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A continuacion, se presenta una breve introduccion al estudio y el marco estratégico
desarrollado para la region dearapacé&n el contexto del estudio de los requerimientos de
infraestructura hidrica parRlan Director de Infraestructura 202055.

1.1 INTRODUCCION

En el presente informae 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 gestidbn necesarias promover una mayor seguridad
hidrica enla region deTarapaca

Para lo anterior, se desarrolla un diagnostico actual y prospectivo de los principales sectores
de demanda hidrica del pais para el periodo 22@55, incluyendo también un analisis
histérico de los niveles de precipitacion y eventos climaticos extrensts, & conjunto con

la evaluacion 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 econdmigmductivos yde 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 ejecucdamas de la identificacion

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 priorizaan.

Finalmente, se entrega una nueva prospectiva de los programas y/o proyectos estratégicos de
infraestructura hidrica identificados con nuevos horizontes de realizacion (con alcance
temporal al 2055 y con escenarios de corte de 10, 20 y 30 afos), en basesosl criterios

y/o escenarios, con sus requerimientos de inversion y programacion estimados dentro del
periodo 20252055, para ser presentados como propuestas dentro del proceso de elaboracién
del Plan Director de Infraestructura 202850.
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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 desarrolladaghndcional. Esta estructura
proporciona una sélida 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  Vision objetivo

La vision estratégica regional para este estudio se desarrolla a partir de las visiones
estratégicas de largo plazo construidas para Plan Director de Servicios de Infraestructura
20252055 (PDSI) a través del estudio de Analisis IntéDIRPLAN, 2024¢l cual abarca
todos los servicios de infraestructura que presta el Ministerio de Obras Publicas.

La Region de Tarapaca, conocida por su actividad minera, turistica, portuaria y paso
fronterizo, posiciona la calidad de vida de las personas como foco de su desarrollo,
relevando la vision ciudadana en un contexto de multiculturalidad y perspectiva deogén
Tarapaca reconoce y gestiona sus recursos Yy riesgos, contribuyendo con préacticas
productivas sostenibles y resilientes, considerando las vocaciones de cada territorio,
incluyéndolas como variables estratégicas dentro de la planificacion de servicios de
infraestructura y gestion intersectorial.

Posee una matriz de desarrollo productivo diversificada, lo que se complementa con una
ubicacion geografica estratégica, una eficaz plataforma de servicios y de logistica, que
contribuye a la integracién regional, nacional e internacional a través densiste
multimodales.

En relacién al cambio climético, la Region genera procesos de adaptacién e implementa
medidas innovadoras, en la gestion de riesgo, la seguridad hidrica y la mitigacion para
preservar los servicios ecosistémicos naturales y el patrimonio natural y cutamigndo
especial consideracion en servicios de infraestructura que apoyen la seguridad de sus
territorios urbanos y rurales.

En base a lo anterior, se presenta a continuacion el objetsteatégicogeneral y los
objetivos estratégicosspecificoglaborados a partide la revision y analistel Estudio de
Analisis Integral Desarrollado para el Plan Director 255 (DIRPLAN, 2024 Plan de
Riegode la region(CNR, 2017)los Planes Estratégicos de Gestion Hidrica (PEGHS)
desarrollados dentro de la regiofDGA, 2021)los PlanesEstratégicosRegionales del
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Gobierno Regional de Tarapa@ORE Atacama, 202@) Plan Chile 30/3¢gMOP, 2018)
Plan denfraestructura yGestion deRecursodHidricos al 2021 (PRIGRMN)OP, 2012)y por
altimo el Inventario dePlanes del Ministerio de Obrd&iblicagMOP, 2023)EI detalle del
analisis realizado se presenta en el Anexo 02.05.02.

1.2.2 Objetivo estratégico general

Fortalecer la seguridad hidrica en la region de Tarapaca mediante una gestion integral,
robusta y eficiente de los recursos hidricos, tanto superficiales cuii@rraneosatravés

de la implementacién de infraestructura resiliente e innovadora, que esté en armonia con
las dinamicas morfoldgicas y climaticas de la regién. Se promovera la tecnificacion para
habilitar nuevas fuentes de agua y mejorar el manejo del recurso hidrico. Ademas, se
fomentard la participacion activa de los diversos actores usuarios del agua enidm gest
optimizacién de su uso en los sistemas productivos, asi como la capacitacion en desarrollo
local para prevenir, mitigar y adaptarséoa efectos del cambio climético.

1.2.3 Objetivos estratégicos especificos

1. Garantizar el acceso al agua potable y a un saneamiento adecuado, centrdndose
en satisfacer las diversas necesidades de los diferentes contextos territoriales y
abordar los desafios especificos de género. Ademas, generar procesos de
adaptacién e implementamedidas innovadoras de seguridad hidrica para
consumo humano con énfasis en servicios de infraestructura para reforzar la
resiliencia de los territorios urbanos y rurales. Proporcionar estos servicios de
infraestructura criticos para mejorar las condie@s sanitarias y mejorar el
acceso al agua potable y al alcantarillado contribuira a mejorar la calidad de vida
general en los asentamientos humanos de la region.

2. Desarrollar y expandir un sistema integral de produccién y saneamiento
sanitario urbano y rural en la region, mediante la implementacion de
tecnologias innovadoras en desalinizacion, potabilizacion y reciclaje de agua,
compementado con la creacién dgaoyectos que aprovechen las aguas de las
crecidas del invierno altiplanico, con el fin de mejorar la cobertura, eficiencia y
sostenibilidad de los recursos hidricos y de saneamiento en la region.

3. Desarrollar procesos adaptativos e innovadores que fortalezcan la seguridad
hidrica, priorizando la mejora de infraestructuras esenciales para la proteccion
de territorios urbanos y rurales. Ademas, optimizar la gestion del riego y
potenciar la agricultur&n las cuencas hidricas, impulsando un uso eficiente y
sostenible del recurso hidrico mediante la implementacion de nuevas

-11-
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tecnologias y mecanismos para la captacion, almacenamiento y distribucion del
agua.

Mejorar la infraestructura y gestiéon del sistema de riego en las quebradas,
enfocandose en la renovacion de canales, acequias y bocatomas, y la formacion
y coordinacion de entidades con atribuciones en la gestion, regulacion y
resolucién de conflictos sobmrecursos hidricos, y promover la eficiencia en el
uso del agua mediante la implementacion de tecnologias de innovacion
avanzadas de riego, para un uso eficiente del recurso, aumentando la
productividad agricola.

Implementar procesos de adaptacién y medidas innovadoras para mitigar
riesgos y preservar los servicios ecosistémicos naturales y el patrimonio natural
en la regién, mediante la construccion de estanques acumuladores nocturnos,
el desarrollo de estrategiasfectivas para la prevencion y control de la
contaminacion de pasivos ambientales, y la promocion de practicas sostenibles
que garanticen la integridad ecoldgica y la gestion eficiente de los recursos
naturales.

Fortalecer los modelos de gobernanza colaborativa, como también la gestion y
distribucion de la informacion hidrica a través de mejoras en la cobertura,
sistemas y métodos de medicion, asi como también, el fomento a nuevas
tecnologias de riego para reduperdidas y mejorar la eficiencia, incorporando

un andlisis integral de los recursos hidricos subterraneos y su impacto en las
fuentes naturales y sistemas ambientales. Desarrollar una gestion intkgral

las aguas subterraneasn Tarapaca que asegure lastenibilidad de los
acuiferos, considerando su capacidad de recarga, la calidad del agua y su
impacto en los ecosistemas existentes, como vegas y bofedales. Esto mediante
una planificacién informada que contemple un conocimiento detallado del
funcionamierio de estos sistemas hidricos y de la demanda ambiental en la
region, promoviendo el monitoreo continuo de los acuiferos y la realizacion de
estudios que garanticen la preservacion y salud de los ecosistemas locales.

Desarrollar un enfoque integral y adaptativo en la gestion de riesgos
relacionados con la infraestructura hidrica y el manejo de desastres,
principalmente en las provincias de Iquique y Tamarugal, promoviendo la
resiliencia mediante medidas de innovacidsto incluye la identificacion de

areas de riesgo, la creacion de medidas de mitigacion y prevencion en
colaboracion con la comunidad, y el disefio de alternativas para la construccion

de bocatomas definitivas y proteccién ante crecidas. Ademas, fortaleser
-12-
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sistemas de alerta y registro de eventos hidrologicos extremos (EHE) para
reducir la vulnerabilidad regional frente a los impactos del cambio climatico y

mejorar la capacidad de respuesta y reconstruccion en situaciones de
emergencia.

-13-
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2.1 CARACTERIZACION DE LA REGION

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de la region en términos fisicos,
climaticos y soci@condmicos. El detalle de este trabajo se presenta de en el AeRa
del presente estudio.

2.1.1 Dimension fisia

La Region de Tarapaca sacuentra en la zona geomorfoldégica denominada "Regién
septentrional de las planicies desérticas y cordilleras pre altiplanicas", que se divide en
cuatro macro unidades: Planicie Litoral, Cordillera de la Costa, Depresion Intermedia y
Cordillera de los Ares, donde se ubican el Salar del Huasco y el Salar de Coposa. La
geomorfologia esta marcada por el Ciclo Andino, con formaciones geoldgicas desde el
Jurasico Inferior hasta la actualidad, producto de la subduccion de placas. En la Cordillera
de la Costa,esobservan rocas volcénicas e intrusivas, seguidas de secuencias sedimentarias.
La Depresion Central, como una cuenca sin conexion al mar, alberga depdsitos
sedimentarios aluviales y salinos, incluyendo el Salar de Pintados y los depdsitos de nitrato
natural. Hacia el este, la Precordillera muestra un relieve elevado, resultado de fallas
inversas y actividad tectdénica nedgena, con importantes yacimientos de minerales. En
cuanto al drenaje, la region se caracteriza por cursos de agua esporadicos y endprreico
destacando la Quebrada de Tana, la Quebrada de Tarapaca y la Quebrada de Aroma. En el
altiplano, los rios Isluga y Cariquima son los principales exponentes, perteneciendo al
sistema endorreicMOP, 2012)La hidrografia detallada se puede observar eRidara

2.1-1.

En el ambito ambiental, la Regidn de Tarapaca también cuenta con areas protegidas que
abarcan diversos ecosistemas y niveles de biodiversidad, segun el Registro Nacional de
Areas Protegidas (RNAP) del Ministerio de Medio Ambiente (MMA). Entre estas éreas s
destacan el Parque Nacional Volcan Isluga y la Reserva Nacional Pampa del Tamarugal, que

representan importantes reservas naturales en la region. Estas areas ofrecen un refugio
-14-
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vital para la flora y fauna local, asi como oportunidades para la recreacion al aire libre, la
educacion ambiental y la investigacion cientifica, contribuyendo asi a la conservacion del
patrimonio natural de Tarapac&in embargo, la protecciéon de humedales en la region de
Tarapaca muestra una situacion variada en cuanto a criticilad. cuencas Q. Rio
Camarones yCosteras Tilviche Loa tienen una alta criticidad, con porcentajes de
proteccion inferiores al 1%. Por otro lado, la cuenca AltiplapiCasteas R. Camarones
Pampa Tamarugal, Pampa Tamarugal y Rio Loa tiene una criticidad media con porcentajes
de proteccion de humedales que fluctian entre 7% y 23% sigtecion refleja una variada
criticidad en la brecha de degradacion y pérdida de servicios ecosistémicos provistos por
humedales, salares u otro tipo de ecosistema acuatico, evaluada en cada cuenca de la
region(ver secciont.2.4).

-15-
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2.1.2 Clima

En la Region de Tarapaca se encuentran cuatro unidades de subtipos climaticos desérticos.
En primer lugar, esta el clima desértico costero nuboso, que se extiende a lo largo de toda
la costa y se caracteriza por nieblas matinales conocidas como "camahdcaradas

por la corriente fria de Humboldt, con una temperatura media anual de 18,1°C y escasas
precipitaciones. Luego, se presenta el clima desértico interior en la pampa, sobre los 1.000
metros de altura, sin influencia oceénica, extremadamente &axdo precipitaciones
anuales de 0 mm y temperaturas medias de 18°C. Mé&s hacia el interior se encuentra el clima
desértico marginal de altura, sobre los 2.000 metros, con temperaturas mas moderadas y
lluvias escasas, fluctuando entre 50 y 100 mm anualeslnkénte, en el altiplano por
encima de los 3.000 metros de altura, predomina el clima de estepa de altura, con un
aumento significativo en las precipitaciones, alcanzando hasta 300 mm de agua caida al afio.

En el Anexo 02.01 se presenteclasificacion climatica d€dppenGeiger ademas de los
diagramas ombrotérmicos para cada cuenca de la region, calculados dentro del periodo
historico considerado 1988015, con informacion extraida del producto meteoroldgico
CR2Met v2.5, asociado al estudio Homologaciorcéielulo hidrolégico para la estimacion

de la oferta natural de agua histérica y futura en C{LIEA, 2022)

Estos datos climaticos fueron obtenidos a partir de los resultados de las simulaciones 4
modelos de circulaciéon general (GCM, por sus siglamgiés) de la iniciativa CMB?
(Coupled Model Intercomparison Project Phase 5), siendo ajustados a una escala espacial
de 0,05° x 0,05° para Chile. Estos modelos poseen informacion histérica hasta el afio 2005,
por lo que, a partir de ese afio, los resultados reportados correspondevyaqmiones. 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 afio 2005 hasta el aflo 2014, como sdepuer en laFigura2.1-3. El

GCM representativo de la region corresponde al C8IR®6-1. Mayor informacion sobre

los GCM seleccionados se presenta en An@@10

1 https://pcmdi.linl.gov/mips/cmip5/
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Figura2.1-3 Escenarios emisiones del CMIP5 y trayectorias a 2100.

2.1.3 Dimensién socioecondmica y cultural

La region de Tarapacad, ubicada en la macrozona norte de Chile, abarca un area de 613.230
knm?. Segln proyecciones del Censo de Poblacién y Vivienda para el afio 2035, se espera que
su poblacion alcance 1@63.219habitantes, lo que representaria un aumento 8&l11%

en comparacion cordas cifras del censde 2017 para el aflo 2019INE, 2017)Este
crecimiento seria significativo, con un incremento de casi un 40% mas de habitantes en la
region. La estructura poblacional seria regresiva, con una proporcion mayor de habitantes
en el rango de 25 a 64 afios en comparacién con los extremos de edatlsas, la
poblacién se distribuiria mayormente en areas urbanas, con un 93,8%, y en areas rurales,
con un 6,2%INE, 2017)

El Producto Interno Bruto (PIB) de la Regiomdepacaonsignado por el Banco Central
de Chile(BC)al afio 2@2, corresponde a B585mil millones de pesos, representando el
2,890 a nivel nacional. En términos sectoriales, se destaganeria(41,3b), seguida por
construccion13,4%)e industria manufactureréB,3%). Respecto al sector electricidad, gas,
agua y gestion de desechos, este alcanza,d¥ del PIB regional, mientras que el sector
agropecuariesilvicola tiene ui®,1% de participaciofBC, 2022)
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2.2 ANALISIS DE DEMANDA ACTUAL Y FUTURA PARA DIFERENTES USOS

En el presente acapite se cuantifica la demanda de agua actual y futura para el consumo de

agua potable, y para los diferentes sectores productivos del recurso hidrico, tales como
demanda agricola, minera, industrial, entre otras

2.2.1 Aguapotable urbana

El andlisis de la demanda de agua potable urbana en las cuencas de la region de Tarapaca
esta determinado por laBuentes de extraccion que se localizan al interior de los limites
definidos de las cuencas y que abastecen localidades con &reas urbanas. Los resultados de
andlisis son presentados nivel de cuencaonsiderandoel consumoen términos de
volumen anual demandado (Mifafio).

Los célculos de demanda hidrica actual consideran el consumo facturado en el afio 2022
segun el Sistema de Facturacion Client&obertura (SIFAC (BISS, 2022)a demanda
proyectada para Clientes Residenciales considera el consumo facturado histérico y la
proyeccién de clientes de acuerdo a la tasa de crecimiento poblacioreadiras que para

f2a RSYt & OfASYydSa LISNI2Sss Biliva B yadadle drecimiénto OF i S+

del Producto Interno Bruto (PIBBC, 2022)El detalle de la metodologia llevada a cabo se
encuentra en el Anexo B, y las planillas de calculo se encuentran en el Anexo 02.02.

Tabla2.2-1 Estimacion @manda Agua Potable Urbana actual y futqr@uencas BNA
region Tarapaca

) Demanda (Mm3/afio)

@d. Cuenca Cuenca 2022 | 2025 | 2035 | 2045 | 2055
010 Altiplanicas 0 0 0 0 0
015 Quebrada Ri€amarones 0 0 0 0 0
016 Costeras Rio CamaroneBampa del Tamaruga| 0 0 0 0 0
017 Pampa del Tamarugal 1.789| 1.835| 2.223| 2.563| 2.866
018 Costeras TilvicheLoa 21.105| 22.414|27.098| 30.980| 34.272
021 Rio Loa 0 0 0 0 0

Total 22.894| 24.249|29.321| 33.543| 37.138

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

Segun se desprende deTabla2.2-1, la proyeccién futura muestra una tendencia al alza
asociada al aumento de la poblacion urbana que demanda el recurso hidrico. Asimismo, se
observa que la demanda se concentra en las cuelRaaga del TamarugéCddigo cuenca
N°Q0L7) y Costeras Tilviche Loa(Cddigo cuenca Ni8), en donde opera el sistema de

produccion de agua potabliguique ¢ Alto Hospiciog Pozo Almonteque abastece a la
mayor poblacion de leegion.

2[F OFGS3A2NNIF ahiNR&aé¢ AyOfdzeS /fASyiiSa LYRdzZAGNALIfSAaY / 2YSNDAIFT Sa
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En relacion a lo anterior, se identifica que el mayor nimero de clientes corresponde a
Clientes Residenciales los que representan el 95,64% del total de clientes en la regién.
Respecto a la tasa de crecimiento, en los ultimos 10 afios, los Clientes Ratdenc
presentan en promedio un incremento en la tasa de crecimiento de un 0,02%FEuiia

2.2-1 se muestra la distribucion de Clientes Residenciales por cuenca entre los afios 2013 y
2022.

1

10

J]

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Afio

® 10000
MW s U @ N W

N° Clientes Residenciales

[

B Pampa del Tamarugal W Costeras Tivilche - Loa

Fuente: SIS&023)
Figura2.2-1 Clientes Residenciales regulados que se abastecen de agua potable urbana

Junto con el aumento del nUmero de clientes, se ha observado una leve tendencia a la baja
en relacion al consumo mensual promedio por cliente residenEigufa2.2-2). Cabe
destacar que, la cuenca queas consumo promedies la Pampa del Tamarudabdigo

BNA 017, mientras que la cuencas costeras Tilvichieoapresenta una tendencia a la baja

a partir del afio 2015.
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Figura2.2-2 Estimacion consumo mensual promedio histoérico por Cliente Residencial

regulado

En cuanto a las fuentes de abastecimiento, estas son de caracter mixto, es decir,
corresponde a fuentes superficiales y subterraneas, siendo un 90% de fuentes de origen
subterraneo(Aguas del Antiplano, 2021 sistema de agua potable parte en la extraccidon

de agua desde los pozos en plena Pampa del Tamarugal y luego es trasladada a Iquique
utilizando una planta elevadora y estanques por mas de 70 km a través del déAuts

del Antiplano, 2022)

En este sentido, Aguas del Altiplagg®22)menciona diferentes medidas para mejorar la
eficiencia y distribucion del recurso hidrico, realizando inversiones para la mejora y
actualizacion de redes ddistribucién y busqueda para el desarrollo de nuevas fuentes
como la desalinizacion.

2.2.2 Aguapotable rural

A continuacion, se presenta la estimacion de la demanda de@gahle ruralactual afio
(2022)y proyectadade los Servicios Sanitarios Rurales (SSR) de las cdenleaggion de
Tarapaca

Los calculos de la demanda hidrica consideramnf@rmacion proporcionda por la
Direccion de Obras Hidraulic3OH, 2023yue contiene la identificacion de I&SRjue
actualmente operan en facuenca. la demanda proyectada considera las tasas de
crecimiento poblacional provenientes del Censo de Poblacién y Vivigd&a 2017) asi

como también la demanda asociada a futuros proyectos en la regién. 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 02.02.
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Tabla2.2-2 Estimacion @manda hidrica Agua Potable Rural actual y futqi@uencas
BNA region Tarapaca
Cod. Demanda (Mm3/afio)

Cuenca Cuenca 2022 2025 2035 2045 2055
010 Altiplanicas 92 95 213 226 234
015 Quebrada Rio Camarones 0 0 0 0 0
016 Costeras Rio Camarond8ampa del Tamarugal 69 71 130 138 143
017 Pampa del Tamarugal 340 352 511 542 560
018 Costeras TilvicheLoa 131 136 234 248 256
021 Rio Loa 19 20 48 51 52

Total 651 674 1.136 1.205 1.245

Fuente: Elaboracion propia en base a O@023)

Segun se desprende deTabla2.2-2, la proyeccion futura muestra una tendencia al alza

en todas las cuencas, asociado al aumento de poblacién rural que demanda el recurso
hidrico en las cuencas. Asimismo, se observa que la mayor demandatsaizaen la
cuencaPampa del Tamarugan donde se concentra la mayor poblacién.

Enla Tabla2.2-3 se presenta la proyeccion de la poblacion rutalareas con APé&n las
cuencas de la region dearapacadonde se observa un incremengm la poblacion rural
para el afilo 2055 respecto de la poblaciéon actielalrededor de ul9% en las cuencas
Altiplanicas (codigo BNA 0100y 61% en las cuenc&®steras Rio CamarongBampa del
Tamarugal (cdédigo BNA 016), mientras que para las cuencas Costeras-Tibacfwdigo
BNA 018kl incremento poblacional es de alrededor de un 42% en relacion al aetual
Pampa del Tamarugal (codigo BNA Qirv28%y en la cuenca ddRio Loa (cédigo BNA 021)
un 20%.

