulagl?;]st; infiltracion (Zanjas, piscinas, 10 km « 10 km Recarga Acuifero
£S-4-06.2 Disefio Construccion de obras regulag;c::se): infiltracion (Zanjas, piscinas, 10 km %10 km Recarga Acuifero
£S-4-08 Ejecucion Construccion de obras regulaoctlrc;r;)e(lnflltrauon (Zanjas, piscinas, 10 km «10 km Recarga Acuifero
ES-4-07.1 Factibilidad Programa de Conservacion y Restauracion Ecologica 1km km Proteccion Riberas
ES-4-07.2 Disefo Programa de Conservacion y Restauracion Ecologica 1km km Proteccion Riberas
ES-4-07 Ejecucion Programa de Conservacién y Restauracion Ecolégica 1km km Proteccion Riberas
ES-4-08 Ejecucion Conservacion de Riberas rio/Estero/Quebrada (Anual) Anual Anuales Conservacion

-115-




yHIDRICA

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

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

Fuente: Elaboracidén propia
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5.6.2 Incidencia en Matriz Hidrica

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

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

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

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

determinada para valorizar la inversion e incidencia en la Matriz Hidrica el detalle se
presenta en el Anexo 01.07.
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Tabla 5.6-2 Criterios para la estimacidon de beneficios Matriz Hidrica

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

-118-




yHIDRICA

Tabla 5.6-2 Criterios para la estimacidon de beneficios Matriz Hidrica

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

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

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 6 EVALUACION SOCIOECONOMICA'Y
PRIORIZACION DE LAS INICIATIVAS

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

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

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

6.1 EVALUACION MULTICRITERIO

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

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

Escala

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

Baja [1]: No aplica lo
anterior

Alta [4]: No requiere ingreso a
SEIA

Media [2]: Requiere andlisis de
pertinencia a SEIA

Baja [1]: Requiere ingreso a SEIA

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

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

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

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

Alta [17]: Iniciativas vinculadas a Consumo Humano [D1
-AP]

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

Media [9]: Iniciativas vinculadas a Conservacion [D3]
Media [9]: Iniciativas vinculadas a Resiliencia [D4]

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

Alta [4]: Iniciativas
multipropdsito

Baja [1]: No aplica lo
anterior

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

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

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

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

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

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

Justificacion

Alta [4]: Permite la
protecciény
recuperacion de los
recursos hidricos de
acuerdo a la definicién
de la iniciativa en el
informe regional, acdpite
5.3 Conformacidn de la
cartera de pre/inversién

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

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

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

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

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

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

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

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

Alta [17]: Se identifica como iniciativa necesaria para
resolver brechas estratégicas para la dimension de
Consumo Humano [D1-AP]

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

Media [9]: Se identifica como iniciativa necesaria para
resolver brechas estratégicas para la dimension de
Conservacion y preservacion de los ecosistemas [D3]

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

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

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

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

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

Nacional

Media [2]: Cuenta con
factibilidad politica, pero
requiere cambios normativos de
acuerdo a la normativa e
instrumentos planteados en el
acapite 3 del Informe Nacional

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

Ponderacion 10% 9% 13% 20% 12% 12% 12%
Max 4 4 4 4 4 4 4
Min 1 1 1 1 1 1 1

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

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

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

x;j — min(x;)

Ec(1) y; = +100

max(x;) — min (x;)

max(xj) - xl-j 100

Ec(2) yij = max(x;) — min (x;)

Donde:

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

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

yij = Variable normalizada

x;; = Variable original

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

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

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

Beneficio normalizado

Razon costo beneficio = -
Costo normalizado

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

La razén costo beneficio se ponderd con el 12% mientras que la ponderacion de la tabla
multicriterio (Tabla 6.1-1) es de 88%. Este ajuste busca mantener una equivalencia con la
ponderacion asignada al criterio de evaluacion socioecondmica en la metodologia
multipropésito.
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6.3 PRIORIZACION Y CARTERA DE INVERSIONES

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

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

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

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

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

- Se considera en la programacion un monto disponible anual equivalente a $33.000.000
(miles de pesos), el cual se obtiene a partir del promedio ajustado anual de la inversién
histérica del MOP para esta regién entre los anos 2019-2023.

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

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

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

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

r

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

L 4

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

A J

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

} }

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

segun asignacion de

presupuesto anual, ranking

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

montos por etapa de inversion INVErsion y programa
Quinguenal

Fuente: Elaboracidon propia

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

Finalmente, en la Figura 6.3-2 se presenta la cartera de inversién por tipologia de proyecto,
con su respectiva cantidad y porcentaje. En la Figura 6.3-3 se presenta la cartera de inversiones
por cada iniciativa estratégica en la que se desarrollan. En la Figura 6.3-4 se presentan las
iniciativas priorizadas por el MOP que superen el monto anual regional. En la Figura 6.3-5 se
presenta la cartera de inversiones por tipo de fuente de inversidn a desarrollar durante el
periodo 2025-2035.
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CONSULTORES

d:ls:clngl:ato Descripcion
1-1 Disefio, Construccidn de Sistemas de Agua Potable Rural
1-2 Ampliacidn y/o Mejoramiento de Servicios Existentes de Agua Potable
Rural
1-3 Implementacion de Sistemas Operacionales de Telemetria y Control en
Sistemas de Agua Potable Rural
1-4 Disefio, Construccidn de Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Servidas
en Servicios Sanitarios Rurales
2-1 Evaluacién de Alternativas de Nuevas Fuentes de Abastecimiento de Agua
para Consumo Humano y/o Riego. Posterior Disefio, Construccion y
Operacion de Alternativas Resilientes al Efecto del Cambio Climatico
2-2 Disefio y Construccion de Plantas Desaladoras y Desalinizadoras
2-3 Eficiencia en el Uso del Agua: - Fomento de Eficiencia Hidrica en Riego; -
Tdp 1-3 Tdp 2-1 Fomento de Eficiencia Hidrica en Agua Potable Urbana
3% 1% 2-4 Disefio y Construccion de Obras para la Recuperacion y Recarga de
Acuiferos
Tdp 1-4 Tdp 2-3 2-5 Disefio, Construccidn de Sistemas de Reutilizacion de Aguas Servidas para
16% Tdp 2-5 1% Riego
3% 2-6 Desarrollo de Regularizacidon de DAA en Captaciones; Promocion y
Conformacién de Organizaciones de Usuarios; Plan de Seguimiento a Planes
Tdp 2-4 de Rie
0 g9
1% 2-7 Disefio, Construccion de Grandes Obras de Riego; Disefio, Construccion de
Obras Medianas de Riego; Conservacion de Obras Fiscales y No Fiscales de
Tdp 3-1 Riego
Tdp 1-2 1% 3-1 Diseﬁ?, Construccion e Implementacion de Tecnologias en Estaciones
26% Fluviométricas en Cauces y/o Canales
Tdp 3-3 3-2 Disefio, Construccidn e Implementacién de Tecnologias en Estaciones de
1% Calidad de Aguas en Cuencas
3-3 Disefio, Construccidn e Implementacién de Tecnologias en Estaciones
Meteoroldgicas
Tdp 4-1 Tdp 3-4 3-4 Disefio, Construccién e Implementacién de Tecnologias en Estaciones de
7% 1% Monitoreo de Glaciares y Nieves
3-5 Disefio, Construccion e Implementacién de Tecnologias en Pozos de
Tdp 5-1 Observacién
e 1% 3-6 Desarrollo e Implementacién de una Gestion Integrada de Recursos
Hidricos en Cuencas
4-1 Conservacion, Restauracion y Proteccién de Humedales, Riberas y Cauces
4-2 Medida de Gestidn: Implementacién de Norma Secundaria de Calidad
5-1 Disefio, Construccidn de Obras de Control Aluvional en Cauces y
Quebradas
5-2 Disefio, Construccidn de Obras de Mejoramiento, Reposicion,
Restauracion o Conservacion de Defensas Fluviales, Manejo de Cauces y
Riberas
5-3 Disefio, Construccidn y Conservacién de Obras de Evacuacion y Drenaje
de Aguas Lluvias
Fuente: Elaboracion propia
Figura 6.3-2 Composicion de la cartera de inversién por tipologia de proyecto para la region de Nuble
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£ HIDRICA