Tabla2.2-3 Proyeccion de la poblacion rurain areascon APR; Cuencas BNA region
Tarapacéa

God. Cuenca Poblacién rural areas con ARRab)

Cuencs 2022 2025 2035 | 2045 2055
010 | Altiplanicas 1.773 1.836| 3.144| 3.333 3.445
015 |Quebrada Rio Camarones 0 0 0 0 0
016 |Costeras Rio CamarongB8ampa del Tamarugal 669 693| 1.582| 1.678 1.734
017 |Pampa del Tamarugal 7.482| 7.750| 9.456|10.025/ 10.363
018 | Costeras TilvicheLoa 1.455 1.507| 2.302| 2.441| 2.523
021 |RioLoa 239 248 273 289 299

Total 11.618] 12.034| 16.757|17.766| 18.365

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, lar'abla2.2-4 presenta la proyeccién de demanda futura para las areas sin
presencia de APR, donde se observa una proyeccion del 19% de aumento en el consumo y
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la poblacion para el afio 2055 en las cuencas Altiplanicas (cédigo BNA 010), cuenca Pampa
del Tamarugal (codigo BNA 017), cuencas Costeras Tityicha (cédigo BNA 018) y la
cuenca del Rio Loa (codigo BNA 021).

Tabla2.2-4 Estimacion @manda hidricaareas rurales sin AP&ctual y futura;
Cuencas BNA regién Tarapaca

3 Demanda Hidrica Areas sin APR Actual y Fut
Cad. ~
Cuenca Cuenca Mm3/afio)
2022 2025 2035 2045 2055
010 | Altiplanicas 39,8 40,8 45,0 47,7 49,3
015 |Quebrada Rio Camarones 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
016 |Costeras Rio CamarongBampa del Tamaruga 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
017 | Pampa del Tamarugal 60,4 61,8 68,2 72,3 74,8
018 | Costeras TilvicheLoa 56,0 57,3 63,2 67,0 69,2
021 |Rio Loa 24,8 25,3 28,0 29,6 30,6
Total 181,00 185,2| 204,3] 216,6/ 2239

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, en relacion a las areas de la region que no cuentan con AP&hld2.2-5
presentalas proyecciones de poblacién rural para el afio 2055.

Tabla2.2-5 Proyeccion de la poblacion rurain areas siltAPR¢ Cuencas BNA region
Tarapacéa
cOD. Poblacién ruralareas sin APhab)
Cuenca Cuenca 2022 2025 2035 2045 2055
010 Altiplanicas 2.182 2.233 2.463 2.611 2.699
015 Quebrada Rio Camarones 0 0 0 0 0
016 | Costeras Rio CamaroneBampa deTamarugal 0 0 0 0 0
017 | Pampa del Tamarugal 3.312 3.389| 3.738/ 3.963] 4.096
018 | Costeras TilvicheLoa 3.066 3.138 3.461 3.669 3.793
021 Rio Loa 1.357 1.389 1.532 1.624 1.679
Total 9.918| 10.148| 11.193] 11.867| 12.267

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3 Agricola

Para estimar la demanda de agua para riego agricola en la regi@araleacase emplearon
diversos datos y metodologias. Se consideraron los requerimientos de riego de los cultivos,
teniendo en cuenta la demanda evapotranspirativa, el aporte de la precipitacion y las
eficiencias de los sistemas de riego. La estimacion de lafsu@ele cultivo actual y futura

se basé en los resultados de los Censos Agropecuarios de los afios 1997, 200iNE021
2007; INE, 2021; INE, 1993@)los cuales se les aplicé tendencia. Ademas, se establecié un
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coeficiente de cultivo representativo para cada grupo de cultivo (Cereales, Hortalizas, Vides
y Frutas) utilizando los catastros de ODEPBREPA, 2022)mientras que los datos de
evapotranspiracion y precipitacion se obtuvieron a partir de la homologacion del Balance
Hidrico Nacional del 202PDGA, 2022)Las eficiencias de los sistemas de riego se
determinaron mediante el cruce de informacion disponible en los Censos, ODEPA vy la
Comision Nacional de Riego, proyectandola a futuro en funcion de las tendencias de los
datos del Censo. Los resultados se pnéme en Tabla2.2-6, indicando los voliumenes
anuales demandados. El detalle de la metodologia llevada a cabo se encuentra en el Anexo
B del Informe Nacional, y las planillas de calculo se encuentran en el Ah62o 0

Tabla2.2-6 Estimacion @manda hidrica Agricola actual y futag Cuenca€8BNA region
de Tarapaca
Cad. Cuenca Demanda (Mnd/afio)

Cuenca 2022 2025 2035 2045 2055
010 Altiplanicas 1.506| 2.236| 2.581| 2.818| 4.198
015 Q. Rio Camarones 2.181| 2.663| 2.634| 2.397| 3.002
o016 | costeras R. CamaronBampa del 3.907| 4.310| 3.857| 3.314| 3843

Tamarugal
017 Pampa del Tamarugal 11.568| 13.644| 15.906| 18.041| 21.073
018 Costeras Tilvichkoa 3.082| 3.254| 3.690| 4.142| 4.652
021 Rio Loa 3.400| 3.991| 4.652| 5.497| 6.254
Total 25.644 | 30.098| 33.320| 36.209 | 43.022

Fuente: Elaboracion propia.

Segun se desprende deTabla2.2-6, se espera en la regién un incremento del 68% en la
demanda de agua para el periodo comprendido entre los afios 2023 y E0Batimento
previsto de la demanda, basado en datos censales historicos, se atribuye principalmente al
aumento de la superficie cultivada de Hortalizas, Vifias y Parrorfiigsrd2.2-3). Es
importante destacar que las variaciones en la demanda, tanto al alza como a la baja, en el
periodo comprendido entre los afios 2023 y 2055 en una misma cuenca, se debéreasas
registradas en los Censos Agropecuarios de los afios 1997, 2007 y 2021, las cuales fueron
sujetas a analisis de tendencia. En estos censos no se evidencia una tendencia lineal en las
areasde riego a lo largo de los afios, lo cual se refleja en la proyeccion futura.

Los datos recopilados en los Censos Agropecuarios de los afios 1997, 20A7(NNED2
2007; INE, 2021; INE, 199Muestran un cambio en las areas destinadas a diferentes tipos
de cultivos durante el periodo 202021. Se observa una reduccidén de la superficie
dedicada a frutales y un aumento en la de vifias y parror{gigsra2.2-3). Se estima que

esta tendencia se mantendra constante segun las proyecciones hasta el afio 2055. Este
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cambio en el tipo de cultivo podria atribuirse a la mejor adaptacion de las vifias y parronales
a condiciones de estrés hidrico en comparacion con otros fritales

2.500
Frutales
. 2.000
2
'§ Vifias y Parronales
£ 1500
; Hortalizas, Flores y Semillas
=
[}
% 1.000 Forrajeras Permanentes
4]
s
v m Cereales, Leguminosas, Tubérculos y
500 Cultivos Industriales y Forrajeras Anuales
0 - || || — | | —_— — —

1997 2007 2021 2023 2025 2035 2045 2055
Fuente: Elaboracion propia
Figura2.2-3 Superficie catastrada segun tipo de cultivo en los Censos Agropecuarios de
los afios 1997, 2007 y 2021 con proyeccion hasta el afio 2055

En lo que respecta a la evolucion de la demanda hidrica por tipo de cultivo, se destacan las
hortalizas como uno dks principalesonsumidoresie aguasegun las proyecciones que
abarcan desde el afio 2023 al 205&r&el afio 2023, sestimauna demanda de 1900

Mm3, con una tendencia creciente hasta alcanzar2®825Mm? para el afio 2055. Esto
representa un aumento dé€l0% en la demanda hidrica, consolidando aestitivo como

el de mayor necesidade aguaEste aumento 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, siendo el
principal factor, ya que lauperficie del cultivo no cambia significativamente. La eficiencia

en el uso del agua y las practicas de riego juegan un papel crucial, asi como la adopcién de
tecnologias de riego mas eficientes, como el riego por goteo.

Ademas,de acuerdo a la informacién presentada en el Anexo QZ@2observauna
disminuciénsignificativa enlos requerimientosde agua para los cultivos de forrajeras
permanentes y frutales atribuible principalmergelareduccion de lasuperficiecultivada
durante el periodo 1992021 y su proyeccion al afio 2055.

3 https://biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/20.500.14001/8543/NR33603.pdf?sequence=42&isAllowed=y
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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 climéticos Esttores 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 pibtiEcde manera objetiva.

2.2.4 Generacioén eléctrica

A partir de los registros historicos de generacion eléctrica obtenidos desde el Coordinador
Eléctrico NacionalCEN, 20243e realizdé una estimacion de la demanda hidrica para la
generacion eléctrica en la region. Es importante destacar que todos los recursos hidricos
requeridos para la generacion eléctrica regional provienen del sector hidroeléctrico, lo que
implica que su so es del tipo no consuntivhos resultados se presentan erilabla2.2-7,
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 02.02.

Tabla2.2-7 Estimacion @mandahidricageneracioneléctricaactualy futurac Cuencas
BNARegiénTarapaca
Cad. Demanda (Mn¥/afio)
Cuenca
Cuenca 2023 2025 2035 2045 2055

010 Altiplanicas 0 0 0 0 0
015 Q. Rio Camarones 0 0 0 0 0
016 Costeras R. CamaronBampa del Tamarug 0 0 0 0 0
017 Pampa deTamarugal 0 0 0 0 0
018 Costeras Tilvicheoa 40.406| 41.931| 43.016| 44.856| 44.842
021 Rio Loa 0 0 0 0 0

Total 40.406| 41.931| 43.016| 44.856| 44.842

Fuente: Elaboracion propia.

Segun se desprende deTabla2.2-7, la demanda de agua para la generacion eléctrica se
concentra en lascuencasCosteras Tilvichkoa, donde se encuentra las centrales
hidroeléctrica Santa RosaJoro 2, Alto Hospicio y CavancHaas proyecciones futuras
indican un aumento en esta demanda, en linea con la tenderi@izaobservada en los
datos histéricos de generacion eléctrica en los dltimos afios.

Aunque se prevé un incremento en la demanda de agua hasta el afio 2055, es relevante
destacar que, segun datos del Ministerio de Energia del afi®, 28 generacion eléctrica
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regional alcanaun 100% a través de fuentes renovables, destacandose la energia solar y
en menor medida la hidrauBdMINENERGIA, 2019)

2.2.5 Minero

Se estim6 la demanda hidrica ejercida por las principales faenas midensificadas (toda

ella de tipo consuntiva), pertenecientes a la mineria del cobre y el resto a la mineria no
metélica, representada por las producciones de yodo y nitrato.

Para determinar la demanda del uso minero se identificaron las faenas mineras que cuentan
con informacién de produccion. Una vez identificadas las faenas, se utilizaron las tasas
unitarias de consumo Yy los datos de la ley mineral para efectuar la estimdeida
demanda. Junto con lo anterior, fueron consideradas también las faenas mineras que hacen
uso de agua de mar desalada, ya sea de manera completa o parcial, en sus procesos. Por
consiguiente, estestudio incluye la proyeccion de la demanda de agsathda por parte

de las faenas mineras que tienen unidades de desalacion en fase de operacion o en
construccion. Esta proyeccion de demanda de agua desalada se sustrajo del calculo de la
demanda total estimada. Por lo tanto, la demanda presentada &alida2.2-8 representa
Gnicamente una estimacion de la demanda hidrica continental.

t F N Oddza f ATIFNI £t2a RIFEdG2a RS LINRPRdAzOOAsyYy | f
YAYSNNIFE RS / KAf S¢ OSERNBGHOMWNRA23aEiirSs qlief parh 32  H N
estimar la demanda futura, se proyectaron las series de tiempo (histéricas) de produccion

en las faenapreviamente identificadas y seleccionadas. 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 02.02.

Tabla2.2-8 Estimacion @mandahidricamineraactual y futura ¢ CuencaBBNARegion
Tarapacéa
Cod. Demanda (Mni/afio)
Cuenca
Cuenca 2023 2025 2035 2045 2055

010 Altiplanicas 11.492| 12.740 0 0 0
015 Q. Rio Camarones 0 0 0 0 0
016 Costeras RCamarones?ampa del Tamarug 295 325 386 469 516
017 Pampa del Tamarugal 17.237| 18.564| 21.827| 26.219| 28.854
018 Costeras Tilvichkoa 19.510| 21.654| 2.642 3.061 3.345
021 Rio Loa 44 0 0 0 0

Total 4858 | 53.28 | 24.855| 29.7L | 32.715

Fuente:Elaboracion propia.

La proyeccion futura de la demanda de agua en la regién, como se evidencidaida
2.2-8 muestra una tendencia descendente en general. Esta reduccidén no se atribuye a una
-28-
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disminucién de la produccion minera, sino mas bien a las proyecciones basadas en la
tendencia historica del consumo unitario de agua continental por tonelada de mineral de
cobre procesado, el cual ha mostrado una tendencia a la baja en los ultimos afios.

La estimacion de la demanda también ha tenido en cuenta el proyecto de desalacion en
construccion por parte de l&Compaiia Minera Dofia Inés de Collahuasi. Segun la
informacion disponible, este proyecto se encuentra en la cu€wmsteras Tilvichkoa y

esta programado para comenzar operaciones en 2086.resultados que se muestran en

la Tabla2.2-8 indican que, como resultado, se espera una reduccion de la demanda en esta
cuenca entre los afios 2025 y 2035.

Elaumentode la demandan dos de laseiscuencas que integran legionse atribuye
principalmente al aumento en la produccion historam minerales de yodo y nitrat@ue

sirvi6 como base para calcular las proyecciones de demabdaa la falta de informacion
respecto a la evolucion del consumo unitario de agua continental por tonelada de mineral
procesado se utilizaron los valores informados pdedreto 743MOP, 2005)

Se debe considerar que las proyecciones de demanda estimadas estan sujetas a cierta
incertidumbre debido, principalmente, a la expectativa de que en el futuro el uso de agua
de mar aumente significativamente. Esta perspectiva cobra mayor relevancia dado el
contexto de severa sequia que afecta a la regioén, lo cual esta impulsando ebtesier
proyectos mineros que requieren el uso de agua de mar como principal r€@seHILCO,
2018)

Actualmente, de acuerdo al informe Infraestructura Hidrica Compartida de COCHILCO
(2023) existe una planta desalinizadora en operacion perteneciente a Teck Quebrada
Blanca con capacidad de 850 l/stal como se menciond anteriormentena planta en
construccion perteneciente a Compafia Minera Dofia Inés de Collahuasi con capacidad de
1.050 I/s.

Para asegurar la sostenibilidad del sector minero, se debe avanzar en la promocion del
reuso de agua y la busqueda de nuevas fuentes de abastecimiento, como la desalacion y la
captacion de aguas lluvias. La inversion en tecnologia como el reciclajeiynizapon de
procesos es esencial para promover la eficiencia y mitigar los riesgos asociados a la
variabilidad climatica y la demanda de agua en las cuencas analizadas.

2.2.6 Industrial

Segun larevisién de antecedentes llevada a cabo para este estudio, en la region de Tarapaca
se han identificado Unicamente industrias relacionadas con los sectores minero y agricola.
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Estas demandas han sido consideradas como parte de la estimacion de la demanda minera
(acépite2.2.5 y agricola (acépit2.2.2).

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 afio 2014 de la
Corporacion Nacional Forest4CONAF, 2014)Fueron consideradas Unicamente las
superficies plantadas con especies forestales exdticas las cuales, posteriormente, fueron
relacionadas con las necesidades hidricas evapotranspirativas, mediante las precipitaciones
anuales de cada subcuenca de la regidos resultados se presentan enTlabla2.2-9,
indicando los volumenes anuales demandados. El detalle de la metodologia llevada a cabo
se encuentra en el Anexo B del Informe Nacional, y las planillas de célculo se encuentran en
el Anexo 02.02.

Tabla2.2-9 Estimacion @manda hidricaForestal actual y futurag CuencasBNA
Regién Tarapaca

ad. Quenca Demanda(Mm?afio)

Quenca 2023 2025 2035 | 2045 | 2055
010 Altiplanicas 0 0 0 0 0
015 Q.Rio Camarones 50 50 50 51 51
016 Costeras R. CamaronPampa del Tamarugal 0 0 0 0 0
017 Pampa del Tamarugal 916 916 917 918 919
018 Costeras Tilvichkoa 0 0 0 0 0
021 Rio Loa 0 0 0 0 0

Total 966 966 967 969 970

Fuente: Elaboracion propia.

Segun se desprende deTabla2.2-9, la proyeccion de la demanda hidrica forestal indica
una leve tendencia al alza. Esta tendencia esta influenciadiagtorescomo elcambio en

la superficie de bosques y plantacionasi como por lagendencias historicas en el uso de
la tierra

2.2.8 Pecuario

Para la estimacion de la demanda hidrica del sector pecuario representada principalmente
por las producciones bovina, ovina, caprina, avicola y porcina, se emplear@ensos
Agropecuarios de los afios 1997, 2007 y encudSIBEPA)A partir de los datos de cabezas

de ganado por distrito censal, se calcul6 la demanda de agua diaria aplicando una tasa de
consumo unitarialLos resultados se presentan erilabla2.2-10, 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 céalculo se encuentran en el Anexo 02.02.
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Tabla2.2-10 Estimacion @mandahidricaPecuara actual y futura ¢ CuencafBNA
Regi6énTarapaca

Cod. Demanda (Mni/afio)
Cuenca
Cuenca 2023 2025 2035 2045 2055

010 Altiplanicas 38,2 39,3 45,3 48,5 49,2
015 Q. Rio Camarones 12,2 12,9 16,4 18,2 20,4
016 Costeras R. CamaronBampa del Tamarug 14,6 15,1 18,0 19,6 20,6
017 Pampa del Tamarugal 48,1 50,6 63,1 69,4 64,8
018 Costeras Tilvichkoa 16,2 17,4 23,3 26,2 29,6
021 Rio Loa 0 0 0 0 0

Total 129,4 1354 166,1 181,9 184,5

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los datos presentados efdhla2.2-10, se observa una tendencia general al
aumento de la demanda hidrica a nivel de cuenca durante el periodo comprendido entre
los afios 2023 y 205ksta demanda esta principalmente asociada a espdeieamélidos,
porcinos y equinos.

2.2.9 Acuicola

Para la estimacion de la demanda acuicola en la region fueron localizados los centros
I OdzNO2f I & GRegistroiNaGoNaltet AcuRBti(RNA) de los cuales fueron
selecciondos exclusivamente aquellos en que la fuente hidutdizada no proviene de

agua de mar, siendo considerados los que utilizan agua proveniente de rio, estero, arroyo,
pozo, vertiente, lago, laguna o can@ERNAPESCA, 202%4para la estimacién de la
demanda de agua dulce actual y futura, se determiné la produccion de cada explotacion por
grupo de cultivo, luego las producciones, expresadas en toneladas anuales, se multiplicaron
por una tasa de consumo de agua, caractedstie cada especid.os resultados se
presentan en lalabla2.2-11, 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 02.02.
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Tabla2.2-11 Estimacion @mandahidricaAcuicolaactualy futura ¢ CuencasBNA
regionTarapaca

, | Demanda (Mnd/afio)

Cod. Cuency Cuencas 2022 | 2025 | 2035 | 2045 | 2055
010 Altiplanicas 0 0 0 0 0
015 Q. Rio Camarones 0 0 0 0 0
016 Costeras R. CamaronBampa del Tamarug; 0 0 0 0 0
017 Pampa deTamarugal 1.160| 823 1.646| 3.537 4.530
018 Costeras Tilvichkoa 0 0 0 0 0
021 Rio Loa 0 0 0 0 0

Total 1.160 823 1.646 3.537 4.530

Fuente: Elaboracion propia.

Segun se desprende deTabla2.2-11, la proyeccion de la demanda acuicola no muestra
una tendencia definida al alza o a la baja. Lo anterior se debe a que la estimacion de
demanda futura se fundamenta en las tendencias productivas de la serie histoérica utilizando
proyecciones a través delsa de Series de Tiempo (SdT). Esta herramienta permite
considerar el comportamiento histérico de la variable basal en la estimacién del
comportamiento futuro. Dado que, la tendencia productiva digia no presenta una
trayectoria hacia edlza o a la baja definigdae presentan fluctuaciones en la proyeccion de
demanda.

2.2.10 Caudal deeserva de uso turistico y proteccion ambiental

El caudal de reserva de uso turistigorgteccion 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 &reas de conservacion existentes en las cuencas,
presentadas en l&abla2.2-12. 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 28&2xo 0

En la regidn se ha estimado un caudal de reserva para las siguientes areas de conservacion:
Santuario de la Naturalezalar de Huasc@VDPA119) y Parque Nacion&olcan Isluga
(WDAP028) ambos ubicados en la cuenca Altiplanicas.

Para la region d&arapaca no hayplanificaciones actuales o futuras de nuevos sitios

prioritarios, es por esto que solo se presenta el caudal actual de reserva para la t&gon
resultados se observan enTabla2.2-12.
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Tabla2.2-12 Caudales de Reserva para proteccion ambiemt@uenca€fBNA egiénde
Tarapacé

Caudal de reserva para protecci@mbiental (Mn®?)

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

Altiplanicas | 2.044| 2.089| 1.965| 1.702| 1.961| 2.068| 2.012| 1.801| 1.685| 1.824| 1.709| 1.846| 22.707

Fuente: Elaboracion prapi

2.2.11 Analisis de demanda total en la region

Acontinuacion, se presentan los resultados dehlisis de demanda extractiyael analisis
de demanda no extractiva y no consuntiva total en la region

i.  Analisis de demanda extractiva total en la region
A continuacion, en l&igura2.2-4, se presentda distribucion @l total de demanda hidrica
consuntivaen la region de Tarapa@n el afio 2023desta@andola importancia del sector
minero yagricola como los principales demandantes de uso consuntivo de agua para el
sector productivo. El resumen de las demandas se pressn&Anexo 02.02.

Agricola

Agua Potable Urbana
26,2%

23,4%

Pecuario
0,1%

Fuente: Elaboracion progi
Figura2.2-4 Distribucién de demanda totatonsuntivaregional (%), por useafio 2023

En laTabla2.2-13y en laFigura2.2-5 se presentan las demandasnsuntivagproyectadas por

uso, para toda la region. En esta Ultima se puede observar que, dadas las condiciones base
utilizadas para la estimacion de las demandas en los acépites anteriores, se espera un aumento
de aproximadamente url7% de las demandas totales en el periodo 28235 Este
incremento se atribuye principalmente al aumento del 68% en la demanda agricola y al
incremento del 62% en la demanda de agua potable urbana durante el mismo periodo. El
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sector minero es el tnico que muestra una disminucion, con un descenso del 33% entre 2023
y 2055.
Tabla2.2-13 Resumen de demandas consuntiva€uencas BNA regidhe Tarapaca
Qad. Cuenca Demanda (Mni/afio)

Cuenca 2022 2025 2035 2045 2055
010 | Altiplanicas 13.128 15.110 2.839 3.093 4.481
015 Quebrada Rio Camarones 2.193 2.676 2.650 2.415 3.022
o16 | Costeras Rio CamaroneBampa del | - g 4721|  4.391| 3.941 452

Tamarugal
017 | Pampa del Tamarugal 30.982 34.4% 40.530| 47.434 53.418
018 | Costeras TilvicheLoa 43.844 47.475| 33.687| 38.457 42.555
021 |RioLoa 3.463 4.011 4.700 5.548 6.306
Total 97.896 108.439| 88.798| 100.88B 114.3®
Fuente: Elaboracion propia.
145.000
125.000
114.305
108.439
105.000 97.896 100.888
88.798

g 85000 = Minero

ﬂ- Industrial

E Pecuario

~— 65.000

% Agricola

5 B Agua Potable Rural
§ 45.000 = Agua Potable Urbana
= Demanda Total
25.000
2023 2025 2035 2045 2055
-15.000
Afio de andlisis
Fuente: Elaboracion propia.
Figura2.2-5 Distribucién de demanda totatonsuntiva regional (Mma3/afio), por usqQ

actual y proyectada

ii.  Andlisis de demanda no extractiva y no consuntiva total en la region
En laFigura2.2-6 se presenta la proyeccion de las demandas consuntivas no extractivas y
no consuntivas para la region. El sector de generacion eléctrica destaca por su mayor
demanda por sobre los demas usts cual se encuentra principalmente asociada a la
cuencaCosteras Tilvichkoa Cabe sefialar 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
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50.000

s Forestal
40.000 wam Acuicola
Caudal de Reserva Turistica y
30,000 Proteccién Ambiental
mm Generacion Eléctrica
20.000 ——Demanda Total
10.000

2023 2025 2035 2045 2055
Afio de analisis

Fuente: Elaboracion propia.
1. Lademanda anual del caudal de reserva de uso turistico y proteccién ambiental fue calculada mediante el promedio de la
demanda actual del afio 2023.
2. Dado que no existeplanificaciones actuales o futuras de nuevos sitios prioritaldodemanda proyectada para el caudal de
reserva de uso turistico y proteccién ambiental se considera como constante.

Figura2.2-6 Distribucién de demanda total consuntiviao extractiva y no consuntiva
regional (Mm3/afio), por usa; actual y proyectada

2.3 ANALISIS DE OFERTA HIDRICA
2.3.1 Oferta hidrica

A continuacion, se presenta el andlisis de oferta fisica hidrica por cuenca de acuerdo a la
clasificaciéon del Banco Nacional de Aguas (BNA) en la regidardpacaincluyendo la
identificacion de DAA actuales, las restricciones de uso vigentes, y el analisis de caudales y
recargas. La clasificacion de cuencas hidrograficas BNA se presenkgemda.3-1
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2.3.1.1 Agua superficial

I. Derechos de aprovechamiento superficiales concedidos

A continuacion, se presenta la identificacion de los derechos de aprovechamiento de
aguas (DAA) superficiales otorgados en la regiGhadlapacaPara el analisise utilizé la

base de datogsi 5 S NB OK 2 & ¢ | Redidh'§0GA,RA23)ipI Catastro Publico de
Aguas (CPA).

En base a los antecedentes revisados, se tiene que en la Regidnag@céxisten736
DAA superficiales registrados en C&RAlos cuales 343 DAA posee un caedaivalente

a de 247.242 Miafio constituidog. La distribucién de los DAA de acuerdo al tipo de
uso se presenta en Rigura2.3-2. La caracterizacion de los DAA segun tipo de solicitud
o tipo de ejercicio, se presentan en el Anexo 62.0

ii. Restricciones de uso sobre fuentes superficiales

Para obtener una comprension completa de los desafios relacionados con la escasez de
agua que han surgido en la regién, se detallan a continuacion las limitaciones respecto
al uso del agua actual y futura en sus distintas formas de proteccion para faeragsia
superficialesen un periodo de analisis de 11 afios (2@023) 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 agotimiEn aguas
superficiales; ii) Decretos de reserva; y iii) Decretos de escasez hidrica

En el caso de Tarapaca se identifica una declaracion de agotamiento del Rio Loa y sus
Afluentes (Resolucién DGA Exenta N°197 de fecha 14 de enero de 2000), esta cuenca es
compartida con la regién de Antofagastao Me han dictado decretos de reserva ni
decretos de escasez hidrica para aguas superficiales en la region.

En laFigura2.3-3 se presentan las restricciones vigentes para aguas superfichgsor
detalle respecto a las restricciones y a la distribucion temporal a nivel comunal de los
decretos declarados dentro del periodo analizado se presentan en el A&

4 No se consideran los DAA cuyas unidades de caudal este expresada en acciones, quintiles u otros, ya que dichas camian&iones v
dependiendo de la prorrata de cada Organizacion de Usuarios de Agua. Estos DAA representan un 52% del caudaDibiélaterigesdos.
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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 andlisis de iniciativas especificas que
requieran contar con DAA se considerara la disponibilidad de la ofertaPegakto, 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 NdBiG#g 2022)

Las curvas de oferta hidrica actual (periodo 1284%5), obtenidas del Balance Hidrico
Nacional, fueron calculadas a partir damlalisis de frecuencia realizado a las series
anuales de caudal. Asimismo, a partir de la seleccion del GCM representativo de la region
se obtuvieron las curvas de excedencia para el periodo futuro, definido como la ventana
20252055. Tanto el analisis pala 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 02801.

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 dispanéble

la gran mayoria de afios. 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 20252055.

Finalmente, en laabla2.3-1 S presentan los valores de caudal con probabilidad de
excedencia del 85% para las situaciones histoérica y futura. Si bien los valores no difieren
de sobremanera, debido a que las principales variaciones ocurren para las
probabilidades de excedencia menorggra cada una de las cuencas, se considera el
valor mas pequefio, como un criterio conservador.

Tabla2.3-1 Oferta hidrica actual y proyectada de agua superficial en regién
Tarapaca

Cad. |

Cuenca Qss 6;0'[[{61 Qss proayecitado
Cuenca (Mm? afio) (Mm?¥ afio)
015 | Q. Ro Camarones 17874 12.150
016 Costeras RCamaroned?ampa del 9.674 9.003
Tamarugal
017 | Pampa del Tamarugal 27.948 24.965
018 | Costeras Tilvichkoa 241 365

Fuente:Elaboracion propia
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Es posible observar que se prevé una disminucion del caudal de 85% de probabilidad de
excedencia ercasitodas las cuencas, segun el GCM seleccionado como escenario
desfavorable. Bajo esta condicién, las cuencas mas afectadas €@n&brada rio
Camarones/ Pampa del Tamarugabn una disminucion porcentual &% y10, 7%,
respectivamente.

Ademas, s importante tener en consideracion la posible incidencia de los cambios
proyectados en glaciares en el ciclo hidrolégico, por lo que para estimar este efecto se
consideraran los resultados presentados en el Balance Hidrico Nacional. En este, se
presenta én tablas) el aporte de escorrentia glaciar historico a nivel de cuenca y la
variacion de escorrentia glaciar proyectada por los GCM a nivel de latitud. A partir de
esta informacion es que se determina la afectacién de los cambios en los glaciales

ciclo hidrologicoEn laTabla2.3-2 se muestra el caudal medio del periodo 198BL5 y

el aporte glaciar a este, segun lo reportado en el informe final del Balance Hidrico
NacionalDGA, 2022)

Tabla2.3-2 Escorrentia total y glaciar en periodo histérico 198615.

Cad. .
Cuenca Cuenca Q total (m¥/s) | Q glaciar(md/s)
015 | Q.Rio Camarones 0,99 0,07
016 Costeras RCamaroned?ampa del Tamarugal 0,41 0,03
017 | Pampa del Tamarugal 1,72 0,02
018 | Costeras Tilvichkoa 0,4 0,00

Fuente:Elaboracion propia

Ademas, el GCMLSIREMk3-6-1 proyecta una disminuciéon de aproximadamente 0,0
m?/s (la variacién es muy pequefia), obtenido del mismo informe final.

2.3.1.2 Agua subterranea

i. Derechos de aprovechamiento subterrdneos concedidos

A continuacion, se presenta la identificaciéon de los derechos de aprovechamiento de
aguas (DAA) subterraneos otorgados en la regidmatapacéPara el andlisise utilizd

la base de datod 5 S NB OK 2 & ¢ |_Reyidl SOBA, R@ &)l Catastro Publico de
Aguas (CPA).

En base a los antecedentes revisados, se tiene que en la Regiterajgcaexisten

1.012 DAA subterraneos registrados en CBguivalente a un caudal aproximado de
160.377 Mni/afio constituidosLa distribucién de los DAA de acuerdo al tipo de uso se
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presenta en l&igura2.3-4. La caracterizacion de los DAA segun tipo de solicitud o tipo
de ejercicio, se presentan en el Anex(3.

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 regién, se detallan a continuacion las limitaciones respecto
al uso del agua actual y futura en sus distintas formas de proteccién para faerdgsia
subterraneas, en un periodo de analisis de 11 afios (2023). Para esto se revisan las
restricciones para el uso de DAA definidas por Direccion General de Aguas para fuentes
subterraneas entre las que se encuentran; i) Areas de restriccion dasigubterraneas;

y ii) Zonas de Prohibicion de aguas subterraneas.

En laFigura2.3-5 se presentan las restricciones vigentes para aguas subterraneas. Mayor

detalle respecto a las restricciones y a la distribucién temporal a nivel comunal de
restricciones declaradas dentro del periodo analizado se presamarh Anexd2.03
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iii. Oferta en la fuente

La oferta hidrica actual en lo que respecta a aguas subterrdneas se obtuvo de distintos
estudios realizados en las cuencas que componen la region. A partir de estoSablala

2.33 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 region las mas pequefas. Esta brecha de informacion es comentada
en el a&apite4.2.1ii.

Tabla2.3-3 Oferta hidrica actual de agua subterranea en region
Cédigo Cuenca Recarga Fuente
Cuenca (I/s)
Diagnéstico Hidrogeoldgico del Acuifero del F
015 Q. Ro Camarones 2.152 Camarones, Region de Arica y Parina¢D@A,
2021)
Costeras RCamaroned?ampa
016 - -
del Tamarugal
017 b del T | 1971 Plan Estratégico de Gestién Hidrica en la Cug
ampa del Tamaruga .
P g de la Pampa del Tamarud@GA, 2021)
018 Costeras Tilvichkoa - -

Fuente:Elaboracion propia

A diferencia de lo presentado anteriormente, para el caso de la oferta hidrica
proyectada, el uso de las fuentes mencionadas ya no resulta valido debido a los
supuestos particulares que se usaron en cada uno de esos estudios para estimar la
recarga subterdnea en el periodo futuro. En este sentido, se consideré que la recarga
subterrdnea varia de manera proporcional a la variacion de la precipitacion. Por lo tanto,
para estimar la recarga acuifera futura, se aplico la variacién de precipitacién del GCM
consderado (IPSCM5ALR) como referencia del clima futuro de la region a las recargas
presentadas en |@abla2.3-3. De este modo, en [@abla2.3-4 se presentan las recargas
proyectadas para cada una de las cuencas. El supuesto utilizado es parte de las brechas
de informacion en el acapi#.2.1i.

Tabla2.3-4 Oferta hidrica actuay proyectadade agua subterranea en region
Cédigo Cuenca Recarga Variacion de Recarga
Cuenca historica (I/s) precipitacion (%) | Proyectada (I/s)

015 | Q. Ro Camarones 2.152 -36,9 1.358

016 Costeras RCamaroned$?ampa del ) 388 )
Tamarugal

017 Pampa del Tamarugal 1.271 -41,4 744

018 | Costeras Tilvichkoa - -24,6 -

Fuente:Elaboracion propian base a DGR022)
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Es posible observar que, ante la baja de precipitaciébn 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 evalla de manera
constante paraun periodo, por lo que se utiliza el valor promedio de los periodos
historico 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 acapitd.2.1ii. En el Anexo 023)se presenta un analisis mas extenso de

la situacién de la regignncluyendo las 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 analisis
de variaciones en los eventos extremos de gran magnitud (precipitaciones nséeimzt

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 20% en el
caso de la cuenca mas critica. Por otro lado, para el caso de las sequéscuencas de
mayor tamafio se proyecta un aumento en los afios con sequia en comparacién al periodo
historico(ver Anexo 02.03.02).

Tabla2.3-5 Precipitacion Maxima en 24 Horas para T = 20 afios
Cod Nombre Cuenca 19852015 20252055 | Variacion
Cuenca (mm/d) (mm/d) (%)
015 Q. Rio Camarones 7.9 8.2 4.7
016 Costera®R. CamaroneBampa del Tamarugal 6.0 7.2 20.1
017 Pampa del Tamarugal 5.8 6.6 15.1
018 Costeras Tilvichkoa 35 1.7 -50.3

Fuente:Elaboracion 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
fendbmenos climaticos y geograficos. En este sentido, aspectos como laodduraci
distribucion 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
gue pueden llegar a tener un mayor impacto es el area pluvial, fuoraliente a la
superficie que principalmente genera la escorrentia efectiva que deriva en la crecida. Esta
superficie pluvial esta determinada por el cruce entre la cuenca aporte total a un punto y la
posicion de la linea de nieve o isoterma 0°C. Parltot a partir de los eventos observados

en el dltimo tiempo, resulta importante tener en consideracion que variaciones de la
isoterma 0°C pueden provocar un efecto sinérgico que aumente la intensidad de la crecida
antes eventos de precipitacion, por logesulta necesario tomar este aspecto en cuenta.
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Este tipo de andlisis debiera realizarse a escala de cuenca para lograr una correcta
estimacion, como lo fue el estudio realizado pardones y Garreau(R020) en la zona

Central de Chile (30° 38°S), donde se obtuvieron variaciones proyectadas de la isoterma 0°C.
En particular, la region dearapacé&e encuentra aproximadamente entre las latitudes 19°

Sy 22° S, por lo que no se dispone de un antecedente con una estimacion de la variacion de
la linea de nieve a futuro.

En relaciéon a los eventos extremos historicos, en base a Erid2018) se presenta la
Tabla2.3-6 con los eventos extremos de origen natural historicos ocurridos entre los afios
1912 y 2017 dentro de la region.

Tabla2.3-6 Eventos extremos historicos en la region de Tarapaca, periodo 18117
. 19122007 20082017
Tipo . .
(95 afios) (9 afios)
Inundaciones 32 43
Aluvion 9 1

Fuente: Elaboracion propia en base a Erid42048)

En base a SENAPRED23) en el periodo 201-2023, se observan veinte y nueve (29)
sistemas convectivo altiplanico, los cuales han afectado a alrededor de 57.500 habitantes
de las diferentes comunas de la regién, principalmente de Iquique y Alto Hospicio. Por otra
parte, se preseta también un (1) evento de remocion en masa el afio 2018 el cual no
presenta dafos.

En relacién a las inundaciones y aluviones catastrados por SENARPREYy EM DATA
(2024) se observa una (1) inundacion ocurrida el afio 2019 afectando a las cuencas Costeras
Tilvicheg Loa (cédigo BNA 018) y un aluvion, afectando las cuencas de Pampa del Tamarugal
(cédigo BNA 017) y Cuencas Costeras Tilichea (Cédigo BNA 018). Tabla2.3-7
presenta las cuencas afectadas por inundaciones y aluviones.

Tabla2.3-7 Cuencas afectadas por eventos extremos en la regionm deapaca,
periodo 20172023
Cédigo L .

BNA Nombre Cuenca Inundacion Aluvién

010 Altiplanicas

015 Quebrada Rio Camarones

016 Costeras Rio Camarond8ampa del Tamarugal

017 Pampa del Tamarugal

018 Costeras TilvicheLoa X

Nota: Cuencaafectadas en rojo.
Fuente: Elaboracion propia en base a SENAPREB)y EMDAT(2024)
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2.3.3 Calidad de aguas

Segun el estudio "Diagnaostico para Desarrollar Plan de RielgoReygion de Tarapaca” de

la Comision Nacional de Riego, la calidad del agua en la regién de Tarapaca presenta
variaciones significativas, caracterizadas por altos contenidos de sales, particularmente de
boro, lo que constituye una restriccion importantarp su uso agricola. Las aguas del Norte
Grande se distinguen por valores elevados de conductividad eléctrica, reflejando una
composicion quimica con una alta concentracion de sales, lo que afecta la relacién suelo
planta y provoca problemas de salinidgermeabilidad, toxicidad y otros. Estos desafios

son significativos para el desarrollo agricola en la regidon y requieren estrategias especificas
de manejo y tratamiento del agua para su utilizacion eficiente y sostenible en actividades
agricolas y otros ws.

De acuerdo con élan Maestro de recursos hidricos D@&892) las aguas superficiales en

la region son mayormente frescas a levemente salobres, con una tendencia a ser mas
salobres en las aguas subterrdneas de la Pampa del Tamarugal, Sur Viejo y Salar de Llamara.
Por lo general, estas aguas, debido a su calidagralino cumplen con las normas de uso
para agua potable ni riego. Destacan las aguas de las estaciones ubicadas en la
desembocadura del Rio Loa y en la Quebrada de Aroma en Ariquilda por superar
ampliamente los limites de arsénico, boro y salinidad paman agua potable y riego. La
regién no presenta antecedentes sobre problemas de contaminacion importante, pero las
fuentes de contaminacién difusa podrian representar focos de contaminacion relevante,
como los agroquimicos utilizados en la actividadcadai o la potencial generacién de
drenaje &cido por pasivos ambientales mineros. Se sugiere implementar medidas que
permitan su evaluacion.

A continuacion, se presenta calidad de aguas de la regién de Tarapaca en cada cuenca:

1 Cuenca Altiplanica (codigo BNA 010), las cuencas altiplanicas de la Region de
Tarapaca se caracterizan por presentar conductividad baja y pH neutro, con altas
concentraciones de boro y arsénico. Las concentraciones de macroiones son
normales, con predominidel cloruro de sodi¢CNR, 2017)

1 Cuenca del Rio Camarones (cédigo BNA 015), El rio Camarones solo tiene
estadisticas en Esquifia y en la desembocadura, las que muestran una conductividad
alta y creciente y un pH alcalino. Los contenidos de boro y arsénico son muy altos y
los macroiones ean en niveles mas bien moderados, con predominio del cloruro
de sodio, el cual aumenta significativamente aguas afi2iiR, 2017)
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1 Cuenca Costeras R. Camaroffeampa del Tamarugal (cédigo BNA 016), de acuerdo
con la caracterizacion realizada por Plan Nacional de RiEH{R, 2017) se
presentan las siguientes caracteristicas:

0 Quebrada Tarapacé: Presenta caracteristicas similares al rio Camifia, aunque el
pH es més alcalino y la concentracion de arsénico es inferior.

o Rio Coscaya: Presenta una calidad similar a la de la quebrada Tarapaca, pero con
concentraciones inferiores en boro y superiores en arsénico.

o Rio Collacagua: Las aguas presentan buena calidad, con baja conductividad y pH
levemente alcalino. La concentracion de boro es levemente alta.

0 Rio Guatacondo: Presenta alta conductividad y pH alcalino. La concentracién de
boro es alta y la de arsénico levemente alta.

La calidad de las aguas superficiales en la cuenca de la Pampa del Tafoadigal

BNA 017)es variada y se monitorea en 17 estaciones, mayormente vertientes.
Hidroquimicamente, las aguas presentan aniones como cloruros, sulfatos y
bicarbonatos, y cationes principalmente sodicos y potasicos. Las aguas frescas a
salobres en la zona precordilleras@ vuelven mas salobres en la pampa debido a la
evaporacion y disolucion de sales. Segun los registros historicos, aguas de la
quebrada Tarapaca son sulfatadderuradas sodic@élcicas, y las del rio Coscaya
son sulfatadas sédiecélcicas. La mayoria de las aguas son cloruradas sodicas, con
excepciones en las quebradas Tarapaca y Pica. Las concentraciones de arsénico,
boro y pH superan las normas chilenas pamasumo y riego, con algunas estaciones
mostrando niveles de arsénico y boro hasta 10 veces superiores a los permitidos, lo
gue hace que estas aguas no sean aptas para consumo humano sin tratamiento
previo.