CONSULTORES

104.000.000
96.000.000
88.000.000
? 80.000.000
Z  72.000.000
£ 64.000.000
S 56.000.000
E 48.000.000
©  40.000.000
§ 32.000.000
24.000.000
16.000.000
8.000.000
0 Afo 2025 Afo 2026 Aiio 2027 Aiio 2028 Afo 2029 Afio 2030 Afo 2031 Afio 2032 Afo 2033 Afo 2034 Afo 2035
m Conservaciones 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000
m NUB-INI-EST-05 72.487 0 0 422,700 206.300 0 0 0 0 0 0
m NUB-INI-EST-04 0 0 0 3.910.000 5.410.000 4.010.000 10.000 0 0 0 0
m NUB-INI-EST-03 0 0 0 1.621.000 3.627.000 0 0 29.000 0 0 0
w NUB-INI-EST-02 22.123.639 31.150.651 95.194.427 12.046.519 12.136.353 3.397.454 1.441.002 1.128.502 1.084.954 0 7.749.674
m NUB-INI-EST-01 9.162.178 0 0 3.751.248 3.609.648 17.591.145 23.548.342 23.832.770 23.881.816 24.972.219 17.213.923
Monto de inversion total 39.358.304 39.150.651 103.194.427 29.751.467 32.989.301 32.998.599 32.999.344 32.990.272 32.966.770 32.972.219 32.963.597
Leyenda Descripcion iniciativas
INI-EST-01 Ampliacion, conservacion 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 fortalecimiento agricola
INI-EST-03 Implementacién de un sistema de seguimiento y monitoreo integral, asociado a una gestion integrada de cuencas
INI-EST-04 Obras y medidas de proteccidn y recuperacion de sistemas ecosistémicos naturales, basadas en la naturaleza
INI-EST-05 Sistema integral de infraestructura resiliente en cauces y quebradas para la seguridad territorial y proteccidn de la poblacién con énfasis en cambios del patrén hidrolégico

Fuente: Elaboracion propia
Figura 6.3-3 Cartera de inversion por tipo de iniciativa estratégica para la regién de Nuble

-128-

EVALUACION SOCIOECONOMICA Y PRIORIZACION DE LAS INICIATIVAS

ANALISIS REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA HIDRICA




HIDRICA

CONSULTORES

60.000.000
56.000.000
52.000.000
48.000.000
g 44.000.000
_5 40.000.000
g 36.000.000
Z  32.000.000
E 28.000.000
§ 24.000.000
20.000.000
16.000.000
12.000.000
8.000.000
4.000.000

0 Afio 2025 Afio 2026 Afio 2027 Afio 2028 Afio 2029 Afio 2030 Afio 2031 Afio 2032
" Q-PI 0 0 0 56.666.667 56.666.667 56.666.667 56.666.667 56.666.667
Leyenda Descripcion iniciativas

Q-PIIH-CM-839 Embalse Punilla (cuenca 081)

Nota: Las iniciativas adicionales a la inversion regional anual fueron ajustadas al afio en que debiesen ser ejecutadas si es que fuesen aprobadas por MIDESO.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 6.3-4 Iniciativas priorizadas por el MOP que superen el monto anual regional para la region de Nuble

-129-
EVALUACION SOCIOECONOMICA Y PRIORIZACION DE LAS INICIATIVAS ANALISIS REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA HIDRICA




100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

MONTODE INVERSION (%)

20%
10%

0%

£ HIDRICA

CONSULTORES

Afio 2025 Afio 2026 Afio 2027 Afio 2028 Afio 2029 Afio 2030 Ao 2031 Aiio 2032 Ao 2033 Aio 2034 Aiio 2035
m Conservaciones m Andlisis de Requerimientos de Infraestructura Hidrica 2025-2055 - DIRPLAN
m Cartera de Iniciativas (Quinquenal 2024-2028) - MOP ® Plan de Inversion en Iniciativas Hidricas 2020-2050 - DGOP

m Recopilacion proyectos existentes

Fuente: Elaboracidn propia
Figura 6.3-5 Cartera de inversion por tipo de fuente de inversién para la region de Nuble
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CAPITULO 7 PROPUESTA DE ESCENARIOS DE
DESARROLLO

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

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

7.1 SELECCION DE FACTORES CRITICOS PARA LA TOMA DE DECISION

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

e Distribucidn geografica y migracién: proyeccion de crecimiento poblacional

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

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

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

7.1.1 Contexto regional y areas de intervencidn prioritarias

La Regién de Nuble enfrenta un contexto territorial y socioeconémico desafiante que exige
una planificacién estratégica basada en la diferenciacién entre sus zonas urbanas y rurales,
y en la gestion eficiente de los recursos hidricos. Con una poblacién proyectada de 538.529
habitantes para 2035, distribuida en un 69,4% en areas urbanas y un 30,6% en zonas rurales,
el envejecimiento poblacional es una tendencia marcada, especialmente en provincias
como Diguillin y Punilla. La pobreza ha disminuido en los ultimos afios, pero aun persiste
con un 12,1%, superior al promedio nacional de 6,5%, lo que refleja la necesidad de
fortalecer el acceso equitativo a infraestructura y servicios bdsicos, especialmente en las
localidades mds apartadas.

El crecimiento econémico de Nuble ha superado el promedio nacional, con un PIB que ha
crecido a una tasa anual del 3,49% entre 2013 y 2022, destacando sectores como el
agropecuario-silvicola, el comercio y los servicios inmobiliarios. Sin embargo, la
dependencia del sector agropecuario sigue siendo fuerte, con una superficie cultivada de
368.633 hectdreas, de las cuales el 62,53% corresponde a plantaciones forestales,
concentradas en las cuencas del Rio Itata (BNA 081) y cuencas costeras entre el limite
regional y el Rio Itata (BNA 080). La produccién de frutales, especialmente arandanos,
cerezas y manzanas, se ha incrementado, particularmente en las comunas de San Carlos,
Coihueco y Quillén, lo que subraya la necesidad de fortalecer la eficiencia en el uso del agua
para riego. Actualmente, la demanda hidrica agricola representa el 97% del uso consuntivo
del agua en la regién y se espera que aumente un 48% para 2055, con una proyeccion de
2.320,9 Mm?3/afio.

La escasez de agua potable es un problema critico, especialmente en las zonas rurales. A
nivel regional, el 81,51% de las viviendas tienen acceso a agua potable a través de la red
publica, con un déficit marcado en la Provincia de Itata, donde la cobertura es solo del
68,07%. En localidades como Cobquecura, Ninhue y Ranquil, la dependencia de pozos y
norias sigue siendo alta, lo que evidencia la necesidad de inversidn en sistemas de agua
potable rural (APR). En contraste, en areas urbanas como Chillan, San Carlos y Bulnes, el
suministro estd concesionado principalmente a Essbio y Aguas San Pedro, aunque el
aumento de la poblacién y la demanda creciente estan generando presiones sobre las
fuentes de abastecimiento.

El saneamiento también muestra importantes brechas. Solo el 21,3% de la poblacion rural
cuenta con alcantarillado, con una alta dependencia de fosas sépticas y pozos absorbentes.
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En ciudades como Chillan, San Carlos y Quirihue, la cobertura de alcantarillado es superior,
pero en comunas mas pequefas y rurales, como Portezuelo y Trehuaco, el acceso sigue
siendo limitado. Ademas, la reutilizacién de aguas servidas tratadas es practicamente
inexistente en la regién, lo que representa una oportunidad para mejorar la eficiencia
hidrica en el sector agricola y forestal.

La expansion urbana ha sido desordenada, especialmente en Chillan, Chillan Viejo y Quillén,
donde se ha producido un crecimiento horizontal sin una adecuada planificacién del uso del
suelo. En estas dreas, la infraestructura de saneamiento y abastecimiento de agua potable
estd alcanzando sus limites, lo que hace urgente actualizar los Planes Reguladores
Comunales y fortalecer la capacidad de las redes de distribucion y alcantarillado. Solo tres
comunas cuentan con Instrumentos de Planificacién Territorial actualizados en la ultima
década, lo que dificulta la gestién del crecimiento poblacional y la expansion de
infraestructura.