1 Cuenca Costeras Tilvichea (c4digo BNA 018), la calidad de las aguas en esta
cuenca es altamente variable, las aguas suelen tener altas concentraciones de
cloruros y sulfatos, también con la caracteristica de alta concentracion de arsénico.

El estudio "Alteracion Hidrotermal y Geoquimica de las Aguas Termales en el Area de la
Concesién Geotérmica Licancura (Maureira, 2013)aporta datos sobre la calidad del

agua en esta area especifica. La concesion Licancura lll, ubicada en la Cordillera Occidental
entre las regiones de Tarapaca y Arica y Parinacota, presenta un sistema geotermal con
diversas manifestaciones termales y zodaslteracion hidrotermal. Las aguas termales de

esta zona tienen un origen metedrico y muestran temperaturas en superficie de hasta 80°C,
alcanzando temperaturas superiores a 180°C en profundidad. Las aguas se clasifican en
sulfatadas y cloruradas, caftas concentraciones de sulfato cerca de los centros eruptivos
(Cerro Pumire y Cerro Millacucho) y mayores concentraciones de cloruro en las zonas
periféricas. Las aguas sulfatadas estan asociadas a zonas de upflow cerca de las estructuras
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volcanicas, mientras que las aguas cloruradas de alto flujo se encuentran en areas de
outflow distal.

El manejo de contaminantes la agriculturaespecificamente el nitrato, es crucial para la
preservacion ecosistémic8e evalud la brecha estratégica en el acapiledevaluando las
concentraciones de nitrateendonde si supera 1080 mg/L se considera de alta criticidad,
entre 40 y 50 mg/L de media criticidad, y por debajo de 40 mg/L de baja criticidad
acuerdo correcomendaciones de la OMBos datos muestran que las concentraciones de
nitrato en las cuencas de Tarapacd estan dentro de limites aceptables, con valores
significativamente bajos en varias cuencas, como la Cuenca Costeras Rio Camarones Pampa
del Tamarugal y la Cuenca Fronteri&ar Michincha. No obstante, hay una brecha de
informacion en las cuecas Costeras Tilviche y Quebrada Camarones, sin datos sobre nitrato
ni otros parametros de calidad de agea la DGAentre 2018 y 20240tra evaluacion de
brecha relacionada al monitoreo se utiliza esta misma informacién para evaluar la cobertura
y los parametros medidos y se asignaron valores de criticidad, concluyendo en una criticidad
media en la evaluacion general en la region parsagubterrdnea y superficial.

La calidad de aguas de la cuencaRiel Logcddigo BNA 021), se evalud a través de datos
medidos por DGA y monitoreados por CODELCO que revela una composicion
predominantemente clorurada sédica/potasica. En la parte alta del rio Loa, las aguas
muestran una composicidon mas equilibrada, pero estasdve claramente clorurada
sbdica/potasica hacia aguas abajo, especialmente después de la confluencia con el rio
Salado, que aporta altas concentraciones de arsénico (As). Metales como cobre, cromo y
zinc se enuentran dentro de los limites normativos, en cambio arsénico, molibdeno y
mercurio superan los limites en todas las estaciones, asi como cloruros y sulfatos también
exceden las normas en gran parte de la cuenca. Parametrosdisiecicos como el pH,
conductividad eléctrica y sélidos disueltos totales aumentan hacia aguas abajo, superando
los limites normativos desde Calama hasta la desembocadura. Las mediciones indican que
el arsénico, boro, cloruros y sulfatos presentan valores elevados en toda la cuenca
incrementandose hacia la parte baja diel (DGA, 2021a)
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CAPITULO3 b#[ L{L{ 59 LbCw! 9{¢w

3.1 INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y NUEVAS FUENTES EXISTENTES

En este acapite se da cuenta de las obras de infraestructura, relativas al recurso hidrico
relevantes para el propdésito de este estudio. Para esto, primero se realizara la identificacién
de infraestructura existente al afio 2023 de acuerdo a los catastba@se de datos publicos
existentes; luego se analizara el estado de la infraestructura existente desde el punto de vista
de las principales demandas definidas en el acapi® incluyendo las nuevas fuentes
disponibles para su abastecimiento. El detalle de los catastros utilizados se presenta en el
anexo metodoldgico.

3.1.1 Infraestructura hidricaexistente al afo 2023

A continuacién, se presenta una breve categorizacién de la infraestructura existente y su
capacidad instalada total. Para esto, la infraestructura hidrica se ha clasificado en: obras de
acumulacion, centrales para la generacion eléctrica, infraestructerdigtribucion, 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 ahalio

La identificaciébn de cada tipo de obra y su correspondiente informacion de capacidades
instaladas se presenta de forma georreferenciada en la geodatabase SIG para la regién en
el AnexoCdel Informe NacionalNo obstante, un resumen de dicho catastro se presenta

en laFigura3.1-5.

3.1.1.1 Obras de acumulacion

En la regién de Tarapaca, actualmente no se han identificado proyectos de acumulacion
de agua.

3.1.1.2 Centrales para la generacion eléctrica

Se identificaron cuatro (€entrales hidroeléctricas dentro de la region de Tarapaca, con
una capacidad de embalsamiento aproximada de 24.558ddna obras de acumulacion
mayores y medianase acuerdo aMinisterio de Energié&2023)
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3.1.1.3 Infraestructura de distribuciory sistemas de riego

Se han identificado un total de 284 bocatomas y 305,26 kildmetros lineales de extension
en canales en la region de Tarapats acuerdo a CNIR020) Las bocatomas se
distribuyen en varias cuencas y comunas, con un mayor nimero en Camifia y una
extension significativa en Huara y Camifia. Por otro lado, la extension total de los canales
abarca diversas cuencas y comunkesstacanddas cifras mas altas éas cuencas Pampa

del Tamarugal, seguido por la cuenca Altiplanic&osteras RCamaroneg?ampa del
Tamarugal En otras cuencas de la region la presencia de canales es menor. daula
informacion detallada sobre estas estructuras se puede encontrar en el Anexo 02.01 del
informe.

3.1.1.4 Obras de abastecimiento de agua potable y tratamiento de aguas servidas
I. Zonas urbanas

En la regidn de Tarapaca, se han registnadeve (9) concesiones de agua potable a la
empresa Aguas del Altiplano, abarcando territorios operacionales en diversas
localidades como Matilla, Alto Hospicio, Pozo Almonte, La Tirana, La Huayca, Iquique,
Pica y Huara. Ademas, se han identificado siete (7) platlgasatamiento de aguas
servidas (PTAS), de las cuales cinco (5) descargan en cuerpos de agua contirdogales y
(2) en el mar.

A continuacion, se presenta Tabla3.1-1 donde se observa el nimero de territorios
operacionales por cuenca, su produccién al afio 2022 y el porcentaje de aumento de
produccion al afio 2055, segun las proyecciones de demanda desarrolladas en el acépite
2.2.1

Tabla3.1-1 Produccién de agua y numero de territorios operacionales por cuenca
CcOD. Cuenca N° terr?torios Produccion | Aumento al
Cuenca operacionales| 2022 (m3/afio) | 2055 (%)

010 |Altiplanicas 0 0 0

015 |Quebrada Rio Camarones 0 0 0

016 _?;);tzrrssaﬁeio CamaroneBampa del 0 0 0

017 |Pampa del Tamarugal 6 2.328.029 44%

018 |Costeras TilvicheLoa 3 30.027.080 41%

021 |Rioloa 0 0 0

Total 0 32.355.109 41%

Por otra parte, se presenta a continuaciornlbla3.1-2 donde se observan los planes
de desarrollo vigentes por parte de las concesiones sanitarias presentes en la region, con

Fuente: Elaboracion propia.

Su respectivo alcance territorial.
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Planes de desarrollo vigentes segun concesién en la region de Tarapacéa

Concesién Plan de Desarrollo Alcance
Iquique Iquique
Alto Hospicio Alto Hospicio
Pica Pica
Huara Huara
Aguagdel Altiplano Pozo Almonte PozoAlmonte
Matilla Matilla
La Huayca La Huayca
La Tirana La Tirana
Pisagua Pisagua

Fuente: Elaboracién propia en base a Aguas del Alti20283)

De acuerdo a lo sefalado en el Informe de Gestidn de Servicios SanitarioSERR2
2023)dzy 2 RS f2a&a 202SGAQG2a& LINAYOALNI fSa Sy f1F
abanico de alternativas para hacer frente a posibles agravamientos de las condiciones,
LINE RdzOG 2 RSt OF YO A2 ©dnsud Libar® anélprodositds eh dzNI Y
O2yRAOA2ySa RS O2yliAydzZARIFIR O2yF2NX¥S {2
(Celedon, 2023)

R
R

Bajo este contexto, y segun los datos entregados en el Informe de Coberturas 2022 de la
Superintendencia de Servicios Sanitari8$SS, 2023)as cifras de cobertura de agua
potable y alcantarillado del sector sanitario en la region de Tarapaca, en las areas
concesionadas, alcanza 988,2%%.

ii. Zonas rurales

De acuerdo a los catastros més recientes el 11,24% del total de viviendas registradas en
el censo de poblaci6fiNE, 2017&n la region de Tarapacd, corresponde a zonas rurales.
Esto resulta equivalente a 13.245 viviendagyoximadamente20.493 habitantes (ver
Figura3.1-1).
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11,2%

= Urbana

= Rural

88,8%

Fuente: INE (2017)
Figura3.1-1 Distribucién de viviendas en regién de Tarapacé 2017

Del total de hogares en zonas rurales se ha identificado qu&0fh no presenta
informacion en relacion a las fuentes de abastecimiento en base a los datos del censo de
poblacién (INE, 2017)Bajo este contexto, se presenta un breve andlisis respecto al
estado del agua potable y saneamiento en la regiofia@paca

a) Agua Potable

De acuerdo a los datos presentados en el Ultimo censo de poblacion y viidligla

2017) del 30% de los hogares en zona rural con un acceso aceptable a servicios basicos,
un 15% (1.996) cuenta con abastecimiento desde una red publica de &gerarigura

3.1-2).

u Red publica
4,3%
= Pozo o noria

5,5%
Camion aljibe

51% i i
Rio, vertiente, estero, canal,
lago, etc.

sin informacion
70%

Fuente: Elaboracion propia en base a INE (2017).
Figura3.1-2 Distribucién de hogares en zonas rurales con acceso a servicios basicos,

segun la fuente de obtencion de agua

5 Incluye hogares abastecidos por Servicios Sanitarios Rurales (SSR) o acogidos al Articulo 52 bis del Decreto FuerA9&&\yl®l°382
Ministerio de Obras Publicas.
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Por otra parte, el Sistema de Indicadores de Calidad de Vida(BUCMIR)reado para

dar seguimiento y cumplimiento de los objetivos propuestos por la Politica Nacional de
Desarrollo RurglPNDRgn 2020, entrega informacion del numero de viviendas comunal
por region con conexion a la red de agua potable.

El indicador BS1&lacionado &porcentaje de viviendas conectadas a la redagea
potable, considera cinco (5) de las siete (7) comunas de la regidn, concentt8®1d%
del total de las viviendas rurales de la region.

Bajo los datos otorgados por el indicador, un 52,9% (7.007 viviendas) rurales de la region
presentan conexion a la red de agua potable, mientras que un 35,2% informa no tener
acceso a la red de agua potalpker Figura3.1-3).

A modo de resumen, se identifica que un 88,1% de las viviendas rurales han sido
catastradas, en base a estos datos, un 35,2% no presenta acceso a la red de agua potable.
Por dltimo, seconcluye que el indicador BS12 presenta una brecha de informacién del
11,9% del total de las viviendas rurales de la regién de Tarapaca.

11,9%

m Viviendas catastradas con
acceso Agua Potable

= Viviendas catastradas sin
52 9o acceso Agua Potable

35,2% = Viviendas no catastradas

Fuente: Elaboracion propia en base a Censo pobladisias, 2029)SICVIR (2021).
Figura3.1-3 Acceso a la red de agua potable segun indicador BS12 en las viviendas

rurales de la regiérde Tarapaca

En cuanto a los Servicios Sanitarios Rurales (SSR) la Direccion de Obras Hidraulicas (2021),
a partir de ahora DOH, presenta un listado gemtian (21) Servicios Sanitarios Rurales

para la region de Tarapacd, los cuales abastecen a cinco (5) de las siete (7) comunas de
la region Estas comunas concentran 61,5% (2.618 habitantesde h poblacion rural

regional
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En base alistado de SSRe la DOH2023)un 51,4% (10.538 habitantes) presentan
servicios de agua potable rural en sistemas concentrados y semi concentrados, un 10%
(2.080 habitantes) no pertenece a una SSR. Por ultimo, se presenta una brecha de
informacion de un 38% (7.875 habitantes) de lalpoi®n rural regional.

La Superintendencia de Servicios Sanitaf®ISS, 2023) igual que la DOH presenta un
listado de SSR; sin embargo, en esteado se encuentran tres (3) SSR, los cuales
abastecen a tres (3) comunas de la regiéncentrando el 21,2% (4.347 habitantes) de

la poblacién rural regional, dejando una brecha de informacion de un 78,8% (16.146
habitanteg.

b) Saneamiento

De acuerdo a los datos presentados en el indicador BRITC3Y/IR, 202@) cual indica el
porcentaje de poblacion saneada por alcantarillado por comuna, considera cinco (5) de
las siete (7) comunas de la region, concentrando el 76,1% del total de la poblacion rural
de la regidén. Se observa que el 21 % de la poblacion rumh@eentra saneada por
alcantarillado (veFigura3.1-4).

= Poblacion catastradas con
acceso red de alcantarillado

® Poblacion catastradas sin
acceso red de alcantarillado

= Poblacion no catastradas

55,1%
Fuente: Elaboracion propia en base a CgdacionalSISS, 2029)SICVIR (2021).

Figura3.1-4 Cobertura de sistemas de alcantarillado de la poblacién rural de la region
de Tarapac&egun indicador BS13

A modo de conclusién se desprende preliminarmente que de la poblacion catastrada un
55,1% no cuenta con acceso a servicio de alcantarillado, mientras que se presenta
ademas una brecha de informacion cercana al 23,9% de la poblacion rural total de la
regiobnde Tarapaca.

Los detalles del analisis se pueden observar en profundidad en el A2€go 0
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3.1.1.5 Pozos

Se identifico un total de 331pozos de extraccion en la regidon de Tarapdedos cuales
un 86% se identifica de uso sin clasificacion seguido de un 7% de uso de rieg®GAgun
(2023)
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3.1.1.6 Infraestructura hidrica para uso de fuentes no convencionales

i. Acuiferos profundos

Dentro de la region de Tarapaca no se identifican actualmente acuiferos profundos. Cabe
destacar que dentro de la literatura se mencionan flujos subterraneos profundos
provenientes de cuencas cerradas altiplanicas, aunque este fenbmeno nunca ha sido
probado.

ii. Recarga artificial de acuiferos

Dentro de la region de Tarapaca, se identifican dos (2) obras de recarga artificial de
acuiferos, ambas surgen como medidas de mitigacion frente a la extraccion de aguas
para la actividad minera del sector.

La primera obra, resulta por la operacion del proyecto Pampa Hermosa de SQM, el cual
se encuentra ubicado en la comuna de Pozo Almonte, provincia del Tamarugal. Este
proyecto informa dentro de su RCA que durante la etapa de operacion se considera la
extraccion de agua subterranea del acuifero del Salar de Llamara por un caudal de 124,7
I/s; y que, segun se establece en la evaluacion ambiental, en base al modelo
hidrogeoldgico presentado, la extraccion podria generar una disminucion del nivel
superficial deagua en Puquios del Salar de Llamara. Por tanto, para abordar el impacto,
se contempl6 como medida especifica la implementacion de una barrera hidraulica que
consiste en la inyeccion de agua a través de pozos ubicados entre el sector de bombeo y
los Puquis, ubicados en la cuenca Rio I(B&M, 2018)

Actualmente, en el mes de octubre de 2023 se aprob6 un estudio de impacto ambiental,
fflYIFR2 Gaz2RAFAOIOAsYy LI NOALFf RSt axadasSytl
presentado por SQM, el cual modifica la infraestructura y periodo de inyeccion del agua

al acuifero contemplada en la medida de mitigacién aprobada en la RCA N°890/2010,
actualiza la regla operacional que permite decidir los caudales de inyeccion necesarios
para mantener las condiciones de fisicoquimicas y de nivel del agua, que aseguren el
normal funcionamiento del ecosistema acuatico. Por otra parte, actualiza también el

Plan de Alerta Temprana del Sistema Los Puquios de Llamara y el Plan de Seguimiento
Ambiental para las componentes hidrogeoldgica y biota acuf&aM, 2023)

Por otra parte, la segunda obra corresponde a la inyeccion de agua a través de pozos de
inyeccion en el sector de la vertiente Jachucoposa y Michjreechia cuenca Altiplanicas,
como medida de mitigacion del caudal de las mismas, alimentando con agua subterranea
recolectada desde el conjunto de pozos de extraccion pertenecientes a Compaiiia
Minera Dofa Inés de Collahuasi en la cuenca de Coposa.
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iii. Desalinizacion

Dentro de la region de Tarapaca se identiiisais(6) plantss desaladors, cuatro(4)de

éstas corresponden a plantas de iniciativa gubernamental que tienen por objetivo la
dotacién de agua potable a las comunidades de los asentamientos pesqueros de esas
caletas. La Planta Desaladora Caleta San Marcos, ubicada en la cuenca Costeras Tilviche
- Rio Loa, fuenaugurada por el Gobierno Regional de Tarapaca en el afio Piii2a
tecnologia désmosis inverspara convertir agua de mar en agua potalglasidisminuir

los problemas de escases hidrica. Esto fue publicado en la pagina oficial del SEP,
Gobierno de ChileLos dos (2) proyecto®stantesse encuentran en construccion o
prontos a operar, su usestadestinado principalmente a la mineria.

Tabla3.1.1-:1  Plantas desaladoras de agua de mar emdgion deTarapaca

Proyecto Cuenca Destino Estado
Costeras Tilviche Rio L,
CaletaSan Marcos Loa Agua Potable En operacion
Costeras Tilviche Rio .
Caleta Chanavaya Loa Agua Potable En operacion
; Costeras Tilviche Rio .
Caleta Rio Seco Loa AguaPotable En operacion
. Costeras Tilviche Rio .
Caleta Chipana Loa Agua Potable En operacion
Compaiiia Minera Dofig Costeras Tilviche Rio o .
} . Mineria En construccion
Inés de Collahuasi Loa
Proyecto Quebrada Costeras Tilviche Rio o L
o Mineria En operacion
BlancaHipdgeno Loa

Fuente:Comision Chilendel Cobrg2023)Subpescg2019)Seremi(2013)Gobierno Regional Tarapa(Z022)

iv. Cosecha de aguas lluvia

En la Region de Tarapacé no se ha desarrollado tecnologia que permita la cosecha de
aguas lluvias.

v. Uso de aguas servidas tratadas

Dentro de la regién de Tarapacéa no se identifican obras de tratamiento y/o uso de aguas
servidas 9n embargo, se considera como una de las nuevas fuentes de agua con mayor
potencial dentro de las localidades con mayor nimero de poblacion.
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Figura3.1-5 Infraestructura principal asociada a los recursos hidricos de la region de
Tarapacéa
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3.1.1.7 Infraestructurapara a amenazas asociadas a sequias, crecidas y la
prevencion de la contaminacion

En la region de Tarapaca hay ausencia de gestion preventiva de riesgos ante eventos
extremos, no existe un plan de mitigacion y planificacion para enfrentar dicha
emergencia y reconstruccion.

Por otra parte, existen iniciativale acciones en cartera de inversiones publicas MIDESO
categorizadas comobras menores de defensa fluviaktaslas cuales consisten en el
control aluvional de crecidas. Ambas iniciativas proponen la conservacion riberas de
cauces naturales en la region de Tarapd@@@A, 2021)

En el caso de la region de Tarapacé noflages maestros de aguas lluvidagentes,
tramos colectores ni obras aluvionales.

3.1.1.8 Red hidrométrica

De acuerdo a la informacién publicada por D@B23) en la regién deTarapacése
encuentran 129 estaciones de monitoreo vigentes que constituyen la red hidrométrica
de la region. En l&abla3.1-3 se muestra en detalle el tipo de estacion presente en la
region y su estado, en el Anexo 02.01 se encuentra la distribucién de la red por cuenca.
En laFigura3.1-6 se presenta la ubicacion de la totalidad de estaciones de la red. La
infraestructura de monitoreo se concentra en las cuenddtgplanicas y Pampa del
Tamarugal

Tabla3.1-3 Estaciones de monitoreo de la regiére darapaca
Tipo de Estacién Vigentes Suspendidas
Calidad de Aguas 24 0
Fluviométrica 13 0
Meteorolégica 28 0
Nivel de pozo 63 0
Sedimentométrica 0
Nivel de lago y embalsg 0
Glacioldgica 0
Rutas de nieve 0
Total 129 0

Fuente: Elaboracion propia en base a {&¥23)
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Figura3.1-6 Red hidrométrica de la region de Tarapaca
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3.1.2 Infraestructura hidrica propuesta en cartera publica existente

A continuacion, se exponen las propuestas identificadas en diversos estudios y planes para
la regidn deTarapacéntre los afios 2010 y 202i&talladas en el anexo 02.04.

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

A partir de antecedentes revisados de diversos planes de gestion hidrica, con base
LINR Yy OA LI £ Ahylisisde Inveraidn dzRlAfraestiuctura y Gestitidrica2020-

205C (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 decidioé agrupar aquellas con los mismos objetivos, de manera de sintetizar
los requerimients de las acciones estratégicas.