El cambio climatico representa una amenaza significativa para la seguridad hidrica de la
region. Las proyecciones indican un aumento de la temperatura y una reduccién del caudal
de los rios, con una disminucién del 10,1% en la disponibilidad hidrica del Rio Itata y del
17,8% en las cuencas costeras entre el limite regional y el Rio Itata. Ademas, los incendios
forestales han sido recurrentes en las comunas de Yungay, Pinto y El Carmen, mientras que
las inundaciones han afectado principalmente las zonas bajas de la cuenca del Rio Itata,
impactando a localidades como Coelemu y Quirihue. La construccidén de obras de proteccién
de riberas vy el fortalecimiento de la infraestructura de drenaje se vuelven fundamentales
para mitigar estos riesgos.

La gestién eficiente del agua debe fortalecerse con una gobernanza de cuencas mas
integrada. Es necesario establecer modelos de gestidon participativa que incluyan a
agricultores, comunidades urbanas y rurales, y organismos publicos para coordinar el uso
del recurso. Actualmente, el 34% del agua utilizada en la industria y la intermediacién
financiera proviene de otras regiones, lo que evidencia la necesidad de aumentar la
autosuficiencia hidrica. La inversidn en infraestructura para mejorar la eficiencia del riego
en la agricultura y la modernizacién de las redes de distribucién de agua potable en las
ciudades serd clave para garantizar un desarrollo sostenible y equitativo.

El futuro de Nuble depende de su capacidad para adaptarse a los desafios del cambio
climatico y la escasez de agua. La modernizacién del sector agropecuario, la planificacion
territorial efectiva, la ampliaciéon del acceso al agua potable y saneamiento, y la
implementacién de estrategias de mitigacidn ante riesgos naturales seran fundamentales
para consolidar un modelo de desarrollo resiliente y sostenible en la regidn.
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7.1.2  Factores criticos regionales

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

¢ Fuentes de abastecimiento y eficiencia en el uso del agua: La escasez de agua y la alta
dependencia de fuentes hidricas externas son factores criticos para la gestion de
recursos en Nuble. El cambio climatico proyecta una disminucién significativa en la
disponibilidad de agua en cuencas clave como el Rio Itata, con una reduccién esperada
del 10,1% para 2055. Ademas, la regién depende en gran medida de fuentes externas
para sectores clave como la agricultura y la industria, lo que agrava la vulnerabilidad
hidrica. Esto requiere decisiones estratégicas para diversificar las fuentes de agua,
mejorar la eficiencia en el uso y garantizar la autosuficiencia hidrica a nivel local.

¢ Crecimiento poblacional y la expansion urbana sin una planificacion adecuada de la
infraestructura hidrica: El aumento proyectado de la poblacién, especialmente en las
areas urbanas como Chillan, Chillan Viejo, y San Carlos, genera una presion significativa
sobre la infraestructura hidrica y sanitaria existente. La expansién descontrolada de
estos centros urbanos ha llevado a un crecimiento horizontal sin considerar Ila
capacidad de las redes de agua potable y alcantarillado. Este factor es critico porque si
no se actualizan los Planes Reguladores Comunales y no se invierte en la ampliacién y
modernizacién de la infraestructura hidrica, la cobertura de agua potable vy
saneamiento podria verse afectada, especialmente en areas rurales como la Provincia
de Itata, donde la cobertura es muy baja. La toma de decisiones debe priorizar la
gestion de la expansion urbana de forma sustentable, considerando las capacidades de
las infraestructuras hidricas y el acceso equitativo a estos servicios.

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

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

e “Fuentes de abastecimiento sustentables para consumo humano y riego con énfasis en
la calidad del agua” [NUB-INI-EST-02].
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e “Implementacion de un sistema de seguimiento y monitoreo integral, asociado a una
gestién integrada de cuencas” [NUB-INI-EST-03].

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

7.2 PROPUESTA DE ESCENARIOS DE DESARROLLO

La region de Arica y Parinacota enfrenta desafios estructurales significativos en torno a la
gestion de los recursos hidricos, influenciados por factores como el crecimiento poblacional,
la presidon sobre los ecosistemas, los efectos del cambio climatico y la vulnerabilidad de su
infraestructura hidrica.

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

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

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

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

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

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

7.2.1 Analisis de estancamiento critico

La crisis hidrica en la regién de Nuble representa un problema multidimensional de alta
complejidad, con implicaciones estructurales que afectan la sostenibilidad del recurso y la
estabilidad socioeconémica del territorio. La creciente discrepancia entre la disponibilidad
y la demanda de agua responde a una confluencia de factores que incluyen el crecimiento
demogriafico, el incremento en la demanda hidrica de sectores productivos como la
agricultura y la industria manufacturera, y los efectos exacerbados del cambio climatico. Las
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precipitaciones han mostrado una disminucion sostenida, y la intensificacion de eventos
climaticos extremos genera un entorno de mayor volatilidad hidrica, caracterizado por
sequias prolongadas seguidas de precipitaciones intensas que propician inundaciones
severas.

El acceso al agua potable y a los servicios de saneamiento exhibe marcadas asimetrias entre
zonas urbanas y rurales. En localidades rurales como Coihueco, San Ignacio y Quirihue,
entre el 29% y el 40% de las viviendas carecen de acceso a redes de agua potable, lo que
compromete las condiciones sanitarias y agrava la vulnerabilidad social. En zonas urbanas
como Chillan y San Carlos, la red de abastecimiento es mas estable, pero enfrenta un grado
significativo de ineficiencia, con pérdidas de hasta un 36,9% debido a fugas en el sistema de
distribucidn. En cuanto a los sistemas de saneamiento, la situacién es mas critica en el sector
rural, donde entre el 47,7% y el 67% de la poblacidon no dispone de infraestructura de
alcantarillado, lo que contribuye a la contaminacidn de cuerpos de agua como el rio ltata
(BNA 081) y el rio Diguillin (BNA 082), exacerbando la proliferacion de patologias de origen
hidrico. En contraste, los nucleos urbanos cuentan con plantas de tratamiento de aguas
residuales, aunque con capacidad insuficiente para abordar el crecimiento poblacional
proyectado.

La presion sobre los recursos hidricos se ve intensificada por el incremento en la demanda
productiva. La agricultura, particularmente en el valle del Itata (BNA 081), experimentard
un aumento del 48% en su consumo de agua hacia 2055. No obstante, la eficiencia en la
aplicaciéon de riego se mantiene en niveles subdptimos, con un promedio del 61% y
variaciones significativas entre cuencas, desde un 54% en el rio Maule (BNA 073) hasta un
67% en las cuencas costeras entre el limite regional y el rio Itata (BNA 080). De igual modo,
la industria manufacturera, con epicentro en Chilldn y San Carlos, proyecta un crecimiento
del 103% en su demanda hidrica, lo que podria comprometer la disponibilidad del recurso
para otros sectores, incluyendo el abastecimiento humano y la conservacion de
ecosistemas.

La degradacion de la calidad del agua constituye una problematica paralela. La
contaminacién de los cuerpos hidricos, impulsada por el uso indiscriminado de
agroquimicos en zonas de alta produccidon como Bulnes, Quillén y San Nicolds, junto con la
deficiente capacidad de tratamiento de aguas servidas, impacta de manera directa en la
salud publica y en la sustentabilidad de actividades como la pesca y el turismo. La ausencia
de regulaciones secundarias sobre calidad del agua restringe las estrategias de mitigaciény
restauracién de cuerpos de agua afectados por procesos de eutrofizaciéon y contaminacién
industrial. En este contexto, humedales clave como el de Quilamapu en Chillan y los
humedales costeros de Buchupureo y Cobquecura se encuentran en riesgo, debido a la
reduccion en los caudales y la presidn derivada de la expansion urbana.
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El cambio climdtico agrava la situacidn. Se proyecta una disminucién en la oferta hidrica
superficial de hasta un 17,8% en algunas cuencas, como el rio Itata, lo que sumado a una
mayor frecuencia de sequias prolongadas e inundaciones repentinas genera condiciones de
alta incertidumbre para la gestion del recurso. Actualmente, solo tres comunas cuentan con
planes de drenaje y captacién de aguas lluvias, y no existen iniciativas concretas para
infraestructura de mitigacion de aluviones y remocién en masa. Aunque el Ministerio de
Obras Publicas anuncié en septiembre de 2023 un programa de intervencion con 29 obras
fluviales, la escala de estas medidas es insuficiente para abordar la magnitud del problema.
El acceso equitativo al agua constituye otro desafio fundamental. La regién cuenta con
Juntas de Vigilancia (JV), Comunidades de Aguas (CA) y Asociaciones de Canalistas (AC), pero
carece de Comunidades de Aguas Subterraneas (CAS), lo que limita la capacidad de gestidn
sostenible de los acuiferos. La ausencia de un modelo de gestién integrada por cuencas
perpetua la desigualdad en la distribucion del recurso, afectando especialmente a las
comunidades rurales que dependen de fuentes hidricas vulnerables.

Para mitigar los impactos de esta crisis, se requiere una intervencién estructural con
medidas prioritarias. La ampliacién de la cobertura de los Servicios Sanitarios Rurales (SSR)
es una accién fundamental, considerando la existencia de 666 arranques pendientes.
Asimismo, la modernizacion de las redes de distribucion es imperativa para reducir las
pérdidas de agua y optimizar la eficiencia del sistema. En el sector agricola, la
implementacién de tecnologias avanzadas de riego permitird una gestién mas eficiente y
una reduccién de la presién sobre los caudales superficiales y subterraneos.

Diversificar las fuentes de abastecimiento también es esencial. La ampliacién de
infraestructura desalinizadora, actualmente limitada a la planta de Cobquecura, debe ser
priorizada, junto con estrategias de recarga artificial de acuiferos y captacion de aguas
lluvias. Ademas, el fortalecimiento de la gobernanza del agua requiere la creacion de CAS y
la implementacién de un modelo de gestidn integrada por cuencas, asegurando un reparto
equitativo del recurso y una respuesta eficiente a los desafios climaticos.

Finalmente, la proteccién de los ecosistemas hidricos es una condicién sine qua non para la
sostenibilidad del recurso a largo plazo. La restauracion de humedales, la definicién de
caudales ecoldgicos minimos y la regulacién del uso de agroquimicos deben ser ejes
fundamentales en la formulaciéon de politicas hidricas, garantizando la resiliencia del
territorio ante las transformaciones ambientales proyectadas.

7.2.2 Anadlisis de desafio gestionable

La creciente presién sobre los recursos hidricos en la regién de Nuble se manifiesta en una
brecha de seguridad hidrica cada vez mas pronunciada. Este fendmeno es impulsado por
una combinacion de factores que incluyen el crecimiento demografico, la expansion de
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actividades econdmicas altamente demandantes de agua y la variabilidad climatica. No
obstante, el desarrollo de capacidades de adaptacién y resiliencia permite mitigar los
efectos de esta problematica mediante la implementacion de estrategias orientadas a la
modernizacién de infraestructura, la optimizacion de la eficiencia en el uso del agua y la
mejora en la gobernanza del recurso.

El crecimiento poblacional proyectado para 2055 indica que las provincias de Itata, Punilla
y Diguillin experimentaran un aumento significativo en la demanda de agua potable, con
incrementos de poblacidn rural del 20% en la cuenca del Rio Itata (BNA 081), 17% en las
cuencas costeras entre el limite regional y el Rio Itata (BNA 080), 16% en la cuenca del Rio
Maule (BNA 073) y 6% en las cuencas costeras e islas entre el Rio Itata y el Rio Biobio (BNA
082). A pesar de la existencia de redes de abastecimiento en las principales ciudades, como
Chillan, San Carlos y Quirihue, la cobertura en areas rurales sigue siendo deficitaria, con
entre un 29% y 40% de las viviendas rurales sin acceso a agua potable, ademds de una
brecha de informacién entre el 9,6% y 25,2% sobre la situacion real de los sistemas de
abastecimiento.

El saneamiento también presenta desafios estructurales significativos. Mientras que Chillan
y San Carlos cuentan con plantas de tratamiento de aguas servidas que operan con relativa
eficiencia, localidades como Coihueco y Ninhue carecen de infraestructuras adecuadas, lo
gue genera impactos en la calidad de los cuerpos de agua superficiales y subterraneos. Se
estima que entre un 47,7% y 67% de la poblacidon rural no dispone de acceso a
alcantarillado, lo que plantea un riesgo sanitario considerable, exacerbado por una brecha
de informacion del 31% al 44,6% respecto a la cobertura efectiva de los sistemas de
saneamiento.

En términos de distribucion del agua potable, las ineficiencias del sistema son evidentes. En
2022, se reportaron pérdidas promedio del 36,9%, con las localidades de Pinto y San Ignacio
superando el umbral del 50%, mientras que solo Ninhue presentd valores inferiores al 20%.
La implementacién de tecnologias avanzadas para el monitoreo y control de fugas, sumada
a la renovacion de redes de distribucion, resulta crucial para reducir estas pérdidas y
optimizar el aprovechamiento del recurso.

Desde una perspectiva de diversificacion de fuentes de agua, la regiéon ha comenzado a
explorar alternativas como la desalacion y la captacién de aguas lluvias. En este sentido, la
reciente puesta en operacién de la primera planta desalinizadora en Cobquecura
representa un hito importante, al proporcionar abastecimiento a 200 familias. No obstante,
su impacto a nivel regional es marginal y se requiere una mayor inversion en estas
tecnologias para lograr una incidencia sustancial. En paralelo, la cosecha de aguas lluvias ha
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sido promovida en comunidades rurales de San Nicolas y Yungay, aunque su escalabilidad
sigue siendo limitada debido a restricciones en la infraestructura y la gestion operativa.

La eficiencia en el uso del agua varia segun el sector productivo. En la agricultura, la
eficiencia de aplicacién de riego en Nuble es del 61%, con valores que oscilan entre el 54%
en la cuenca del Rio Maule y el 67% en las cuencas Costeras entre el Limite Regional y el Rio
Itata. Estas cifras sugieren que aun existe un margen de mejora significativo,
particularmente a través de la modernizacién de los sistemas de riego, la incorporacién de
tecnologia de telemetria y el uso de riego por goteo en cultivos de alto consumo hidrico. La
infraestructura de riego en la regién esta conformada por 5.000 km de canales, de los cuales
el 93% se localiza en la cuenca del Rio Itata. Mantener y mejorar esta infraestructura es
fundamental para minimizar pérdidas por infiltracion y evaporacién.

En términos de demanda futura, se proyecta que la agricultura experimentara un
incremento del 48% en su consumo de agua para 2055, mientras que la industria
manufacturera registrara un aumento del 103%. En cuanto al consumo humano, se prevé
un alza del 10% en la demanda de agua potable en Chilldn y sus alrededores. Estas
proyecciones reflejan la necesidad de implementar estrategias de gestion eficiente del
recurso, tanto en entornos urbanos como rurales, para evitar episodios de estrés hidrico
severo.

La infraestructura de almacenamiento hidrico desempefia un papel central en la resiliencia
de la regidn. Actualmente, existen 189 obras de acumulacidn, destacando el embalse de
Coihueco con una capacidad de 29 hm3. Sin embargo, los modelos hidroldgicos anticipan
una reduccién en la oferta hidrica superficial hasta 2055, lo que podria comprometer los
volimenes embalsados. La construccion de nuevas estructuras de almacenamiento, asi
como la optimizacidn de la operacidn de los embalses existentes, resultan estratégicas para
garantizar la seguridad hidrica.