Las iniciativas catastradas se clasificaron segun tres tipologias definidas y cada una de las
tipologias tiene una estrategia de accién. Las iniciativas catastradas segun la clasificacion

planteada se presentan en Tabla3.1-4.

Tabla3.1-4 Iniciativas clasificadas segun tipologia y estrategia de accién

Tipologia Estrategias de accion N° de iniciativas

Redes hidrométricas 7
Producciérdistribucién de agua potable y tratamiento
aguas servidas

Defensa fluvial y aluvional

Desalinizacion

Infraestructura de riego

Infraestructura de distribucion de agua

w

Infraestructura hidrica| Obras de acumulacion de agua
estructural Relso de aguas residuales

Redes de aguas lluvias

Captacion de aguas

Trasvase de aguas

Drenaje de aguas

Control de erosion

Recarga de acuiferos
Conservacion de riberas

NP O OO0 OO0~ WlFRL|O|W

Estudio hidroldgico o hidrogeoldgico para disponibilida
hidrica

)]

Infraestructura hidrica| Andlisis sistemas glaciares y periglaciares

no estructural Estudio calidad de agua sefficialy suberranea
Estudio obras de recarga artificial deuiferos
Conservacion y restauracion de riberas y cauces

Ok |w| O
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Tipologia Estrategias de accién N° de iniciativas

Comportamiento morfodinamico e hidrodinamico de

0
humedales

Estudios obras de acumulacion de agua
Estudios de riesgo fluvial y aluvional
Conservacion obras de riego

Estudio sistemas de riego

Estudios contaminacion de aguas
Estudios de saneamiento

Estudios de aguas lluvias

Estudio obras de distribucién de aguas
Estudios de desalacion

Andlisis de red hidrométrica y plataformasidéormacion
Estudio de relso de aguas

Diagnéstico de OUA y DAA

Estudios para abastecimiento de agua potable

NIO|IN W O|O|O|FRP| O|O|O| DN

=
~

Creacioén de capital humano

Andlisis situacién legal DAA
Fortalecimiento y formalizacién de OUA
Reservas de agua

Manejo de quebradas

Manejo riesgos de contaminacion de aguas
Manejo de normas ambientales e hidricas
Planes y politicas

Medidas de gestion

AN O|O|O| W|HF

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la revision de los antecedentes, se definendsacteristicas basicas que debe
incluir una iniciativa al ser propuesta como medida publica. Las iniciativas segun
tipologias y las caracteristicas basicas se presentaniabla3.1-5.

Tabla3.1-5 Iniciativas segun tipologias y caracteristicas basicas
Caracteristicas basicas
_ , Identificacién del Monto Responsable de Fecha de
Tipologia . o . .
problema asociado la iniciativa ejecucioén
Infraestructura hidrica
15 14 17 12
estructural
Infraestructura hidrica
19 14 7 13

no estructural
Medidas de gestion 26 27 22 27

Fuente: Elaboracion propia.

En laTabla3.1-6 se presentan las iniciativas que contienen informacion acerca del estado
de su ejecucion.
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Tabla3.1-6 Iniciativas con estado dejecucién
Tipologia Estrategia de acciéon | N° de iniciativas Estado
. Obras de acumulacion de D|se.zn'(? @),
Infraestructura hidrica agua 3 Prefactibilidad (1),
estructural Perfil (1)
Conservacion de riberas 2 Perfil (1), Ejecucion (1

Infraestructura hidrica

Estudios de saneamientg 1 Ejecucion (1)
no estructural

Fortalecimiento y
formalizacion de OUA
Fuente: Elaboracion propia.

Medidas de gestion 1 Ejecucion (1)

EnlaTabla3.1-7 se presentan los planes de desarrollo de empresas sanitarias presentes
en la region por implementar.

Tabla3.1-7 Iniciativasplanificadas dentro de los planes de desarrollo de las empresas
sanitarias para la regidén de Tarapaca
Vigencia Infraestructura estructural
Empresa Alcance zonal .
plan planificadas

Reposicién y conservacién PEAP
aumento de capacidad PEAP,
mejoramientos en la red de
distribucion de APobra de
almacenamiento y potabilizacion
renovacion de red de A&fuerzo de
colectoresy aumento de capacidad
PTAS
Mejoramientos en la red de
distribucion de APobras de
Alto Hospicio distribucion refuerzo de colectores
Aguas del 2022 renovacion de red de ASaumento
Altiplano S.A. de capacidad PEAS
Mejoramientos en la red de
distribucién de APrenovacion de red

Iquique

Pica de ASaumento de capacidad PTHS
obras de disposicién de residuos
Mejoramientos en la red de
Huara distribucién de AR renovacion de

red de AS
Aumento de capacidad PTAP
mejoramientos en la red de
distribucion de APrenovacion de red
de ASy aumento de capacidad PTA

Pozo Almonte
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Infraestructura estructural
planificadas
Mejoramientos en la red de
distribucién de AR construccién
obras de capacidad PTAS
Mejoramientos en la red de
distribucién de AR construccién
obras de capacidad PTAS
Mejoramientos en la red de
distribucién de AR renovacion de
red de AS
Mejoramientos en la red de
distribucién de AR construccién
obras de capacidad PTAS

Fuente: Elaboracion en bas¢%SS, Planes de desarrollo vigentes, 2023)

Vigencia

Alcance zonal
plan

Empresa

Matilla

La Huayca

La Tirana

Pisagua

No hay planes maestros de aguas lluvias proyectados peggita.

3.1.2.2 Iniciativas ejecutadas en el periodo 20923

A partir delos antecedentes de laversion historica del MOP entre los afios 12823

en laTabla3.1-8 se presentan las iniciativas ejecutadas a partir de las estrategias de
accion y montos asociados a cada proyeéiblistado completo de estas iniciativas se
presenta en el Anexo 02.04.

Tabla3.1-8 Inversion histérica MOP 2012023 segun estrategias de accion
. Inversién
i i Estrategias de N° _ .
Tipologia = Programa L Miles$ Miles$
accion iniciativas " N
cada afio afio 2023
APR concentradd 22 5.926.137 | 7.490.031
APR semi
24 5.256.713 | 6.636.837
concentrado
., Ampliacién
Produccion me'oerientoyde
distribucién de ) o
servicios 15 5.996.339 | 6.667.733
Infraestructura| agua potabley ,
L . existentes de
hidrica tratamiento
. APR
estructural aguas servidas —
Conservacion,
mantencion y
L, 4 715.437 744,948
ampliacién de
SSR existentes
Infraestructura Conservacion
. ) 29 14.402.797 | 17.024.022
de riego obras de riego
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i Inversion
i B Estrategias de N° . .
Tipologia s Programa o Miles$ Miles$
accion iniciativas . N
cada afio afio 2023
Defensa fluvial y )
i Control aluvional 12 3.715.477 | 4.502.239
aluvional
Infraestructura| Conservaciony| Conservacion de
hidrica no restauracion de | riberas (defensag 24 26.883.231 | 31.704.734
estructural riberas y cauces fluviales)

Fuente: Elaboracion en basé/#P,(2023)
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De acuerdo al andlisis realizado por Bolados €2@R3) se establece que la brecha hidrica se
considerara en un sentido amplio como una brecha estratégica o una brecha de gestion, cuya
distancia con respecto a una meta establecida puede ser cuantificada, ya sea mediante un
volumen de agua (brecha hidrica eenido numeérico) o mediante algun indicador definido

por los planificadores del territorio.

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

4.1 BRECHAS DE BALANT@RHKIO

Se estim0 la brecha hidrica a nivel de cuenca (BNA) para cada una de las presentes en la region.
Para esto, se consider6 como oferta hidrica la curva de frecuencia calculada a partir de los
caudales medios anuales, obtenidos del Balance Hidrico Nacidtd) @ el periodo 1985

2015. Por otro lado, la demanda hidrica se determiné 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 generacectrica, 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 alerta, se consideraron los caudales del BHN del GCM
representativo de la region, mientras que, para la recarga subterrdnea, con el objetivo de
lograr una coherencia en el criterio utilizado, se considerd el porcentaje de cambio de
precipitacion del GCM pgesentativo como la variacién en la recarga futura. En el Anexo 02.05
se presentan los graficos con las brechas para cada cuemcaetodologia utilizada para la
clasificacién se presenta en el Anexo B del Informe Nacional.

En particular]a brecha hidrica asociada al balance hidrico consideceno oferta hidrica
disponible para satisfaccion de la demanda aqueldpe posee una probabilidad de
excedencia del 85%, mientras que la demanda potenciairesponde ala sumatoria de
demandas de aguasociada a losliferentes 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 adimiditico

en la oferta, se establece la componente de balance de la brecha hidrica @dia 2055
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Cabe sefialar que las brechas asociadas al balance hidrico y las brechas hidricas estratégicas
son factores complementarios para el analisis de brechas de infraestructura y para la seleccion
de medidas a implementar. Es decir, las brechas de infraestruaradentificaran
considerando la existencia de brectesociadas a la disponibilidad fisica de agua (brechas de
balance hidrico), ademas de la necesidad de ejecutar estudios, programas u otras medidas de
gestion para que la infraestructura seleccionadaeg ser implementada correctamente
(brechas hidricas estratégicas). Para definir la brecha hidrica asociada al balance, este estudio
considerddos criterios

| Criterio 1:Se evalla si la demanda total de la cuenca supera la oferta supesitikl
misma considerando diferentes probabilidades de excedencia. Se considecaentca
critica aquella donde la demanda supera la oferta disponible con una probabilidad de
excedencia del 50%; ur@ienca en estrése determina cuando la demanda supera la
oferta disponible con una probabilidad de excedencia del 85%; guareca con recursos
es en la cual la demandao supera la oferta disponible con una probabilidad de
excedencia del 85%.

{1 Criterio 2:Se evalla si en la actualidad existen restricciones para el uso de agua en la
cuenca (declaraciones de agotamiento o decretos de escasez para la componente
superficial, y, areas de restriccion o zonas de prohibicibn para la componente
subterranea). Esteriterio se aplica solo a la situacion actual.

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

de existir un (1) tipo de restriccion (superficial o subterraneo) en la cuenca, la clasificacion
definida en elCriterio 1se promueve en un nivel de criticidad, por ejemplo:

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

Para la situacion actual de la region, efrigurad.1-2 se observd cuenca (Costeras Tilviche
Loa, BNA 018)onsideradacuenca criticaes decirdonde la demanda total supera la oferta
disponible con una probabilidad de excedencia del 50%

Por otra parte, en la misma figura se muestra que h@staiencas se encuentran en una
situacion cuya demanda totalo supera la oferta disponible con una probabilidad de
excedencia del 85%, es decir son cuermmasrecursos hidricos disponibleslo obstante, se

8 En base al Balance Hidrico Nacional (DGA, 2018)
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debe considerar queosde estas cuencas actualmente poseen restricciones para el uso de
aguas superficiales como para aguas subterrdneas, por lo que finalmente se reclasifican a
cuencas criticaslo que se puede observar en kKgura4.1-1 para la cuenca Pampa del
Tamarugal (BNA 017).

Cuenca 017 - Pampa del Tamarugal

25 8. --0- Oferta actual
: Oferta proyectada
—— Demanda 2023
"-a —=- Demanda 2055
2.0 - —— Recarga actual
* Recarga proyectada
=z
£ 4 .
— 15 ‘..
o
-
(=
<
©
o "
=1
8 10 ~ R ®
“a,
iy
0.5 4
0.0 T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Probabilidad de Excedencia (%)

Fuente: Elaboracion propia
Figura4.1-1 Probabilidad de excedencia sobre la curva de oferta, de la demanda actual

y futura, cuenca BNAIY
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=eeem= Limite regional

Limite internacional

Restricciones para el uso de agua
N \ Superficial

«« s+« Subterraneo

Brecha Actual
Cuenca con recursos

Cuenca en estrés

- Cuenca critica
= s

i&w_‘

- Fuente: Elabofa(;{én propia —
Figura4.1-2 Indicadores de disponibilidad hidrica para el afio 2025 en la region de
Tarapacé
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Tabla4.1-1 Brechas Hidricas por Cuenca Regiénldeapaca

Cédigo BNA Nombre Cuenca 2025 2035 2045 2055
010 Altiplanicas Enestrés En estrés En estrés En estrés
015 Q. Rio Camarones En estrés En estrés | Con recurso§ Con recursos

CosteraR. Camarones

016 Pampa del Tamarugal Con recursog Con recursog Con recurso§ Con recursog
017 Pampa del Tamarugal Critica Critica Critica Critica
018 Costeras Tilvichkoa Critica Critica Critica Critica
021 Rio Loa Critica Critica Critica Critica

Fuente: Elaboracion propia

En laTabla4.1-1 se aprecia queasitodas las cuencas se encuentran en una situacion de estrés

o critica al afio 2025, dond®lo unamejora en las ventanas futuraEstemejoramiento se

debe a que, segun el balance hidrico de la cuenca, el estado de las cuencas es con recursos,
pero que si se consideran las restricciones superficiales o subterraneas existentes (las cuales
estanalgunascuencas de la region), la situacion es critgidnien estas restricciones no estaran
siempre presentes, se consideran de igual forma para las ventanas lejanas, lo que se puede ver
en laFigura4.1-3.

Sin embargo, a pesar de lo anterior es importante mencionar que gran parte de los recursos

hidricos utilizados en las cuencas corresponden a recursos subterraneos, los que permiten

acortar la brecha hidrica de interpretar solo el cruce de oferta y demdfwlaste sentido,

existe una brecha de informacion en varias de estas cuencas, donde no existe un estudio
especifico que defina la magnitud de las recargas en ellas. Ademas, es importante destacar que
muchas de estas cuencas han experimentado diversasaemqiensas desde el afio 2014, lo

que puede no verse reflejado en un analisis de caudales que considera el period201935

En vista de lo presentado anteriormente, es posible decir que hay cuencas que presentan
brechas de informacion para el completo entendimiento de la situacién hidrica. Mientras que,
del resto de cuencas, se visualiza una situacion mas critica en lo gqueteesprecursos
hidricos en las cuenc&ampa del Tamarugal (BNA 017) y Costeras Tilzch€BNA 018)
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e B Vi o %
Brecha Hidrica Restricciones para el uso de agua -
Cuenca con recursos  Superficial ===+ Limite regional
Cuenca en estrés iss=:l Subterraneo — Limite internacional

~ Cuenca critica

Fuente: Elaboracion propia

Figura4.1-3 Variacion de indicadores de disponibilidad hidrica proyectada por afio en la regiéhattepaca
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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 incluiran las siguientes brechas estratégicas:

1 Brechas denformacion: brechas existentes que limiten la caracterizacion de la
cuenca en los siguientes aspectos: ambiental, climaticos, hidrolégicos,
hidrogeologicos, calidad de aguas, infraestructura, nuevas fuentes existentes,
coordinacion y gestién hidrica.

{1 Brechas para la seguridad hidricarresponden a los desafios de seguridad
hidrica regionakelacionados directa o indirectamente a la disponibilidad de
agua, que dificulta el cumplimiento de los objetivos de seguridad hidras.
brechas estarardiferenciadas de acuerdo a las dimensiones de seguridad
hidrica:

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

o i) seguridad hidrica para el desarrollo econémico,

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

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

4.2.1 Brechas de Informacion

A continuacion, se presentan algunas de las brechas de informacion identificadas durante
el diagnostico. Estas pueden estar vinculadas a informacion hidrica para la caracterizacion
fisica de la regidn, las estimaciones de ofeltmnanda o la caracterizacio de
infraestructura.

i. Para caracterizacion de infraestructura:

- No se posee informacion en relacion a las fuentes de abastecimiento de agua de entre
un 12% y un70% de las viviendas rurales.

- No se posee informacion en relacion a las fuentes de abastecimiento de agua de entre
un 38% y un79% de lgpoblacion rural

- No se posee informacion en relacion al acceso de red de alcantarillado de alrededor
de aproximadamente el 24% de la poblacion rural.

- No existen estudios o planes de reuso de aguas servidas.

- Se presentan brechas de informacién asociadas a la cobertura de agua potable rural,
debido a quelos indicadores utilizados dejan fuera de andlisis a las comunas de
Iquique y Alto Hospicio.

- Se presentan brechas de informacién asociadas a la cobertura de saneamiento rural,
debido a que los indicadores utilizados dejan fuera de analisis a las comunas de
Camiia, Colchane, Iquique y Alto Hospicio.
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- Los catastros de SSR no se encuentran estandarizados y actualizados, aquellos
perteneciente a la DOH presentan mayor nimero de SSR; no obstante, no aportan
informacion en relacion al saneamiento. Mientras que el listado de SSR de la SISS
presenta informa@n de saneamiento, pero los catastros se encuentran restringidos
a aquellos SSR que poseen tarificacion.

- Insuficiente informacién respecto a disponibilidad de agua en acuiferos.

- Déficit de red hidrométrica operativa y consolidada

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

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

- No se cuenta con informacién 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 todos los
embalses de la region. Esta falta de datos dificulta la evaluacion precisa de la
capacidad de almacenamiento hidrico disponible, asi como la planificacion efectiva
para el maejo del recurso hidrico y la prevencion de posibles crisis hidricas.

ii. Para caracterizacion de ofertdemanda

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

- 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 informacion no solo
dificulta la estimacion de la demanda actual de agua, sino también dificulta la
capacidadie proyectar de manera adecuada las necesidades futuras.

4.2.2 Brechas de seguridad hidrica paradgrecho humano al agua, saneamiento y
consumo humano de subsistencia

En esta dimension, el analisis se centré 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 humaras brechas identificadas se relacionaron con la
cobertura insuficiente de estos servicios, la falta de infraestructura y las dificultades para
asegurar un suministro adecuado

La evaluaciomle brechas estratégicas se ini@on la definicion de objetivos especificos
regionalesbasados en una revisién exhaustiva de antecedentes locales y nacionales sobre
la gestion hidrica y sus desafios. Luego, a partir de dichos objetivos se idemtificchas
estratégicas especificaaslque soromplementadas comformacion hidrica, ambiental y
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socioeconOmica asegurando una integracion de los desafios regionales con los contextos
de mayor escala.

Para analizarlas 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 funcion de la informacion disponible en la
justificacion regionaFinalmente se establecieron niveles de criticidad para cada indicador,
utilizando una escala dongsta criticidadse asigno con un valor degtiticidad mediacon

2,y baja criticidad con 1. Esta clasificacion permeiiguarlascuencas hidrograficas segun

su vulnerabilidad y necesidades de intervencion, conforme a cada dimension de seguridad
hidrica evaluada.

En laTabla4.2-1 se presentan las brechas estratégicas identificadas en la region 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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Tabla4d.2-1 Brechas Estratégicas de Consumo Humano por Cuenca Region de Tarapaca
Brechas Estratégicas Cr:E‘(SISgigr? Altiplanic Q. Rio g;)rit:rr:r?eil Pampa | Costeras
Justificacion Regional 9 Brechas Estratégicas Especificas Regionales Indicador Rango 2\ P Camar del Tilviche | Rio Loa
Generales critica es la as Pampa del
ones Tamarugal Loa
brecha) Tamarugal
Poblacién de L . .
localidades rurales Insuficiencia en garantizar el acceso al agua potable y a | Porcentaje de cobertu Cobertura menor a o igual a 70
Se estima ademas que entre un 14,9% y un 35,2% de las viviendasatastteslas saneamiento adecuado que atienda las diversas necesidadg de la red de agua Alta =4
. ., desconcentradas y . . o o Cobertura mayor a 70% y meng
no acceden al agua potable, y que, la brecha de informacion abarca de entre el 1 : . | los diferentes contextos territoriales y desafios especificos g potable rural respectg 4 4 4 4 4 4
L L. . semiconcentradas sin| . ? . L 85% L
70,5% del total de viviendas rurales (ver acépite 3.1.1.4i) o género, lo que afecta la calidad de vida y la equidad en los | del total de viviendas ¢ . Baja =1
servicios de agua - Cobertura mayor o igual a 85
Servicis. la cuenca.
potable
Déficit en la Porcentaje de cobertu
cobertura del servicio| Insuficiencia en garantizar el acceso al agua potable y a de la poblacién .
. - . : . . : Cobertura menor a o igual a 30 _
Seestima que alrededor del 55,1% de la poblacion rural no posee acceso a de saneamiento y saneamiento adecuado que atienda las diversas necesidadg saneada por Cobertura mavor a 30% v meno Alta =4
alcantarillado. Ademas, se presenta una brecha de informacion de entre el 23,9% tratamiento en APR | los diferentes contextos territoriales y desagpecificos de alcantarillado rural o 5y0% y 4 4 4 4 4 4
78,8% (ver acapite 3.1.1.4 ii) concentrados, género, lo que afecta la calidad de vida y la equidad en los | urbano respecto al totg . Baja =1
: - i Cobertura mayor o igual a 509
semiconcentradsy | servicios. de la poblacién de la
desconcentrads comuna.
La proyeccién de la poblacion rural de areas con APR en la region de Tarapag
presenta un incremento en la poblacion rural para el afio 2055 respegioldadebn
actual de alrededor de un 49% en las cuencas Altiplanicas (cédigo BNA 010) y uj
las cuencas Costeras Rio Camaron@ampa del Tamarugal (cdigo BNA 016), mie] Aumento de la
que para las cuencas Costeras Tilvitloa (cdigo BNA 018)el incremendblacional | demanda de agua . " Migracién neta mayor o igual a _
o P . . Tasa de migracionen| . 9 Alta =4
es de alrededor de un 42% en relacion al actual, en Pampa del Tamarugal (c4dig potable en areas sin .| Migracion neta menor a 10 y maj
p p P : comunas de la regiq 1 1 1 2 2 2
017) un 28% y en la cuenca del Rio Loa (cédigo BNA 021) un 20%. planificacion y sin a0 o
. o (x1000) . i . Baja =2
disponibilidad Migracién neta menor o igual a
Para las areas sin presencia de APR, se observa una proyeccion del 19% de aur| suficiente.
la poblacid para el afio 2055 en las cuencas Altiplanicas (c6digo BNA 010), cuen
Pampa del Tamarugal (c6digo BNA 017), cuencas Costeras Tilolieddigo BNA
018) y la cuenca del Rio Loa (codigo BNA 021). (ver Acapite 2.2.2)
El mayor nimero de clientes corresponde a Clientes Residenciales los que
representan el 95,64% del total de clientes en la region. Respecto a la tasa de _ _
S o o . - : o Alta Criticidad = Tasa de
crecimiento, en los Ultimos 10 afios, los Clientes Residenciales presentan en proj Aumento de la Tasa de crecimiento o
. - crecimiento mayor a 8%
un incremento efa tasa de crecimiento de un 0,02%. demanda de agua Demanda Urban o I _
otable urbana promedio por cuenc Alta Criticidad = Tasa de Alta =4
. L , . | Potat crecimiento menor a 8% y mayo N/A N/A N/A 4 4 N/A
En base al comportamiento de la Ultima década y las proyecciones de poblacién | asociada a un ((Dda35 - 1% Baia =1
censo de poblacién y vivienda, se observa un aumento de clientes y consumo de incremento de la Dda25)/Dda25) (acéapit . e _ )
. ) NS . - Baja Criticidad = Tasa de
potable urbana en la region. Bajo la condicion de&egtrema que se vive en Tarap| poblacion 2.2.1) .
. . . . . crecimiento menor a 4%
es una situacion que genera gran incertidumbre en cuanto a la garantia de la col
del recurso hidrico.
Para el afio 2022 se estim6 un promedio de pérdidas por distribucién de un 26| Deterioro en el Necesidad de mejorar la provision de servicios de . . _
. . . P p - . . . S I e . . o . - Perdidas mayor o igual a 40%q  Alta =4
nivel regional; las pérdidas més altas se registraron en la localidad de Pisagua (3 sistema de distribuci6| infraestructura criticos para mejorar las condiciones sanitari{ Porcentaje de pérdidal _ . p
P . . . . . Pérdidas menor a 40 y mayor a 1 N/A N/A N/A 2 2 N/A
pérdidas), mientras que solo lasalidades de La Tirana y Pozo Almonte se mantuy de agua potable el acceso al agua potable y al alcantarillado, esencial para g por efecto de fugas pérdidas menor o iaual 2 2004 Baia -1
bajo un 20% de pérdidas. (ver Anexo 05.02 Demanda futura) (pérdidas) la calidad de vida en los asentamientos humanos de la regi 9 ja=
No existen proyectos para uso
Carencia de un sistema integral de produccién y saneami fuentes no convencionales parg
Dentro de la region de Tarapaca se identifican seis (6) plantas desaladoras, cy Insuficientes sanltqug ur_t{ano Y rur_a_l qureorpore .tec_nologlas |nnovadon_as. consumo humano
z L - . . desalinizacion, potabilizacion y reciclaje de agua, lo que limi
(4) de éstas corresponden a plantas de iniciativa gubernamental que tienen por | incentivos para uso d¢ N ; o o . L
- . . . cobertura y eficiencia en el manejo de los recursos hidricos Se planifica la implementacién d _
objetivo la dotacion de agua potable a las comunidades de los asentamientos fuentes no L Uso de fuentes no L ) P Alta =4
. . region. . proyectos publicos multipropdsit|
pesqueros de esasletas. La Planta Desaladora Caleta San Marcos, ubicada en If convencionales de convencionales de agy 4 4 4 4 1 4
L . : . . para uso de fuentes de agua n L
cuenca Costeras Tilvich®io Loa, fue inaugurada por el Gobierno Regional de agua para el consumg en consumo humano Baja =1

Tarapaca en el afio 2022. Utiliza tecnologia de 6smosis inversa para convertir ag
mar en agua potable, y adisminuir los problemas de escases hidrica.

humano a escalas
relevantes

Falta de proyectos que aprovechen las aguas de las crecidg
invierno &iplanico, impidiendo una mejora sustancial en la
sostenibilidad de los recursos hidricos y de saneamiento en
region.

convencionales

Existe al menos una obra
multiprop6sito 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: Elaboracién propia
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4.2.3 Brechas de seguridad pafa produccién sostenible y eficiencia hidrica

Esta dimension abordd la relacion entre el uso del recurso hidrico y las actividades
productivas clave en legion. El enfoque principal fue identificar las brechas en la eficiencia
hidrica en estos sectoretas 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 evaluaciorde brechas estratégicas se ini@on la definicion de objetivos especificos
regionalesbasados en una revision exhaustiva de antecedentes locales y nacionales sobre
la gestion hidrica y sus desafios. Luego, a partir de dichos objetivos se idemtificchas
estratégicas especificaaslque sorromplementadas comformacion hidrica, ambiental y
socioeconOmica asegurando una integracion de los desafios regionales con los contextos
de mayor escala.

Para analizarlas 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 funcion de la informacién disponible en la
justificacion regionaFinalmente se establecieron niveles de criticidad para cada indicador,
utilizando una escala dond#ta criticidadse asigné con un valor dectjticidad mediacon

2,y baja criticidad con 1. Esta clasificacion peéamesialuarlas cuencas hidrograficas segun

su vulnerabilidad y necesidades de intervencion, conforme a cada dimension de seguridad
hidrica evaluada.

En laTabla4.2-2 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 analisis
cuantitativo para las brechas.
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Tabla4.2-2 Brechas Estratégicas de Desarrollo Econdémico por Cuenca Region de Tarapaca
Clasificacién Costeras R.
Brechas Estratégicas (qué tan Q. Rio Camarones | Pampadel Costeras Rio
Justificacion Regional 9 Brechas Estratégicas Especificas Regiona| Indicador Rango d Altiplanicas ' P Tilviche
Generales critica es la Camarones Pampadel | Tamarugal Loa Loa
brecha) Tamarugal
En la regién de Tarapaca la eficiencia de aplicacion de riego promedio
estimada para el afio 2023 es del 57%. Esta eficiencia varia entre un 65% | o i
- o - N . Falta de promocion e implementacion de
49%, siendo la cuenca "Costeras Tilvoba" la que presenta el valor mas altc e e P . L ] L L L _
" N . . Déficit en tecnificacion del | tecnologias de innovacion avanzadas en ri Eficiencia de aplicacion d Eficiencia de riego 40% Alta =4
la cuenca "CosteraR®. Camarone®Pampa del Tamarugal" el valor méas bajo. E . L . . N - L .
. . S B . . riego y modernizacion de lo que restringe la mejora de la eficiencia € riego (%) 40% < Eficiencia de riego < 6( 2 2 2 2 1 2
disparidad en la eficiencia de aplicacion de riego, entre cuencas, sugiere lg _. i, o L o S
. ) > - sistemas de control de heladay uso del agua y el aumento de la productivif (afio 2023) Eficiencia de riego 60% Baja =1
necesidad de promover mejoras en la gestion del agua con el fin de aumer| p . .
g . . . S agricola en regiones criticas.
productividad de los cultivos y mitigar topactos del cambio climéatico (mayor|
detalle en Anexo 02.02)
4 0,
En la region de Tarapaca se identifican aproximadamente 305 km de ( Concentra mas q?l 30% de lo
. 2 S S . ) canales de la region y obras p
ubicados principalmente en las cuencas Pampa del Tamarugal, Altiplanicay Deficiencias en la infraestructura y gesti( .
. . . riego.
CosterasR. Camarone®ampa del Tamarugal, donde se concentra del sistema de riego en las quebradas, Longitud total de canales _
) ., . . . . i . . Concentra entre el 10 y el 30% Alta =4
aproximadamente el 91% de la red total. En otras cuencas de la region la| Deterioro en el sistema de | incluyendo la necesidad de renovacion de| de riego y presencia de =
. Lo . ) L . los canales de la region y obr 2 1 2 4 1 1
presencia de canales es menor o nula. Es fundamental mantener estos cai| distribucion de agua para riegq canales, acequias y bocatomas, lo tyngta otras obras de riego ara riedo Baia =1
para minimizar las pérdidas de agua por filtracién y evapotaaiée,a su vez la eficacia y eficiencia del uso del agua en menores. P 9o J
. S R L . Concentra menos del 10% de
mejora la eficiencia en la distribucion del recurso hidrico (metatledn Anexo agricultura. .
02.01) canales de Ia_ region y obras p:
e riego.
Segun la tendencia histérica, se prevé que la demanda hidrica agricol;
region delarapaca aumentara en un 68% para el afio 2055. A pesar de qug L . L, Variacién ponderada de la
P ~ SR . L Falta de promocion e implementacion de L P
Ultimos 14 afios se ha observado un cambio significativo hacia la reducciér] Aumento de la demanda de P ) - ] Variacion porcentual demanda O30% _
. . . . tecnologias de innovacion avanzadas en ri o Alta =4
cultivos frutales y el aumento de vifias y parronales, los cuales muestran ul agua para riego debido a . . S ponderada de la demand| 10% < Variacion ponderada d¢
. ot o A iy - - lo que restringe la mejora de la eficiencia € P . 2 1 1 4 1 2
mejor adaptacion a condicionds estrés hidrico en comparacion con otros | superficies de cultivo con uso L hidrica agricola demanda < 30% S
5 . . . N . uso del agua y el aumento de la productivis . L Baja =1
frutales, aun es necesario, dadas las proyecciones, fomentar la investigaci( intensivo de agua . . - (Periodo 2022055) Variacion ponderada de la
. . - . . agricola en regiones criticas. .
desarrollo de cultivos mas resistentes a la sequia y menos dependientes di demanda O10%
(mayor detalle en acapite 2.2.3 del estudio).
Descoordinacion entre las Insuficiente formacion y coordinacion de|
En la region de Tarapaca, actualmente se identifican Unicamente instituciones con atribuciones | entidades con atribuciones en la gestion, No hay presencia de OUAs 0 § Alta =4
Comunidades de Aguas (CA). No se ha identificadeskencia de Juntas de en la gestion del agua de la | regulacion y resolucion de conflictos sobre Presencia de OUAS CA/AC 4 4 4 4 4 4
Vigilancia (JV), Comunidades de Aguas Subterraneas (CAS) y Asociaciong cuenca (Juntas de vigilancia, | recursos hidricos, afectando la capacidad Presencia de CAS 0 JV Baia =1
Canalistas (AC). organizaciones de usuarios, | para gestionar efectivamente los recursos Presencia de JV y CAS J
organismos del Estado, etc.). | hidricos en situaciones de disputa o escas|
Déficit de modernizacién de Variacion porcentual
En la region de Tarapaca, la mineria@&stilddad econdémica predominant P S ponderada de la demand Variacion ponderada de la
. . tecnologias y optimizacion del s S ) B
Se estima que para el afio 2055, la demanda de agua en este sector aume| USO A través de equinos hidrica de los principaleg demandaD60% Alta =4
un 14% respecto a los niveles del afio 2023. Ante este panorama, resulta quipos y - sectores productivo (may({ 40 < Variacion ponderada de 1 1 1 4 1 1
. U P - ., | procesos para la eficiencia - | S
imprescindible implementar tecnologias innovadoras y eficientes gagestion| . - - . aporte de PIB Regional) demanda < 60% Baja =1
) o hidrica en la produccién miner; . - - o
sostenible del recurso hidrico. e industrial (Sector industrial y minerg Variacion ponderada de la
periodo 2022055) demandaD40%
En la region de Tarapacd, actualmente no se identifican grandes ob DISIILEL) CO P
L 9 pass, 9 superficiales a grandes obras | - N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
acumulacién (embalses). 2
acumulacion (embalses)
Falta de optimizacién en la gestion del ri
y en el fortalecimiento de la agricultura en .
o . No existen proyectos para uso
cuencas hidricas, lo que limita el desarrollq -
i . . . . - . fuentes no convencionales.
En laregion de Tarapaca se han implementado diversas obras multiprg - . . un uso eficiente y sostenible del recurso . o ; -
. . . . Insuficientes incentivos para , . . - Presencia de obras Se planifica la implementacié
destinadas a garantizar el suministro de agua mediante fuentes no hidrico. : L h P _
) p . uso de fuentes no multipropdsito para el | de proyectos multipropdsito pal Alta =4
convencionales, asi como proyectos futuros en esta linea. Estas obras aba - .
e . o o convencionales de agua para | . . L abastecimiento de agua uso de fuentes de agua no 1 4 4 4 1 1
recarga artificial de acuiferos y ldafecion de desaladoras, distribuidas en 3 - Carencia de implementacion de nuevas : L
desarrollo de actividades desde fuentes no convencionales. Baja =1

cuencas de la region. En las demas cuencas, no se han identificado obras
funcionamiento ni proyectos futuros hasta el momento.

productivas a escalas relevant

tecnologias y mecanism@ara la captacion,
almacenamiento y distribucion del agua,
restringiendo la capacidad de adaptacion y
mejora en la gestion de los recursos hidricf
en la region.

convencionales

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

N/A: Evaluacion de la brecha no aplica a la cuenca. s/i: La cuenca no cuenta con suficiente informacion para evahdorel indic
Fuente: Elaboraciopropia
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4.2.4 Brechas de seguridad hidrica para la conservacion y preservacion de los
ecosistemas

En esta dimension, la atencidon se enfoco en el equilibrio entre el uso del agua y la proteccion
de los ecosistemas naturales, especialmente en areas de alta biodiversidad y valor
ambiental. Las brechas se identificaron en relacion cotofeservacion de los caudales
ecolégicos, 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 evaluaciorde brechas estratégicas se ini@on la definicion de objetivos especificos
regionalesbasados en una revision exhaustiva de antecedentes locales y nacionales sobre
la gestion hidrica y sus desafios. Luego, a partir de dichos objetivos se idemtificchas
estratégicas especificaaslque sorromplementadas comformacion hidrica, ambiental y
socioeconOmica asegurando una integracion de los desafios regionales con los contextos
de mayor escala.

Para analizarlas 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 funcion de la informacién disponible en la
justificacion regionaFinalmente se establecieron niveles de criticidad para cada indicador,
utilizando una escala dond#ta criticidadse asigné con un valor dectjticidad mediacon

2,y baja criticidad con 1. Esta clasificacion peéamesialuarlas cuencas hidrograficas segun

su vulnerabilidad y necesidades de intervencion, conforme a cada dimension de seguridad
hidrica evaluada

En laTabla4.2-3 y laTabla4.2-4 se presentan las brechas estratégicas identificadas en la
region 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 cuantitivo para las brechas
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Tabla4.2-3 Brechas Estratégicas de conservacion y preservacion de los ecosistemas, por Cuenca Region de Tarapacé
Clasificacion Costeras R. pampa | Costeras
Justificacion Regional Brechas Estratégicas Brechas Estrat‘eg|cas Especificas Indicador Rango ('q_ue tan Altiplanicas Q. Rio | Camarones del Tilviche- Rio Loa
Generales Regionales critica es la Camarones| Pampa del
Tamarugal Loa
brecha) Tamarugal
En la Region de Tarapacé, donde la agricultura se concentral . . Alta criticidad: Presencia de al menos dos elementos en
p . Escaso manejo de . Calidad de agua respecto a| - P _
areas como el Pampa del Tamarugal, el uso inadecuado de : Falta de desarrollo de estrategias . . cantidades (Boro / Arsénico / Cloruros / Sulfatos) Alta =4
. S | contaminantes y . 9 presencia del parametro L A
agroguimicos puede resultar en la contaminacion de las escasg . - efectivas para la prevencion y control dq A Media criticidad: Presencia de al menos un elemento en 4 4 4 4 4 4
5 iy .| pasivos ambientales e| S : : boro, arsénico, cloruros o - . o
fuentes de agua subterranea y en la acumulacion de contaming . contaminacion de pasivos ambientales P cantidades (Boro / Arsénico / Cloruros / Sulfatos). Baja =1
: ) L . agricultura sulfatos (acapite 2.3.3) NN e
en suelos salinos, comprometiendo la sustentabilidad agricola Baja criticidad: Sin presencia elementos evaluado.
El deterioro de la calidad de agua debido a las descargas de I_Deterloro e
. p . e calidad de aguas . ”
servidas en el &rea urbana y rural es una situacion que se agra| debido a las descargas Falta de implementacién de procesog Alta =4
la escasez hidrica de la region. La escasez de agua en el desie de aquas servidas 93 de adaptacion y medidas innovadoras f % de cobertura de 70% de cobertura o inferior=Alta criticidad. 70 al 90%=M 4 4 4 4 4 4
Atacamaaumenta la presién sobre los recursos hidricos, lo que des d% localidades mitigar riesgos y preservar los servicios| alcantarillado criticidad. Sobre el 90%=Baja criticidad Baia =1
agrava la situacion de las descargas de aguas servidas, ) L ecosistémicos naturales. !
. A . rurales sin servicios de
particularmente en ciudades como Ilquique. .
saneamiento
En la Region de Tarapaca, la actividad minera esta concentr; .
o Riesgos de
principalmente en las cuencas de la Pampa del Tamarugal, dor SO ]
- - . contaminacion de las Mas de 10 relaves abandonados o efluentes reportados4
encuentrarimportantes yacimientos de cobre y otros minerales. . e _
g . . . .| aguas por parte de Falta de desarrollo dsstrategias criticidad. Alta =4
demanda hidrica en esta regién es elevada debido a la industri ; ) . . Relaves en desuso en la _ L
- A i’ O | sector industrial y efectivas para la prevencion y control dg Entre 5 a 10 relaves o efluentes reportados= Media critic| 2 2 2 2 2 2
minera. Con la informacion sobre la ubicacion de los relaves mj ™ . S : : Cuenca. | S
p .| minero asociado a contaminacion de pasivos ambientales Menor a 5 relaves abandonados o efluentes reportados §  Baja =1
en desuso o abandonados, se evaluara la brecha de contaming . A
. . - eventos de crecidas e criticidad.
potencial de las fuentes de agua, considerando los riesgos aso( . .
; L inundaciones
a eventos hidroclimaticos extremos.
En la Region de Tarapaca, los sistemas acuaticos sufren pre| Ecosistemas e L
. . . . . . . L L, Alta criticidad: Tasa de variacién demanda forestal mayor
constante por la intensa actividad minera y agricola, ademas d¢ adyacentes a sistemag Falta de implementacion de proceso§ Tasa de deforestacion en| o s _
. ! ’ - e L . . i Media criticidad: Tasa de variacion demanda forestal entrqg ~ Alta =4
aumento poblacional en areas urbanas. La aridez de la region y acuaticos afectadas pq de adaptacion y medidas innovadoras f funcion de la demanda 206 N/A 2 N/A 1 N/A N/A
sobreexplotacion de los recursos hidricos agravan esta situacid cambio de uso de suell mitigar riesgos y preservar los servicios| forestal. (Dda25Dd&a35) o L o
. o - o Baja criticidad: Tasa de variacion demanda forestal negal Baja =1
que repercute en la disponibilidad de agua y la salud de los 0 uso productivo ecosistémicos naturales. /Dda25 (%) menor al 0%
ecosistemas. intensivo '
La falta de normas secundarias de calidad ambiental en las &
superficiales limita la capacidad de restaurar y proteger los . . . Alta criticidad: Cuenta con Norma Secundaria de Agug _
. . A - Ausencia de norma Existencia de Norma - Alta =4
humedales altoandinos, que son esenciales para la vida silvest : . ) Superficiales
. o o L . secundaria de calidad - Secundaria de Aguas N . 2 2 2 2 2 2
lascomunidades indigenas. La presion de actividades mineras | o . Media criticidad: No Cuenta con Norma Secundaria de A| L
s . - de aguas superficiales Superficiales - Baja =1
region aumenta la necesidad de normativas que salvaguarden Superficiales
calidad del agua en estos fragiles ecosistemas.
Ausencia de un andlisis integral de Io|
La falta de normas secundarias de aguas subterréaneas es . recursos hidricos subterraneos y su . . Alta criticidad: Cuenta con Norma Secundaria de Agug _
. N - Ausencia de norma | . Existencia de Norma P Alta =4
fundamentapara prevenir la contaminacion de los acuiferos, qu : . impacto en las fuentes naturales y . Subterraneas
P . L . secundaria de calidad | _. . o Secundaria de Aguas N . 2 2 2 2 2 2
cobran mas importancia en zonas aridas sin otra fuente de P sistemas ambientales, lo que dificulta Ig . Media criticidad: No Cuenta con Norma Secundaria de A| L
o de aguasubterraneas o 2 . Subterraneas A Baja =1
abastecimiento proteccion y gestion sostenible de estos Subterraneas
recursos vitales.
NUmero de parametros
En la Region de Tarapacd, los esfuerzangutorear la calidad . . Carencias en la cobertura, sistemas y monitoreados, informacion
. p : . ; Deficiente monitored . s . - ; ; . - . . _
de las aguas y la hidrometria son insuficientes, debido a las % métodos de medicion de la informacion|  disponible en linea de la Alta criticidad: Menos de 10 pardmetros monitoreadoy  Alta =4
o . . de parametros - S - . . - RN . .
dificultades para implementar una red de monitoreo completa y| . hidrica, lo que impide una evaluacion pagina de la Direccion Media criticidad: Entre 20 a 30 parametros monitoread 2 2 2 2 2 2
T . relevantes de calidad . P, . . S
adecuada, lo que limita la capacidad para detectar y responder precisa del estado y uso de los recursos General de Aguas (se Baja criticidad: Mas de 40 parametros monitoreados Baja =1

problemas de calidad del agua.

de aguas e hidrometrig

hidricos.