Desde el punto de vista de la gobernanza del recurso hidrico, es imprescindible fortalecer
los mecanismos de regulacion y control. La creacién de Comunidades de Aguas
Subterraneas (CAS) permitiria gestionar de manera mas efectiva la extracciéon y uso de
acuiferos, mientras que el fortalecimiento de normativas sobre derechos de agua ayudaria
a evitar su sobreexplotacion. Asimismo, la expansidén de planes de drenaje y coleccién de
aguas lluvias en centros urbanos como San Carlos y Bulnes contribuiria a mitigar el impacto
de inundaciones, que se prevé seran mas frecuentes debido al cambio climatico.

Asegurar la resiliencia hidrica de la regién de Nuble requiere un enfoque integral que
combine soluciones tecnoldgicas, regulaciones efectivas y participacion de actores locales
en la gestion del recurso. La implementacion de estrategias de modernizaciéon de
infraestructura, eficiencia hidrica y diversificacion de fuentes es clave para garantizar la
sostenibilidad del abastecimiento en las proximas décadas. A medida que la presion sobre
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el agua se intensifica, la regién debe avanzar hacia un modelo de gobernanza basado en la
ciencia, la innovacién y la equidad en el acceso al recurso.

7.2.3  Anadlisis de capacidad limitada

El escenario de capacidad limitada en la region de Nuble representa una configuracion en
la que, aunque la brecha de seguridad hidrica no se amplia significativamente, las
restricciones en la capacidad de adaptacion del sistema limitan su resiliencia frente a
contingencias ambientales y socioeconémicas. La inadecuada capacidad de respuesta ante
variaciones hidroldgicas extremas, crisis econdmicas y eventos climaticos exacerbados
compromete el desarrollo sostenible de la region y agudiza la vulnerabilidad de sectores
estratégicos.

En términos de seguridad hidrica, la insuficiente inversidn en infraestructura limita el acceso
y la disponibilidad de agua potable en diversas comunidades. A pesar de las iniciativas en
curso, persisten deficiencias estructurales en los sistemas sanitarios rurales, evidenciadas
por la existencia de 666 arranques pendientes que afectan el suministro hidrico en
localidades con alta precariedad. En el contexto urbano, la ineficiencia de los sistemas de
distribucién se manifiesta en pérdidas hidricas del orden del 36,9 %, con registros que
superan el 50 % en comunas como Pinto y San Ignacio. Dichas pérdidas estructurales
impactan negativamente en la disponibilidad efectiva del recurso, generando un
desbalance critico entre oferta y demanda en determinados periodos del afio.

Desde una perspectiva econdmica, la actividad agropecuaria emerge como el sector mas
afectado ante la insuficiencia de recursos hidricos gestionados de manera eficiente. Se
proyecta que la demanda de agua para riego se incremente en un 48 % para el afio 2055, lo
gue ejercera una presion creciente sobre las fuentes hidricas disponibles. Actualmente, la
eficiencia de riego se sitla en un 61 %, un porcentaje que refleja una gestién subdptima del
recurso, con un considerable margen de mejora. Paralelamente, la industria manufacturera
aumentara su demanda hidrica en un 103 %, lo que podria generar tensiones en la
asignacion del recurso si no se implementan estrategias de mitigacion y optimizacién del
uso del agua.

El deterioro ambiental se configura como otra de las consecuencias criticas de este
escenario. La reduccién estimada entre un 10 % y un 18 % en la oferta hidrica superficial
acentuard la dependencia de fuentes subteraneas, lo que podria comprometer la
sostenibilidad de los acuiferos. Ademas, la degradacién progresiva de humedales y otros
ecosistemas acudticos amenaza la biodiversidad regional y reduce la capacidad natural de
amortiguacidn de eventos climaticos extremos. La contaminacién de cuerpos de agua por
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residuos agroindustriales y la deficiencia en el tratamiento de aguas residuales constituyen
factores adicionales que menoscaban la calidad del recurso hidrico disponible.

La gobernanza del agua en Nuble enfrenta también dificultades significativas. La ausencia
de sistemas de monitoreo en tiempo real obstaculiza la toma de decisiones informada y
oportuna en materia de gestidn hidrica. La coordinacidn entre actores publicos y privados
es insuficiente, lo que limita la ejecucidn de politicas integrales y articuladas. Asimismo, la
organizacién de usuarios del agua presenta deficiencias, con una baja representatividad de
juntas de vigilancia y la inexistencia de comunidades de aguas subterraneas (CAS), lo que
restringe la capacidad de gestidn territorial.

Si no se implementan medidas correctivas, la regién de Nuble podria enfrentar una crisis de
abastecimiento hidrico con efectos perjudiciales sobre la poblacién y el desarrollo
econémico. La escasez de agua podria generar racionamientos en sectores urbanos vy
rurales, intensificando los conflictos por el uso del recurso entre sectores productivos y
comunidades. El impacto en la economia podria traducirse en una desaceleracion de la
actividad agroindustrial y manufacturera, con una disminucién de la inversidn privada y la
pérdida de empleos en sectores dependientes del agua. Adicionalmente, la desecacién de
ecosistemas estratégicos podria alterar el equilibrio hidrolégico regional, exacerbando la
frecuencia e intensidad de eventos climaticos adversos.

Para mitigar los impactos de este escenario, es fundamental fortalecer la infraestructura
hidrica y optimizar la gestién del recurso. La modernizacién de los sistemas de riego
mediante tecnologias avanzadas, como el riego por goteo, podria incrementar la eficiencia
del riego del 61 % al 75 %, reduciendo el desperdicio de agua y mejorando la productividad
agricola. Asimismo, la rehabilitacién y mantenimiento de los 5.000 kildbmetros de canales de
riego en la region permitiria minimizar las pérdidas hidricas por filtracion.

En materia de abastecimiento, es crucial expandir la cobertura de agua potable y
saneamiento, priorizando la incorporaciéon de los 666 arranques pendientes en los SSR.
También es necesario diversificar las fuentes de agua, fomentando la implementacién de
plantas desalinizadoras y promoviendo la cosecha de aguas lluvias en comunidades rurales,
con el objetivo de reducir la presion sobre los acuiferos.

El fortalecimiento de la gobernanza hidrica resulta imprescindible para mejorar la eficiencia
en la gestidn del recurso. La instalacion de sistemas de telemetria en los SSR y fuentes
hidricas permitiria disponer de datos en tiempo real sobre disponibilidad y calidad del agua,
facilitando la toma de decisiones basada en evidencia. La creacién de comunidades de aguas
subterraneas favoreceria una gestion mas equitativa y planificada del recurso.
Adicionalmente, la capacitacion de directores y administradores de APR contribuiria a la
profesionalizacion de la gestion del agua potable rural.
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Desde una perspectiva ambiental, es imperativo establecer un plan de conservacion de
humedales y ecosistemas acudticos que garantice caudales ecolégicos minimos y preserve
la funcionalidad de estos ecosistemas. Ademas, la implementaciéon de un programa de
monitoreo de humedales permitiria evaluar su estado y definir estrategias de restauracién
basadas en ciencia. Finalmente, la regulacidn del uso de agroquimicos y la construccion de
plantas de tratamiento de aguas residuales serian acciones clave para mejorar la calidad del
agua y mitigar la contaminacion de los cuerpos hidricos.

A través de estas estrategias, la region de Nuble podria avanzar hacia un modelo de
seguridad hidrica mas resiliente y sostenible, minimizando los riesgos del escenario de
capacidad limitada y promoviendo una gestidon eficiente e integrada de los recursos
hidricos.

7.2.4  Analisis de avance sostenible y resiliente

La region de Nuble se perfila como un caso paradigmatico en la implementacién de
estrategias de gestiéon hidrica que armonizan las necesidades de consumo humano,
actividades productivas y la conservacidn ecosistémica. La optimizacion del recurso hidrico
en este contexto ha requerido la adopcién de infraestructuras resilientes, innovaciones
tecnoldgicas y marcos regulatorios que permitan la adaptacién efectiva a eventos climaticos
extremos, con el fin de garantizar la sustentabilidad a largo plazo de las cuencas
hidrograficas y sus usos asociados.