seleccionan los ultimos 6
afios de periodo)

N/A: Evaluacion de la brecha no aplica a la cuenca. s/i: La cuenca no cuenta con suficiente informacion para evahdorel indic
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla4.2-4 Brechas Estratégicas amnservacion y preservacion de los ecosistemas, por Cuenca Region de Tafapatiauacion)
Clasificacion Costeras R. pampa | Costeras
Justificacion Regional Brechas Estratégicas Brechas Estrat‘eg|cas Especificas Indicador Rango ('q_ue tan Altiplanicas Q. Rio | Camarones del Tilviche- Rio Loa
Generales Regionales critica es la Camarones| Pampa del
Tamarugal Loa
brecha) Tamarugal
Insuficiencia en el monitoreo continud
de los acuiferos y en la realizacién de
estudios que garanticen la preservacior
Pérdida de capacidg salud de los ecosistemas locales. Comparacion de lo obtenid Alta Criticidad: Oferta hidrica menor al 40% del cauda
La Regién de Tarapaca enfrenta una pérdida de capacidad n natural de los en la oferta hidrica y caudz ambiental necesario. Alta =4
en sus ecosistemas debido a la insuficiencia del cangaiental en| ecosistemas para Deficiencia en la gestion integral de las| de proteccion ambiental Media Criticidad: Oferta hidrica entre 40% y 75% del cal - 1 Si Si Si Si Si
los humedales de altura, los cuales son esenciales para la regy mejorar la calidad aguas subterraneas en Tarapaca, lo qui como: Oferta Hidrica / ambiental necesario. Baia =1
hidrica y la calidad del agua en un area con alta aridez. ambiental de las aguaq afecta la sostenibdad de los acuiferos, Caudal de Proteccién Baja Criticidad: Oferta hidrica mayor al 75% del caudg ja=
superficiales. considerando su capacidad de recarga Ambiental ambiental necesario.
calidad del agua, y su impacto en los
ecosistemas existentes, como vegas y
bofedales.
Insuficiencia en el monitoreo continug
de los acuiferos y en la realizacién de | Cobertura de Proteccién df
v estudios que garanticen la preservacior] humedales = Superficie dg¢
. . Degradacion y . )
Los humedales en la Region de Tarapaca, como el humedal| = 7. salud de los ecosistemas locales. Humedales Protegidos /
laguna de Cotacotani, son vitales para la regulacién del agua pérdida de servicios Superficie Total de
9 . o ) P reg o 9 y, ecosistémicos N o p Alta Criticidad (4): Porcentaje de Proteccion < 5% Alta =4
preservacion de la biodiversidad en un clima semiérido. La faltg ’ Deficiencia en la gestion integral de las| Humedales en la Cuenca . o i ; P 0
caudal ambiental adecuado y la expansion de la mineria estan provistos por aguas subterraneas en Tarapaca, lo qu Medla_ C”t'.c.'d.ad (2): SQZfPorcenthe de Protea?_m < 25% 2 & e e . 2
humedales, salares u ! Baja Criticidad (1): Porcentaje de Protec€®8% Baja =1

deteriorando estos ecosistemas, poniendo en riesgo sus servic
ecoldgicos esenciales.

otro tipo deecosistema
acuatico

afecta la sostenibdad de los acuiferos,
considerando su capacidad de recarga
calidad del agua, y su impacto en los
ecosistemas existentes, como vegas y
bofedales.

Considera cualquier tipo dg
Humedal informado en shayj|
oficial de Ministerio de Med

Ambiente.

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

Fuente: Elaboracion propia

-82-




YHIDRICA

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 dimension, el foco estuvo en la capacidad de las cuencas hidrograficas para

enfrentar amenazas relacionadas con el cambio climéatico y eventos extremos, como

sequiagrolongadas, inundaciones o episodios de contaminacién. 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 égeias

la resiliencia de las cuencas frente a eventos futuros y reducir el riesgo de desastres hidricos.

La evaluaciore brechas estratégicas se ini@on la definicion de objetivos especificos
regionalesbasados en una revision exhaustiva de antecedentes locales y nacionales sobre
la gestidn hidrica y sus desafios. Luego, a partir de dichos objetivos se idemtificchas
estratégicas especificaaslque sorromplementadas comformacion hidrica, ambiental y
socioeconOmica asegurando una integracion de los desafios regionales con los contextos
de mayor escala.

Para analizarlas 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 funcion de la informacién disponible en la
justificacién regionaFinalmentese establecieron niveles de criticidad para cada indicador,
utilizando una escala dond#ta criticidadse asigné con un valor dectjticidad mediacon

2,y baja criticidad con 1. Esta clasificacion peéamesialuarlas cuencas hidrograficas segun

su vulnerabilidad y necesidades de intervencién, conforme a cada dimensién de seguridad
hidrica evaluada

En laTabla4.2-5 se presentan las brechas estratégicas identificadas en la region vy
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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Tabla4.2-5 Brechas Estratégicas resiliencia frente a amenazas asociadas a eventos extremos por Cuenca Region de Tarapaca
Clasificacion Costeras R.
Brechas (qué tan Q. Rio | Camarones| Pampa del Costeras
Justificacién Regional Estratégicas Brechas Estratégicas Especificas Regionales Indicador Rango d Altiplanicas ' P Tilviche- Rio Loa
critica es la Camarones| Pampadel | Tamarugal
Generales Loa
brecha) Tamarugal
Variacion porcentual sobre 20% de P
S . . . Baja efectividag Variacion porcentual de las en eventos extremos _
Si bien se observan planes de riesgos de desastre, incendios, . L s L Alta =4
. i : L .| de sistemas de precipitaciones histéricas y sy Variacion porcentual entre 1y 20%
tsunami y remocién en masa. No se identifican dentro de la regid . - ” 1 2 4 2 1 1
lanes maestros de aguas lluvias dre_naje de aguas| proyeccion a eventos extremd _ I_Dp24 en eventos extremos Baja =1
P ’ lluvia (acapite 2.3.2) Variacion porcentual bajo el 1% de P,
en eventos extremos
Insuficiente identificacion de areas de riesgo y
v . . | creacion eE me_d|d~as o mltlgac!on y prevencion, Densidad poblacional >= 100 h/km2
Dentro de la region solo existen obras de infraestructura de de incluyendo el disefio de alternativas para la L - S
. . LT ) . L Variacion porcentual de las | alta/media variabilidad porcentual de
fluvial en base a gaviones para disminuir el impacto de riadas o Aumento del | construccion de bocatomas definitivas, en colabora| L s R
) . . - - precipitaciones histéricas y sy o Ocurrencia Histérica de eventos d
avalanchas sobre centros poblados o infraestrucureasi,se impacto de con la comunidad, lo que compromete la efectividac - - . - - _
. ) P . > . proyeccion en relacion a la inundacion o aluvion. Alta =4
presencian inundaciones y pérdida de abastecimiento de agua rJ eventos de la pioteccion ante eventos extremos y crecidas. - A . .
. . . . . densidad poblacional de la | Densidad poblacional entre > 10h/km 1 1 1 2 4 1
algunas localidades. Se observan planes de riesgo como medidg crecida asociado h . - - S
. L - - e . . . .| cuenca. Se incluye la afectaciq <100 h/kmiymedia variabilidad Baja =1
tomar en situacion de riesgo, en ausencia de proyectos de a precipitaciones | Necesidad de mejorar los sistemas de alerta y regis . .
. . e . - Y de zonas habitadas (acéapite porcentual de pp
infraestructura relacionada a la mitigacion de eventosweosgrde intensas. de eventos hidrolégicos extremos (EHE), lo cual es . -
B . . P . 2.3.2) Densidad poblacional <10h/km2 y
origen natural. crucial para reducir la vulnerabilidad regional frente . N
: S : alta/media variabilidad porcentual de
los impactos del cambio climatico y mejorar la
capacidad de respuesta y reconstruccion.
Insuficiente identificacion de areas de riesgo y
> . . | creacion ue me-_dld~as i mltlgac!on y prevencion, L Densidad poblacional >= 100 h/km2
Dentro de la region solo existen obras de infraestructura de de incluyendo el disefio de alternativas para la Variacion porcentual de las : -
. ; L ) Aumento del e L S s alta/media variabilidad porcentual de
fluvial en base a gaviones para disminuir el impacto de riadas o | . construccion de bocatomas definitivas, en colabora| precipitaciones histéricas y sy ST
. : impacto por - e L Iy uOcurrencia Histérica de eventos d
avalanchas sobre centros poblados o infraestructuraasiise con la comunidad, lo que compromete la efectivida¢  proyeccion en relacion a la . - > _
. . o e eventos de hys . - . inundacion o aluvion. Alta =4
presencian inundaciones y pérdida de abastecimiento de agua ry . . la poteccion ante eventos extremos y crecidas. densidad poblacional de la . .
algunas localidades. Se observan planes de riesgo como medida G P TS cuenca. Se incluye la ocurrend Densidad pObIaC'Ona.l entrg > ;Oh/km L L L . . L
' de tierra sobre ) <100 h/kmy media variabilidad Baja =1

tomar en situacién de riesgo, en ausencia de proyectos de
infraestructura relacionada a la mitigacion de eventoseodrde
origen natural.

infraestructura y
poblaciones.

Necesidad de mejorar los sistemas de alerta y regis
de eventos hidrologicos extremos (EHE), lo cual es
crucial para reducir la vulnerabilidad regional frente
los impactos del cambio climatico y mejorar la
capacidad de respuesta y reconstruccion.

de eventos de inundacién o
aluvionales por cuenca (acapit
23.2)

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

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.6 Resumen de brechas estratégicas

En laFigura4.2-1 se presenta un resumen das brechas estratégicas identificadas en la
region y clasificadas para cada cuenca segun el grado de criticidad de dicha brecha.
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BRECHAS HIDRICAS

Fuente: Elaboracion propia.
Resumen de Brechas Estratégicas por Cuenca Region de Tarapaca
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4.3 BRECHABEINFRAESTRUCTURA

En este acapite se presenta las brechas relativas a las obras de infraestructura hidrica, para lo
cual se presentan treglementos estructurantes que permiten ensamblar y clasificar la
informacion del diagnoéstico e infraestructura, conocida como matriz para el contexto de
decision (OAIl): primero se presentan las visiones y objetivos estratégicos de la region (O);
luego, lasacciones que existen para lograr dichos objetivos, presentados a través de los
requerimientos actuales y proyectados de infraestructura por tipo de demanda (A); y
finalmente, las incertidumbres que pudiesen afectar la implementacion de dichas acciones, ya
sean legales, institucionales, de planificacion, ambientales o socioculturales (I). Finalmente,
las interacciones y relaciones entre dichos elementos

4.3.1 Desarrollo matriz OAI
4.3.1.1 Objetivos

A continuacion, se presentan los objetivos estratégiespecificosvinculados a las
dimensiones estratégicas a nivel nacional:

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

1 Garantizar el acceso al agua potable y a un saneamiento adecuado, centrdndose en
satisfacer las diversas necesidades de los diferentes contextos territoriales y abordar
los desafios especificos de género. Ademas, generar procesos de adaptacion e
implementa medidas innovadoras de seguridad hidrica para consumo humano con
énfasis en servicios de infraestructura para reforzar la resiliencia de los territorios
urbanos y rurales. Proporcionar estos servicios de infraestructura criticos para
mejorar las condicioes sanitarias y mejorar el acceso al agua potable y al
alcantarillado contribuird a mejorar la calidad de vida general en los asentamientos
humanos de la regién

1 Desarrollar y expandir un sistema integral de produccion y saneamiento sanitario
urbano y rural en la region, mediante la implementacién de tecnologias innovadoras
en desalinizacion, potabilizacion y reciclaje de agua, complementado con la creacion
de proyectos que aprovechen las aguas de las crecidas del invierno altiplanico, con el
fin de mejorar la cobertura, eficiencia y sostenibilidad de los recursos hidricos y de
saneamiento en la region.

ii. Dimension para lgproduccion sostenible y eficiencia hidrica

1 Desarrollar procesos adaptativos e innovadores que fortalezcan la seguridad hidrica,
priorizando la mejora de infraestructuras esenciales para la proteccion de territorios
urbanos y rurales. Ademas, optimizar la gestion del riego y potenciar la agriatura
las cuencas hidricas, impulsando un uso eficiente y sostenible del recurso hidrico
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mediante la implementacion de nuevas tecnologias y mecanismos para la captacion,
almacenamiento y distribucion del agua.

Mejorar la infraestructura y gestion del sistema de riego en las quebradas,
enfocandose en la renovacion de canales, acequias y bocatomas, y la formacion y
coordinacion de entidades con atribuciones en la gestidn, regulacion y resolucién de
conflictos sobe recursos hidricos, y promover la eficiencia en el uso del agua
mediante la implementacion de tecnologias de innovacion avanzadas de riego, para
un uso eficiente del recurso, aumentando la productividad agricola.

Dimension para laonservacion y preservacion de los ecosistemas

Implementar procesos de adaptacion y medidas innovadoras para mitigar riesgos y
preservar los servicios ecosistémicos naturales y el patrimonio natural en la region,
mediante la construccion de estanques acumulador@sturnos en la quebrada baja

de Camifia, el desarrollo de estrategias efectivas para la prevencion y control de la
contaminacion de pasivos ambientales, y la promocion de practicas sostenibles que
garanticen la integridad ecologica y la gestion eficieréod recursos naturales.
Fortalecer los modelos de gobernanza colaborativa, como también la gestion y
distribucion de la informacion hidrica a través de mejoras en la cobertura, sistemas y
métodos de medicion, asi como también, el fomento a nuevas tecnologias de riego
para reducimperdidas y mejorar la eficiencia, incorporando un analisis integral de los
recursos hidricos subterraneos y su impacto en las fuentes naturales y sistemas
ambientales

Desarrollar una gestion integral de aguas subterrAneas en Tarapaca que asegure la
sostenibilidad de los acuiferos, considerando su capacidad de recarga, la calidad del
agua y su impacto en los ecosistemas existentes, como vegas y bofedales. Esto
mediante wna planificacién informada que contemple un conocimiento detallado del
funcionamiento de estos sistemas hidricos y de la demanda ambiental en la region,
promoviendo el monitoreo continuo de los acuiferos y la realizacion de estudios que
garanticen la preswacion y salud de los ecosistemas locales.

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

contaminacion

Desarrollar un enfoque integral y adaptativo en la gestion de riesgos relacionados con
la infraestructura hidrica y el manejo de desastres, principalmente en las provincias
de lquique y Tamarugal, promoviendo la resiliencia mediante medidas de innovacion.
Esto incluye la identificacion de areas de riesgo, la creacion de medidas de mitigacion
y prevencion en colaboracion con la comunidad, y el disefio de alternativas para la
construccion de bocatomas definitivas y proteccion ante crecidas. Ademas, fortalecer
los sistemas de alerta y registro de eventos hidrolégicos extremos (EHE) para reducir
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la vulnerabilidad regional frente a los impactos del cambio climatico y mejorar la
capacidad de respuesta y reconstruccion en situaciones de emergencia.

4.3.1.2 Accioneso Iniciativas 2010 2022

Enel analisis de las iniciativas estratégicas de inversion en la region de Tarapaca (ver
acapite3.1.2 se identificaron un total del/iniciativas entre 2010 y 2022, distribuidas

en conservacion de recursos hidricos, consumo humano, desarrollo econémico y
resiliencia ante eventos extremolsas iniciativas de infraestructura hidrica estructural
corresponden, principalmente, a redes hidrométricas, produccion y distribucion de agua
potable y tratamiento de aguas servidas, defensa fluvial y aluvional, infraestructura de
riego, obras de acumula®@i de agua, recarga de acuiferos y conservacion de riberas.
Cabe sefialar que, en el caso de las iniciativas regionales, se han aplicado para todas las
cuencas de la region.

Con el objetivo de vincular las iniciativas catastradas, con los objetivos estratégicos

regionales, se presentan en Taabla4.3-1 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 region (O)

Dimension estratégica
Seguridad Hidrica

Obijetivos regionales especificos

Infraestructura estructural

yHIDRICA

Tipologia de iniciativas asociadas a resolver brechas estratégicas en la region de Tarapaca

Infraestructura
no estructural

Medidas de Gestién

Nacional
e N o . S reacion ital human
Garantizar el acceso al agua potable y a un saneamiento aded Producciondistribucion de agua potable Estudio hidrogeoldgico disponibilidad hidrica glaer?gsoy sgli;:iigsa umano
centrandose en satisfacer las diversas necesidades de los diferentes cor — -
o . e X i : . . . . Creacién de capital humano
territoriales y abordar los desafios especificos de género. Ademas, g¢ Saneamiento y tratamiento de aguas servidas| Estudios de saneamiento Planes y politicas
procesos de adaptacion e implementmedidas innovadoras de segurid Reservas daqua
hidrica para consumo humano con énfasis en servicios de infraestructuri L . - 9
L o . Captacion de aguas Estudios para abastecimiento de agua potable Planes y politicas
reforzar la resiliencia de los territorios urbanos y rurales. Proporcionar | s L
D1. Andlisis situacién legal DAA

Derecho humano al
agua, saneamiento y
consumo humano de

servicios de infraestructura criticos para mejorar las condascsanitarias |
mejorar el acceso al agua potable y al alcantarillado contribuira a mejo
calidad de vida general en los asentamientos humanos de la region.

Captacion de aguas

Reservas y areas de proteccién de recursos hidricos
Estudios para abastecimiento de agua potable

N/A

Infraestructura de distribucion de agua

Estudio obras ddistribucién de aguas

N/A

subsistencia

Desarrollar y expandir un sistema integral de produccién y saneam
sanitario urbano y rural en la regién, mediante la implementacion
tecnologias innovadoras en desalinizacion, potabilizacion y reciclaje de
complementado con la creacién de proyestpue aprovechen las aguas de
crecidas del invierno altiplanico, con el fin de mejorar la cobertura, eficier|
sostenibilidad de los recursos hidricos y de saneamiento en la region.

Desalinizacion
ReUlso de aguas residuales (grises/servidas/Iiu
Recarga artificial de acuiferos

Estudios de desalacion

Estudio de relso de aguas

Estudios de aguas lluvias

Estudio obras de recarga artificial de acuiferos

Manejo de normas ambientales e hidricas
Planes y politicas

D2.
Produccion sostenible
y eficiencia hidrica

Infraestructura de riego

Estudios para la conservacion obras de riego
Estudio sistemas de riego

Creacioén de capital humano
Andlisis situacién legal DAA

Mejorar la infraestructura y gestion del sistema de riego en las quebri

Infraestructura de distribucion de agua

Estudio obras de distribucién de aguas

Creacién deapital humano
Analisis situacion legal DAA

enfocandose en la renovacién de canales, acequias y bocatomas, y la fori
y coordinacion de entidades con atribuciones en la gestién, regulac
resolucion de conflictos sobrrecursos hidricos, y promover la eficiencia e
uso del agua mediante la implementacién de tecnologias de innovi

Captacion de aguas

Incentivos para el recambio cultivos de menor
requerimiento hidrico

Estudio hidroldgico o hidrogeoldgico para disponibilidad
hidrica

Campafias para el recambio cultivos de menor
requerimiento hidrico

avanzadas de riego, para un uso eficiente del recurso, aumentan
productividad agricola.

N/A

Diagnéstico de OUA y DAA

Creacion de capital humano

Andlisis situacién legal DAA
Fortalecimiento y formalizacién de OUA
Planes y politicas

Redes hidrométricas y telemedicion

Andlisis de red hidrométricaptataformas de informacion

Creacién de capital humano

Desarrollar procesos adaptativos e innovadores que fortalezcan la seg|
hidrica, priorizando la mejora de infraestructuras esenciales para la prote
de territorios urbanos y ruralesAdemas, optimizar la gestion del riegc

Obras de acumulacién de agua
Trasvase de aguas

Reglas de operacion para embalses
Estudios obras de acumulacién de agua

Creacién de capital humano

Analisis situacion legal DAA
Fortalecimiento y formalizacién de OUA
Planes y politicas

potenciar la agricultura en las cuencas hidricas, impulsando un uso efici
sostenible del recurso hidrico mediante la implementacion de nu
tecnologias y mecanismos para la captacion, almacenamiento Yoditn del
agua.

Desalinizacién
ReUlso de aguas residuales (grises/servidas/Iit
Recarga artificial de acuiferos

Estudios de desalacion

Estudio de retso de aguas

Estudios de aguas lluvias

Estudio obras de recarga artificial de acuiferos

Manejo de normasmbientales e hidricas
Planes y politicas
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Tabla4.3-1

Objetivos y problemas identificados en la region (O)

Dimension estratégica
Seguridad Hidrica Nacional

Objetivos regionales especificos

Infraestructura estructural

) HIDRICA

Tipologia de iniciativas asociadas a resolver brechas estratégicas en la region de Taf@pati@uacion)

Infraestructura
no estructural

Medidas de Gestion

D3.
Conservacion y preservacion d
los ecosistemas

Implementar procesos de adaptacion y medidas innovadoras para mitigar riesgos y pr

Reulso de aguas residuales

Estudio calidad de agua superficial. y
subterranea.
Estudios contaminacion de aguas

Manejo riesgos de contaminacion de aguas

los servicios ecosistémicos naturales y el patrimonio natural en la regiéon, media
construccion de estanques acumuladores nocturnos en la quebrada baja de Can
desarrollo de estrategias efectivas para la prevencién y control de la contaminac

Saneamiento y tratamiento deguas servidas

Estudio calidad de agua superficial. y
subterranea.
Estudios contaminacion de aguas

Creacion de capital humano
Manejo riesgos de contaminacién de aguas

pasivos ambientales, y la promocion de practicas sostenibles que garanticen ladude
ecologica y la gestion eficiente de los recursos naturales.