En el campo de la seguridad hidrica, la regidon ha logrado avances significativos en la
mitigacidn de la brecha de acceso a agua potable y saneamiento, particularmente en zonas
rurales de las provincias de Diguillin y Punilla. Estudios previos indicaban que entre el 29%
y el 40% de las viviendas rurales carecian de conexidn a redes de abastecimiento de agua
potable, mientras que entre el 47,7% y el 67% de la poblacién rural en la cuenca del Rio
Itata (BNA 081) y en cuencas costeras entre el limite regional y el Rio Itata (BNA 080) no
contaban con sistemas adecuados de alcantarillado. La implementacién de Sistemas
Sanitarios Rurales (SSR) en localidades como San Ignacio, Pemuco y Coihueco ha resultado
en una significativa expansién de la cobertura de servicios basicos. A su vez, en zonas
urbanas como Chillan y Quirihue, la modernizaciéon de las redes de saneamiento ha
permitido una mejora sustantiva en la gestion del recurso hidrico y la calidad ambiental.

El sector agricola, como principal demandante de agua en la regidn, ha sido objeto de
estrategias de optimizacion hidrica para reducir su impacto en la disponibilidad del recurso.
En particular, la cuenca del Rio Itata (BNA 081) ha experimentado un incremento del 48%
en la demanda de riego, lo que ha llevado a la implementacién de tecnologias avanzadas de
riego, tales como sensores de humedad, sistemas de riego por goteo y telemetria de

-142-



yHIDRICA

caudales. Estas innovaciones han permitido incrementar la eficiencia en la aplicacién del
riego del 61% al 75%, mitigando pérdidas hidricas innecesarias. Paralelamente, la
capacitacién técnica a los agricultores de San Carlos y Quillon ha incentivado la adopcién de
cultivos mas resilientes a la variabilidad climatica y con menor requerimiento hidrico.

El crecimiento demografico en las zonas rurales también ha sido un factor determinante en
la planificacién hidrica. Se proyecta que la poblacion rural en las dreas con Agua Potable
Rural (APR) se incremente en un 20% en la cuenca del Rio Itata y en un 17% en las cuencas
costeras del BNA 080. En contraste, las zonas sin APR prevén un crecimiento del 6% para
2055. Para enfrentar estos cambios, la expansién de la infraestructura hidrica ha sido
prioritaria, asegurando la provision de servicios de agua potable y saneamiento a
comunidades emergentes.

Un reto estructural en la regién ha sido la mitigacion de las pérdidas en la distribucién de
agua potable. En 2022, se calculé que las pérdidas alcanzaban el 36,9% a nivel regional, con
valores criticos en localidades como Pinto y San Ignacio, donde superaban el 50%. Mediante
la renovacion de redes de distribucién y la incorporacidn de tecnologias de deteccién de
fugas en ciudades como Chilldn y Bulnes, se ha logrado una reduccién progresiva del
desperdicio hidrico, mejorando la eficiencia en el abastecimiento urbano.

El sector industrial ha sido otro actor clave en la gestidn del recurso hidrico, particularmente
en las comunas de San Carlos y Chillan, donde la industria manufacturera representa el
segundo mayor consumidor de agua después de la agricultura. Se prevé que la demanda
industrial de agua se incremente en un 103% para 2055. Para abordar esta situacion, se han
implementado tecnologias de recirculacion y reutilizacion de aguas residuales en los
procesos industriales, reduciendo la dependencia del recurso hidrico superficial. Asimismo,
la imposicion de regulaciones mas estrictas en la gestion de residuos liquidos ha contribuido
a minimizar la contaminacién de los rios y acuiferos de la cuenca del Rio Itata (BNA 081).
Desde una perspectiva ambiental, la regidon ha avanzado en la conservacion de humedales
y ecosistemas acuaticos vulnerables. La regulacién de caudales ecoldgicos y la restauracion
de humedales han sido elementos clave para garantizar la sostenibilidad de estos
ecosistemas, fortaleciendo su rol en la filtracién natural de agua y en la mitigacién de
eventos climaticos extremos. Ademds, la modernizacion de la infraestructura
multipropdsito, como el embalse en la comuna de Coihueco con una capacidad de 29
hectdmetros cubicos, ha permitido una regulacién mas efectiva de los flujos hidricos para
el abastecimiento y riego.

En el contexto de adaptacion al cambio climatico, la implementacion de estrategias de
mitigacién de desastres ha sido fundamental. En 2023, se anuncié un plan de accion que
contempla 29 obras fluviales orientadas a la proteccién de rios y esteros, abarcando
encauzamientos, protecciones riberefias y la construccién de estructuras de contencién
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como gaviones. Estas iniciativas han reducido significativamente la vulnerabilidad de la
region ante inundaciones y aluviones, protegiendo tanto los asentamientos humanos como
la infraestructura estratégica.

Gracias a la implementacion de estas estrategias, la regién de Nuble ha logrado consolidar
un modelo de gobernanza hidrica integral, equilibrando el desarrollo econémico con la
preservacion ambiental. La aplicacidén de principios de gestidon adaptativa, respaldada por
innovaciones tecnoldgicas y regulaciones efectivas, ha posicionado a la region como un
referente en seguridad hidrica a nivel nacional, garantizando el acceso equitativo al agua y
promoviendo un desarrollo sustentable en el largo plazo.
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CAPITULO 8 PROPUESTA DE PROSPECTIVA DE
REQUERIMIENTOS DE
INFRAESTRUCTURA HIDRICA

8.1 SEGURIDAD HiDRICA EN LA REGION: ESTADO DEL ARTE

La region de Nuble se caracteriza por su principal hoya hidrografica, la cuenca Rio Itata (BNA
081), que incluye a los rios Nuble y Diguillin. En esta cuenca se concentra la demanda hidrica y
el desarrollo socioeconémico de la regidn. Las demandas consuntivas para el afno 2023 se
distribuyen de acuerdo a la Figura 8.1-1. El sector agricola presenta la mayor demanda,
mientras que se proyecta un aumento del 47% en las demandas consuntivas hacia el afio 2055,
atribuible principalmente a la expansidn agricola® 7 y a la baja eficiencia en el riego, que se
estima en un 64% promedio regional. Este incremento genera una presion significativa en las
cuencas Rio Itata (BNA 081) y Rio Biobio (BNA 083).

De manera simultanea, se espera una reduccién generalizada de los caudales en las cuencas
regionales, con descensos del 11% en promedio. El balance hidrico estructural (Tabla 8.1-1)
evidencia que, las cuencas Rio Maule (BNA 073), Rio Itata (BNA 081) y Rio Biobio (BNA 083)
presentan estrés hidrico. Este estrés hidrico se debe a que la demanda no supera la oferta
disponible con un 85% de probabilidad de excedencia, junto con restricciones en al menos una
de sus fuentes, situacion que podria comprometer su capacidad de provisidn y resiliencia ante
los efectos del cambio climético. Entre los desafios de Seguridad Hidrica (SH) para la region?,
la sostenibilidad del suministro de agua potable enfrenta considerables presiones. En las zonas
urbanas, si bien la cobertura alcanza un 95,8%, las pérdidas de los sistemas de distribucién
promedian® un 37%. Aunque las proyecciones de aumento de poblacién urbana en la regién
son menores al 4%, la garantia de la cobertura del suministro de agua potable urbana
representa un desafio. En las dreas rurales, entre el 29% y 40% de las viviendas no tienen

6 Asociado a un aumento del 48% de la demanda hidrica de superficies de vifias, parronales y praderas mejoradas, debido principalmente a
la expansidn de superficie de estos cultivos y al incremento de las tasas de evapotranspiracion de los cultivos.
7 Censos Agropecuarios de los afios 1997, 2007 y 2021 (INE, 2007; INE, 2021)
8 Entendidos como las brechas o problematicas relacionadas indirectamente a la disponibilidad de agua, las cuales dificultan el cumplimiento
de los objetivos de SH.
° Para el periodo comprendido entre 2012 -2022.
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acceso a agua potable, mientras que se observan que se observan brechas de informacién que
afectan hasta el 25.2% de las viviendas rurales, situacidén que limita el desarrollo de estrategias
integrales. Por otra parte, hasta un el 67% de la poblacién rural con acceso a agua potable
carece de sistemas de alcantarillado. En cuanto a la promocidén de iniciativas orientadas a
incrementar la eficiencia y el uso sostenible del agua la regidn se encuentra en una situacion
estable, pero con oportunidades de mejora. Las eficiencias de riego varian entre el 54% y 67%,
por lo que se deben proyectar mejoras en este ambito. Se observan grandes presiones en la
cuenca Rio Itata (BNA 081), ya que concentra el 93% de la red de canales de la region, presenta
deficiencia en sus sistemas de distribucion, y se proyectan aumentos en la demanda hidrica
para la cuenca, lo que dificulta la productividad y sostenibilidad agricola e industrial de la
regidn. Se observan limitaciones en torno a las OUAs™, solo se registran JV para la cuenca Rio
Itata (BNA 081). La regidn enfrenta limitaciones significativas en la diversificacion de la matriz
hidrica. Existen brechas de informacién acerca del volumen actual embalsado, ademas se
proyecta una disminucién de la oferta hidrica superficial para todas las cuencas, esta situacion
evidencia la importancia de diversificar las fuentes de abastecimiento hidrico. Ademas, la
infraestructura hidrica multipropdsito es insuficiente, ya que solo se observan proyectos para
uso de fuentes no convencionales de menor escala en las cuencas Costeras entre Limite
Regional — R. Itata (BNA 080) y Rio Itata (BNA 081).

La calidad del agua representa un problema critico para todas las cuencas de la region, debido
a altos niveles de contaminacién por descargas de aguas servidas y riesgos de contaminacion
por actividades agricolas e industriales. Ademas, se observa un bajo nivel de monitoreo en
todas las cuencas de la regidn, en particular la cuenca Costeras entre Limite Regional — R. Itata
(BNA 080) exhibe una alta criticidad en este ambito. Se observa la pérdida de la capacidad
natural de los ecosistemas para proveer servicios ecosistémicos en todas las cuencas, debido
a la falta de identificacidn de zonas de proteccidén de fuentes de agua y caudales ecoldgicos. La
mayoria de las cuencas presentan una baja proteccidén ecosistémica. En particular, la cuenca
del Rio Itata (BNA 081) muestra una proteccion de humedales que oscila entre el 5% y el 25%,
mientras que las cuencas Rio Maule (BNA 073) y Costeras entre Limite Regional — R. Itata (BNA
080) no superan el 5% de proteccion de sus superficies de humedales, evidenciando la
necesidad urgente de implementar medidas de conservacién mas efectivas. Todas las cuencas
de la regidon presentan alta vulnerabilidad a eventos extremos como inundaciones, con
sistemas de defensa fluvial que resultan insuficientes. Ademas, cuentan con baja efectividad
de los sistemas de drenaje de aguas lluvias, solo tres comunas de la regién cuentan con planes
maestros, lo que agrava los impactos ante eventos de crecidas. Las cuencas Costeras entre
Limite Regional — R. Itata (BNA 080) y Rio Itata (BNA 081) exhiben una alta vulnerabilidad a
eventos de deslizamiento de tierra debido a la inexistente infraestructura de defensa aluvional.

10 OUAs: Organizaciones de Usuarios de Agua, JV: Juntas de Vigilancia, CA: Comunidades de Aguas, AC: Asociaciones de Canalistas.
-146 -



Figura 8.1-1
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Tabla 8.1-1 Balance Hidrico Estructural actual de la regién de Nuble

Cédigo Balance Restricciones Estado Balance
Cuenca . — 2 P

BNA Hidrico!! Superficiales | Subterrdneas Unificado!?

073 Rio Maule Con recursos No Si Estrés hidrico

074 Costeras R. Maule — Limite Regidn Con recursos No No Con recursos
Costeras entre Limite Regional —

080 Con recursos No No Con recursos
Itata

081 Rio Itata Con recursos Si No Estrés hidrico
Costeras e Islas entre R. Itata —R.

082 L, Con recursos No No Con recursos
Biobio

083 Rio Biobio Con recursos Si No Estrés hidrico

Fuente: Elaboracidon propia.

11 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.

12 El Balance Hidrico Unificado combina el Balance Hidrico con las restricciones de uso de agua superficiales y subterraneas, si la cuenca posee
restricciones su nivel de criticidad aumenta.
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8.2 EL FUTURO EXISTE EN EL POTENCIAL DEL PRESENTE: POLITICAS PUBLICAS E
INNOVACIONES

En la regién de Nuble se han implementado Planes Estratégicos de Gestion Hidrica (PEGH)
especificamente para las cuencas Rio Maule (BNA 073), Costeras e Islas entre R. Itata — R.
Biobio (BNA 082) y Rio Biobio (BNA 083). Paralelamente, en el dmbito 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 Maule (BNA 073), Rio Itata (BNA 081) y Rio
Biobio (BNA 083). A partir de lo anterior, se identifica la necesidad de extender el desarrollo
de instrumentos de gestién, como Planes Estratégicos de Recursos Hidricos en Cuencas
(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 regidon del Nuble, actores como el Gobierno Regional, SEREMI MINAGRI, CNR, INDAP,
SISS, CONAF, ESSBIO, OUAs'? , servicios sanitarios, empresas agricolas y forestales
desempeiian roles clave. Aunque el MOP destaca por su capacidad técnica, enfrenta desafios
como la fragmentacion organizativa y falta de continuidad en politicas. Es esencial fortalecer
la articulacidn 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

13 SEREMI MINAGRI: Secretaria Regional Ministerial del Ministerio de Agricultura; CNR: Comisién Nacional de Riegos; INDAP: Instituto de
Desarrollo Agropecuario; SISS: Superintendencia de Servicios Sanitarios; CONAF: Corporacion Nacional Forestal; ESSBIO: Empresa de Servicios
Sanitarios del Bio-Bio; OUAs: Organizaciones de Usuarios de Aguas.
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economiay la biodiversidad, promoviendo su gestién integrada y sostenible en respuesta a los
desafios climaticos y socioecondmicos. Se busca garantizar el derecho humano al agua y al
saneamiento, fomentando un desarrollo equitativo y resiliente. En la regién de Nuble, la
estrategia se centra en desarrollar un sistema integral de infraestructura de recursos hidricos,
gue asegure el acceso al agua para consumo humano y para las actividades productivas. Este
sistema busca optimizar la gestion del agua en el sector productivo a través de la integracién
de proyectos de infraestructura de riego, acumulacién de aguas y el desarrollo de
infraestructura para uso de fuentes no convencionales. También considera la promocion de
planes y estrategias dirigidas al consumo humano y al riego.

8.5 MEGATENDENCIAS Y SUS POTENCIALES CONSECUENCIAS: ESCENARIOS DE
DESARROLLO

La regién enfrenta cuatro escenarios contrastantes. En un escenario de Estancamiento Critico,
la region enfrenta desafios multidimensionales de alta complejidad. Los sistemas de
abastecimiento de agua potable y saneamiento presentan graves deficiencias, especialmente
en las zonas rurales, situacion que compromete las condiciones sanitarias, agrava la
vulnerabilidad social e intensifica la contaminacion de los cuerpos de agua. El incremento de
la demanda hidrica agricola (+48% para Rio Itata (BNA 081)), los sistemas ineficientes de
distribucién de agua para el sector, sumado al crecimiento de la demanda de la industria
manufacturera (+103%), agudizan la presidn sobre los recursos hidricos, lo que ha
comprometido la disponibilidad de este para otros sectores. El uso excesivo de agroquimicos
en zonas de alta produccién como Bulnes, Quillén y San Nicolas, junto con la deficiencia en el
tratamiento de aguas residuales y servidas, han contaminado los cuerpos de agua de la regidn,
afectando directamente a la salud publica y la sustentabilidad de actividades pesqueras y
turismo. La carencia de un marco regulatorio imposibilita la implementacién de estrategias de
mitigacidn y restauracion de ecosistemas acuaticos. La falta de planes de manejo y drenaje de
aguas lluvias, obstaculizan la implementacién de soluciones basadas en adaptacién vy
mitigacidn, incrementando los riesgos ante eventos climaticos extremos. La ausencia de un
modelo de gestion integrada por cuencas ha perpetuado la desigualdad en la distribucién del
recurso, afectando especialmente a las comunidades rurales que dependen de fuentes hidricas
vulnerables. En un escenario de Desafio Gestionable, los desafios de seguridad hidrica se
incrementan como resultado del crecimiento demografico, la expansion de las actividades
productivas altamente demandantes de agua y los efectos del cambio climatico. En este
escenario la regién desarrolla una respuesta institucional con énfasis en medidas de
adaptacidn y resiliencia, orientadas a la modernizacién de infraestructuras, optimizacién de la
eficiencia y mejoras en la gobernanza del recurso. Si bien estas medidas han logrado mitigar
los efectos de las problematicas regionales, se requiere de un enfoque integral para lograr dar
solucidn a los incrementos en los desafios de seguridad hidrica. En un escenario de Capacidad
Limitada, los desafios de seguridad hidrica no tienen incrementos significativos, no obstante,
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la restringida capacidad de respuesta institucional y de adaptacién del sistema regional,
comprometen el desarrollo sostenible de la regidn y agudizan la vulnerabilidad de sectores
estratégicos frente a contingencias ambientales y socioecondmicas. Finalmente, en un
escenario de Avance Sostenible, se logra estabilidad mediante la implementacién de
estrategias de gestiéon hidrica que armonizan las necesidades de consumo humano, las
actividades productivas y la conservacién ecosistémica. Por medio de programas de inversién
sostenidos en el tiempo, la regidn desarrolla proyectos de modernizacidn y expansion de la
infraestructura hidrica, innovaciones tecnolégicas, marcos regulatorios y restauracidon de
ecosistemas, que le permiten mejorar sustancialmente la calidad de vida, reducir las pérdidas,
optimizar la asignacién del recurso, garantizar la conservacién de los servicios ecosistémicos y
la sostenibilidad de los recursos hidricos a largo plazo.

8.6 ADAPTACION COMO CAMINO PARA NAVEGAR LA INCERTIDUMBRE

El desarrollo de una planificacidn estratégica integral y sostenible es clave para abordar los
desafios regionales mencionados en los acdpites anteriores. Se deben implementar medidas
de adaptacién en distintos niveles, a través de una coordinacidn transversal con mejoras
institucionales, que consideren un contexto de alto dinamismo y por lo tanto una actualizaciéon
constante. Esta planificacion 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 vision
de desarrollo sostenible con pertinencia local. Las IE han sido priorizadas de acuerdo a los
desafios de la regidn, en la Figura 8.7-1 se presenta su distribucion.
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CONSULTORES

104.000.000
96.000.000
88.000.000
2 80.000.000
E 72.000.000
£ 64.000.000
S 56.000.000
E 48.000.000
©  40.000.000
§ 32.000.000
24.000.000
16.000.000
8.000.000
0 Ao 2025 Ao 2026 Ao 2027 Ano 2028 Ao 2029 A0 2030 Ao 2031 Ao 2032 Aio 2033 Ao 2034 Ao 2035
m Conservaciones 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000 8.000.000
m NUB-INI-EST-05 -2.927.513 0 0 422,700 206.300 0 0 0 0 0 0
» NUB-INI-EST-04 0 0 0 3.910.000 5.410.000 4.010.000 10.000 0 0 0 0
u NUB-INI-EST-03 0 0 0 1.621.000 3.627.000 0 0 29.000 0 0 0
» NUB-INI-EST-02 22.123.639 31.150.651 95.194.427 12.046.519 12.136.353 3.397.454 1.441.002 1.128.502 1.084.954 0 7.749.674
u NUB-INI-EST-01 9.162.178 0 0 3.751.248 3.609.648 17.591.145 23.548.342 23.832.770 23.881.816 24.972.219 17.213.923
Monto de inversion total 36.358.304 39.150.651 103.194.427 29.751.467 32.989.301 32.998.599 32.999.344 32.990.272 32.966.770 32.972.219 32.963.597
Leyenda Descripcion iniciativas
INI-EST-01 Ampliacion, conservacion 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 fortalecimiento agricola
INI-EST-03 Implementacién de un sistema de seguimiento y monitoreo integral, asociado a una gestién integrada de cuencas
INI-EST-04 Obras y medidas de proteccidn y recuperacién de sistemas ecosistémicos naturales, basadas en la naturaleza
INI-EST-05 Sistema integral de infraestructura resiliente en cauces y quebradas para la seguridad territorial y proteccién de la poblacién con énfasis en cambios del patrén hidroldgico

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

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 “Sistema Integral de Infraestructura Resiliente en Cauces y Quebradas
para la Seguridad Territorial y Proteccidn de la Poblacién, con Enfasis en Cambios del Patrén
Hidroldgico” tiene por objetivo minimizar los riesgos asociados eventos hidrometeorolégicos
extremos. Por ultimo, la iniciativa “Fuentes de Abastecimiento Sustentables para Consumo
Humano y Riego” busca asegurar la calidad y disponibilidad del recurso hidrico.

Estas iniciativas estratégicas se traducen a inversiones como:

e MS 46.549.200 de inversidn para Disefio y Construccion de Sistemas de Agua Potable
Rural en la region, con un beneficio para mas de 87.000 personas, lo que permitird
disminuir la brecha de accesibilidad al agua potable. La inversidon se encuentra distribuida
principalmente en las cuencas Rio Itata (BNA 081), Costeras entre Limite Regidén — R. Itata
(BNA 080) y Rio Maule (BNA 073).

e MS 4.534.800 de inversidn en Disefio, Construccion de Obras de Control Aluvional en
Cauces y Quebradas, equivalente a 1 km de Protecciéon de Riberas y 1 estudios de
Diagnéstico de Comportamiento Aluvial, asignados a la cuenca Rio Itata (BNA 081).

e MS 2.886.000 de inversion para Disefio, Construccion de Obras de Mejoramiento,
Reposicién y Restauracion de Defensas Fluviales, Manejo de Cauces y Riberas, equivalente
a 1 km de Proteccidén de Riberas frente a riesgos fluviales. La inversiéon se encuentra
asignada a la cuenca Rio Itata (BNA 081).

e MS 2.365.500 de inversion para la Evaluacion de Alternativas de Nuevas Fuentes de
Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y/o Riego, equivalente a 5 estudios de
recursos hidricos y 2 estudios de riego. El 52% de la inversidn esta destinado a la cuenca
Rio Itata (BNA 081), seguido de un 31% para la cuenca Costeras e Islas entre R. Itata — R.
Biobio (BNA 082) y un 18% para Costeras entre Limite Region — R. Itata (BNA 080).

e MS 86.567.600 de inversion para Mejorar la Eficiencia en el Uso del Agua a través del
Fomento de Eficiencia Hidrica en Riego, beneficiando a mds de 2.000 ha a nivel regional;
y el Fomento de Eficiencia Hidrica en Agua Potable beneficiando a mas de 143.000
personas, disminuyendo la demanda sobre la matriz hidrica.

e MS 427.697 de inversidn para el Disefio y Construccion de Obras para la Recuperacién y
Recarga de Acuiferos, equivalente a més de 38.000.000 m3 de volumen de recarga de
agua, aumentando la oferta en la matriz hidrica.

e MS 15.074.376 de inversion para el Disefio, Construccidn de Sistemas de Reutilizaciéon de
Aguas Servidas para beneficiar a mdas de 110 hectdreas de riego en la region.

e MS 2.270.000 de inversion para el desarrollo de Regularizacion de Derechos de Agua en
Captaciones; la Promocién y Conformacién de Organizaciones de Usuarios, y el Plan de
Seguimiento a Planes de Riego.
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e MS 706.044.800 de inversion para el Disefio y Construccidon de Grandes Obras de Riego
que permitiran regular la oferta hidrica de 850 hm3/afio y; MS 20.483.600 de inversion
para el Disefio, Construccién de Obras Medianas de Riego, beneficiando a mas de 280
hectdreas.

8.8 MONITOREO Y ESTRATEGIAS DE CONTINGENCIA

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