Relso de aguas residuales

Estudio calidad de agua superficial. y
subterrédnea.
Estudios contaminacion de aguas

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

Conservacion y restauracion de riberas y cauc

Conservacion y restauracion de riberag
cauces

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

Fortalecer los modelos de gobernanza colaborativa, como también la gestion y distri

Redes hidrométricas y telemedicion

Andlisis de red hidrométrica y
plataformas de informacion

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

Planes y politicas

de la informacién hidrica a través de mejoras en la cobertura, sistemas y métod
medicién, asi como también, el fomento a nuevas tecnologias de riego para eehaiias
y mejorar la eficiencia, incorporando un analisis integral de los recursos hi

Redes hidrométricas y telemedicion

Estudio calidad de agua superficial. y
subterranea.
Estudios contaminacion de aguas

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

subterrdneos y su impacto en las fuentes naturales y sistemas ambientales. Desarro
gestién integral de las aguas subterraneas en Tarapaca que asegastelaitslidad de log
acuiferos, considerando su capacidad de recarga, la calidad del agua y su impact

Redeshidrométricas y telemedicion

Estudio calidad de agua superficial. y
subterranea.
Estudios contaminacion de aguas

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

ecosistemas existentes, como vegas y bofedales. Esto mediante una planificacion inf
gue contemple un conocimiento detallado del funcionamgede estos sistemas hidricog
de la demanda ambiental en la regién, promoviendo el monitoreo continuo de los acy

Conservacion y restauracion de riberas y cauc

Estudio conservacion y restauracion de
riberas y cauces

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

y la realizacién de estudios que garanticen la preservacion y salud de los ecosistemas

Conservacion y restauracion de riberas y cauc

Conservacion y restauracion de riberas
cauces

Comportamiento morfodinamico e
hidrodindmico de humedales

Manejo de normas ambientales e hidricas
Reservas de agua
Planes y politicas

D4.

Resiliencia frente a amenazas
asociadas a sequias, crecidas
la prevencion de la

contaminacion

Desarrollar un enfoque integral y adaptativo en la gestién de riesgos relacionados

Redes de aguas lluvias
Drenaje de aguas

Estudio hidrolégico o hidrogeoldgico
para disponibilidad hidrica

Manejo de quebradas
Manejo de normas ambientales e hidricas
Planes y politicas

infraestructura hidrica y el manejo de desastres, principalmente en las provincias de |
y Tamarugal, promoviendo la resiliencia mediante medidas de innovdegia.incluye
identificacion de areas de riesgo, la creacién de medidas de mitigacién y prevend

Reforestacion y forestacién de cuencas para
disminucién de riesgo dgesastres
Defensa fluvial y aluvional

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

Manejo de quebradas
Manejo de normas ambientales e hidricas
Planes y politicas

colaboracién con la comunidad, y el disefio de alternativas para la construcci
bocatomas definitivas y proteccién ante crecidas. Ademas, fortalesesistemas de alert
y registro de eventos hidrologicos extremos (EHE) para reducir la vulnerabilidad r¢

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
Planes y politicas

frente a los impactos del cambio climatico y mejorar la capacidad de respue
reconstruccion en situaciones de emergencia.

Andlisis sistemas glaciares y periglacig

Manejo de quebradas
Manejo de normas ambientales e hidricas
Planes y politicas

Fuente:
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Considerando lo anterior,rela Figura4.3-1 se presenta un resumen del numero de
iniciativas catastradagjue por diversas razones no se han ejecutado quépite3.1.2

y detalesen el Anexo 0D24), y que pudiesen resolver alguna de las diferentes brechas
de seguridad hidrica identificadas en el Capitulb
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CONSULTORES

Numero de iniciativas
Ej Medidas de gestion
Infraestructura no estructural

N

) Infraestructura estructural
Nivel de brecha

@ Bajo

Medio

@ Alto

Brecha Estrategica

®
®

Seguridad hidrica para el
consumo humano, la salud
y subsistencia

Seguridad hidrica para |
desarrollo econdmico

Seguridad hidrica para
conservacion y preservacion
de los ecosistemas

Seguridad hidrica que promueva
la resiliencia frente a amenazas ]
asociadas a sequias, crecidas d
y la prevencion de la contaminacion

=swe=  Limite regional N

Limite internacional

Figura4.3-1

Fuente: Elaboracion propia

Distribucion geograficale iniciativas catastradas sin ejecutan periodo

20102022 asociadas a brechas de seguridaidricaen la region deTarapaca

BRECHAS HIDRICAS
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4.3.1.3 Incertidumbre

i. Sobre factores técnicos y disponibilidad de informacion

Tras revisar la cartera de acciones y proyectos en la regién de Tarapaca, se han
identificado varios obstaculos que dificultan la implementacion favorable de las
iniciativas. Las fichas BIP indican conclusiones, como la necesidad de mejorar la
descripciorde actividades, la ausencia de un cronograma adecuado, discrepancias en el
presupuesto, dudas sobre la gestién de recursos y confusion en los datos de usuarios. En
otro proyecto, se determind que no se recomienda su ejecucion debido a que la
propuesta coigide parcialmente con estudios anteriores. Se sugiere revisar los términos
de referencia del estudio y considerar acciones complementarias. Ademas, se resalta la
necesidad de completar correctamente varios puntos en la ficha de la iniciativa.

Estas conclusiones subrayan la importancia de abordar cada proyecto de manera integral
y detallada, identificando los desafios que puedan surgir durante su ejecucion. Las
objeciones técnicas implican la revision y el cumplimiento de términos de referencia.
Ademas, varios proyectos de la region de Tarapaca no se encontraban en el Banco
Integrado de Proyectos, y se observan discrepancias con la bibliografia sefialada.

ii. Sobre factores socioambientales

En la Region de Tarapaca, el agua es un recurso vital regulado por marcos normativos,
pero enfrenta conflictos debido a la competencia entre sectores como la agricultura, el
turismo, la mineria y los usos domésticos. Los estudiantes de ensefianza media de |
comuna de Pica expresan preocupaciones sobre la disponibilidad y calidad del agua,
especialmente aquellos que se identifican como parte de comunidades originarias.
Ademas, muestran desconfianza hacia las autoridades y empresas mineras en relacion
con eluso del agua. Este conflicto refleja la tension entre la preservacion del recurso y
su explotacion para el desarrollo econémico, lo que destaca la necesidad de abordar
estos problemas mediante politicas y programas de educacion ambiental para abordar
estos problemas, reconociendo el papel de la pedagogia y la preparacion de
profesionales en este procesdmado, 2019)

Sobre los casos conocidos en la region de Tarapaca relacionados a conflictos ambientales
@ LINJ St | 3da =X RS | OdzSNR2 | a/ 2y FftA0i2a LR
@ fla NB3If | a(Sdad arraia, 3040dn R siguidRtss:

1 Minera Cerro Colorad@BHP Billitony la comunidad indigena de Canco&a
conflicto se enmarca en el usexcesivo de aguas subterraneas, lo que ha
resultado en la degradacion ambiental del territorio ancestral de la comunidad.
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La empresa ha excedido sus derechos sobre el agua, afectando los bofedales y la
actividad agricola y ganadera de Cancosa. Aunque se han propuesto soluciones,
como bombear agua para recuperar los bofedales, el dafibiental reflejo los
impactos en la comunidad, tanto socioecondmicos como psicosocialessar

de las sanciones impuestas por incumplimiento ambiental, la empresa ha
presentado recursos dilatorios, retrasando la resolucion judicial. La comunidad
ha buscado justicia a través de demandas legalentras que también busca el
resurgimiento econdmico mediante el turismo.

Conflicto en oasis de Pica, ubicado en las cercanias del camino del Inca, 114
kilbmetros al interior de lquique, region de Tarapaca: Debido a la extraccion de
agua por parte de la minera Collahuasi, en donde a lo largo de dos décadas,
diversas organizaci@s han luchado por detener la sobreexplotacién y restaurar
los acuiferos, mientras buscan que las autoridades garanticen el desarrollo
sostenible. Aunque la Direccién General de Aguas reconoce el desequilibrio entre
la demanda y la disponibilidad de agaa,detectd que se propicié la explotacion
intensiva sin perjuicio para terceros o el ambiente. La comunidad demanda
estudios de impacto ambiental independientes y reformas legales para proteger
los derechos territoriales indigenas. La situacion, que afedtada la comuna,
plantea un dilema entre la preservacion de recursos naturales y las presiones
econOmicas de la industria minera.

El conflicto en Chusmiza y Usmagama, dos pueblos aymaras en el norte de Chile,
gira en torno a la usurpacion de silerechos ancestrales sobre el agua por parte

de una embotelladora establecida en 1915. Lo que comenzd como una fuente
vital para la agricultura y las aguas termales curativas se convirtié en un recurso
comercial, con la empresa cambiando la naturalezaodederechos de agua y
amenazando la supervivencia de los pueblos y su economia local. Después de una
larga lucha legal, la comunidad finalmente obtuvo una histérica victoria en 2009,
cuando la Corte Suprema reconocié sus derechos sobre la vertiente Spcavon
marcando un hito en la proteccién de los derechos indigenas sobre los recursos
naturales y avanzando hacia una resolucion justa de los conflictos sobre derechos
de agua en Chile.

Se revisa un estudio que anal&@amo convergen intereses socioculturales, ambientales,
politicos y econdmicos en el altiplano andino de Tarapes@ presenteel caso en las
comunidades andinas de Lirima y Canc@sabas de etnia Aymaravidenciando los
cambios discursivos y materiales en la produccién territorial a lo largo del tiempo,
especialmente en respuesta a la introduccion de la legislacion neoliberal y la actividad
minera modernalLa modernizacion introdujo conceptos occidentales de territorio, lo
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que llevod a conflictos por el acceso a recursos como el agua y la tierra. La llegada del
Estado chileno y la explotacion industrial del salitre intensificaron estos conflictos.
Ademas, la imposicion de la educacion occidental y la concentracion de l@ipatega
centros urbanos transformaron las practicas culturales y la relacion con el territorio de
las comunidades indigenas, originalmente dedicadas a la ganaderia de camélidos, que se
ven afectadas por la llegada de empresas mineras de cobre con intbFésa en los
recursos hidricos. El proceso minero reciente intenta reparar dafios ambientales
mediante compensaciones economicas, aumentando tensiones y conflictos internos. La
comparacion de momentos historigerritoriales muestra una progresiva disolucide

la propiedad comunal, culminando en la mercantilizacion del agua y subsuelo. La llegada
de la mineria del cobre y la prospeccion geotérmica son hitos en el proceso de
modernizacioén territoria(Manuel Méndez, 2020)

Enun estudio sobre lamplementacion del programa APR en Chanavagagncontr

que dicho programa se considerd externo por la comunidad rural, originAndose ciertas
tensiones, afectdndose @indmica comunitaria. Se resalta la relevancia de considerar
las particularidades de cada comunidad en relacion con el acceso al agua potable, asi
como el papel fundamental de la antropologia torno a los recursos hidricgmra
comprender las dimensiones sociales, culturales y politicas de estos conflectmse se
generan rivalidades en la busqueda de intereses comunes. réacion con las
instituciones, se sugiere quéstas podrian articular las hostilidades comunitarias
(Cantillana, 2018)

4.3.2 ldentificacion de brechas de infraestructura
A continuacion, se presenta la identificacion de brechas de infraestructura para la region.

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

Con estos objetivos como base, se identificaron brechas estratégicas para cada dimension
de seguridad hidrica. Para evaluar y priorizar las cuencas, se desarrollaron indicadores
especificos que reflejan las necesidades de cada una en funcion de los asbjetiv
establecidos. A cada indicador se le asignd un nivel de criticidad segun su urgencia de
intervencioén, utilizando una escala de alta (valor 4), media (valor 2) y baja (valor 1)
criticidad. Esta clasificacion facilité la evaluacion de la vulnerabilidaddiecuenca y guio

la asignacién de brechas especificas de infraestructura.
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Con base en los niveles de criticidad obtenidos, se definieron las intervenciones necesarias
para cada cuenca, clasificandolas en infraestructura estructural, infraestructura no
estructural y medidas de gestion. Este analisis general de brechas de infcagst
constituye la base para definir la cartera de inversioaerslos siguientes capitulos del
estudiq proporcionando una vision clara de las necesidades prioritarias en cada area y
permitiendo una planificacion eficiente de las intervencion&.detalle del andlisis se
encuentra erel Anexo02.05.

EnlaTabla4.3-2 se presenta el universo y las metas por tipologia utilizadas para definir la

cartera asociada a las iniciativas estratégi€amsel Anexo 02.07, se presenta el detalle por
tipo de inversion.
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Tabla4.3-2 Universo y metas d@nfraestructurasegun tipologiaen la region deTarapacé
Cadigo . . N° .
TP Tipologia de Proyecto (TdP) inversiones Universo Metas
1-1 Disefio, Construccion de Sistemas de Agua Potable Rural 14 Poblacion sin Abastecer 2055 -
1-2 Ampliacién y/o Mejoramiento de Servicios Existentes de Agua Potable Rural o Poblacioén sin Abastecer 2055 -
5
1-3 Implementacién de Sistemas Operacionales de Telemetria y Control en Sistemas de Agua Potable Rural Total de APR existentes y Proyectados 2055 -
1-4 Disefio, Construccion de Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Servidas en Servicios Sanitarios Rurales 12 Poblacién sin Saneamiento 20255 (AOR existente y proyectado) -
8
Evaluacion de Alternativas de Nuevas Fuent@batgtecimiento de Agua para Consumo Humano y/o Riego. Posterior Disefio, Construccion y Opé _ . PR .
2-1 . - . L Planes de Recursos Hidricos y Riego segun Vigencia -
Alternativas Resilientes al Efecto del Cambio Climatico
1
2-2 Disefio y Construccion de PlanBesaladoras y Desalinizadoras Poblacién sin Abastecer 2055 en sector costero (2 km de borde coq -
2-3 Eficiencia en el Uso del Aguaomento de Eficiencia Hidrica en Riefomento de Eficiencia Hidrica en Agua Potable Urbana qumahzamon de elementos eficientes para APR segin N” de arrar _
existentes y proyectados
2-4 Disefio y Construccion de Obras para la Recuperacion y Recarga de Acuiferos rDe(Z;cgl;erdo a disminucion de recarga y caracteristicas favorables p Méaximo 30 ha por cuenca
2-5 Disefio, Construccion de Sistemas de Reutilizacién de Aguas Servidas para Riego Aguas r_ecolectadas y tratadas en Sistemas APRy APU de emisariq
submarinos
0
2-6 Desarrollo de Regularizacion de DABagtaciones; Promocién y Conformacion de Organizaciones de Usuarios; Plan de Seguimiento a Planes ¢ Cuantificado segin nimero de inversiones -
2-7 Disefio, Construccion de Grandes Obras de Riego; Disefio, Construccion de Obras M&iegmadamservacion de Obras Fiscales y No Fiscales d 14 Programa de Embalses DOH Considera una meta de avance de 5% del total de canales
31 Disefio, Construccion e Implementacion de Tecnologias en Estaciones Fluviométricas en @aradsesg/o Cuantificado segin numero de inversiones -
3-2 Disefio, Construccion e Implementacién de Tecnologias en Estaciones de Calidad de Aguas en Cuencas Cuantificado segin numero de inversiones -
33 Disefio, Construccionlmplementacion de Tecnologias en Estaciones Meteoroldgicas Cuantificado segun namero de inversiones -
34 Disefio, Construccion e Implementacion de Tecnologias en Estaciones de Monitoreo de Glaciares y Nieves Cuantificado segun numero ideersiones -
35 Disefio, Construccion e Implementacion de Tecnologias en Pozos de Observacion Cuantificado segun namero de inversiones -
3-6 Desarrollo e Implementacion de una Gestion Integrada de Recursos Hidricos en Cuencas 15 Cuantificado segin nimero de inversiones -
9 — - — ;
4-1 Conservacion, Restauracion y Proteccion de Humedales, Riberas y Cauces - Rend!m!ento de avance a val|~dar con region-@fik) OCAS:
Rendimiento de avance 16-aiio
7
4-2 Medida de Gestiéimplementacion de Norma Secundaria de Calidad Priorizar ejecucion de estudios -
s . . 15 . L . - . S e
5-1 Disefio, Construccion de Obras de Control Aluvional en Cauces y Quebradas Planes de Manejo de Cauce segun Vigencia Rendimiento de avance a validar con regikm{do)
. .z . . IRy .z .z . e 5 . . . . . . . .z
5-2 Disefio, Construccion de Obras de Mejoramiento, Reposicion, Restauracién o Conservacion de Defensas Fluviales, MangjRider&@auce Planes de Manejo de Cauce segun Vigencia Rendimiento de avance a validar con region-&fikin
2
5-3 Disefio, Construccion y Conservacién de Obras de Evacuacion y Drenaje de Aguas Lluvias Planes de Aguas Lluvia segun Vigencia y N° de habitantes sector U Rendimiento de avance a validar con region {dfikmn

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULOS. 59b¢LCL/ !/ Ljb 59 L
LbCw! 9{¢w'!/ ¢'w! S Lbbh
DO{¢Ljb

En el presente acépite s#entifican las iniciativas estratégicas y sus carpetas de pre/inversion
hidrica a considerar en una planificacién prospectiva a 2055.

En el Anexo 02.07 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 y
requerimientos detectados en las brechas mencionadas, agrupandotesné@ticas similares.

La respuesta a estas problematicas se planteara a través de una cartera de preinversion e
inversion.

En el esquema siguiente se presenta un diagrama entre las brechas y las Iniciativas
940N} 1SaIAOlIAaT RSY2YAYlIYR2 G&.Dé | fla . NBOKI 2
Brechas Especificas de Seguridad Hidrica. Es importante destacar que una IE gsuede d
respuesta a diferentes BE.
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Seguridad Kirica

Brechas Generales de

Brechas Espécas de
Seguridad Kirica

Iniciativa Estraggica

(BG) (BE) (IE)
BE1.1
BG1
—
BE1.2 IE01
BG2 BE2.1 » |E02
BG3 BE3.1 IE03
BGN
Fuente: Elaboracion propia
Figura5.1-1 Diagrama de flujo Iniciativas Estratégicas

Las iniciativas estratégicas son codificadas como:

YYY 'O0 "00"Y"Y0 0

Donde’Y 'Y "Worresponde a las siglas que identifican la region (TAR);00 "YT& abreviacion
RS daLyYyAOAL GA®Iuanuderdicbidelatigod A OF ¢ &

Para esta region se han identificado las siguientes iniciativas estratégicas:
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Tabla5.1-1 Iniciativas Estratégicas

Cadigo Iniciativa

Iniciativas Estratégicas .
Estratégica

Ampliacién, conservacion y mejoramiento operacional y tecnolégico de SSR e
potable, alcantarillado y tratamiento de aguservidascon énfasis en la calidad de TARINFESTO1
agua

Fuentes de abastecimiento sustentables para consumo humano yatggénfasis

. TARINFEST02
en la calidad del agua
Implle,mgntamon de un sistema de seguimiento y monitoreo integsadciado a ung TARINLESTO3
gestién integrada de cuencas
Obras y medidas de proteccién y recuperacion de sistemas ecosistémicos nat TARINLESTO4

basadas en la naturalezan énfasis en las aguas subterraneas

Sistema integral dmfraestructura resiliente en cauces y quebradas para la
seguridad territorial y proteccién de la poblacj@uemas del manejo de los flujos TARINFEST05
excedentes del invierno altiplanico

Fuente: Elaboracion propia

5.2 TIPOLOGIAS DE PROYECTOS

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

—| Tipoloda de Proyecto 1

| Tipoloda deProyecto 2

Iniciativa Estradgica ||

| Tipoloda de Proyecto ..

| Tipoloda de Proyecto N

Figurab.2-1 Diagrama Composicion Iniciativas Estratégicas

En el caso de la region de Tarapaca las Tipologias de proyectos son los presentadlablan la
5.2-1.
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Tabla5.2-1 Tipologias de Proyectos por Iniciativas Estratégicas

1-1 | Disefo, Construccion de Sistemas de Agua Potable Rural
Implementacion de Sistemas Operacionales de Telemetria y Control en
Sistemas de Agua Potable Rural

1-3 | Ampliacion y/oMejoramiento de Servicios Existentes de Agua Potable R
Disefio, Construccion de Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Servida
Servicios Sanitarios Rurales

Evaluacion de Alternativas de Nuevas FuenteSlmstecimiento de Agua
2-1 | para Consumo Humano y/o Riego. Posterior Disefio, Construccion y
Operacion de Alternativas Resilientes al Efecto del Cambio Climatico
2-2 | Disefio y Construccién de Plantas Desaladoras y Desalinizadoras
Eficiencia en el Ustel Agua

2-3 |- Fomento de Eficiencia Hidrica en Riego

- Fomento de Eficiencia Hidrica en Agua Potable Urbana
TARINFESTO2 2-4 | Disefio y Construccién de Obras para la Recuperacion y Recarga de Ac
Disefio, Construccion de Sistemas de Reutilizacion de Agweaislas para
Riego

Desarrollo de Regularizacién de DAA en Captaciones

2-6 | Promocion y Conformacion de Organizaciones de Usuarios

Plan de Seguimiento a Planes de Riego

Disefio, Construccion de Grandes Obras de Riego.

2-7 | Disefio, Construccion debras Medianas de Riego.

Conservacion de Obras Fiscales y No Fiscales de Riego

Disefio, Construccion e Implementacion de Tecnologias en Estaciones

1-2
TARINFESTO1

1-4

2-5

31 Fluviométricas en Cauces y/o Canales
Disefio, Construccionlenplementacion de Tecnologias en Estaciones de
3-2 )
Calidad de Aguas en Cuencas
33 Disefio, Construccion e Implementacion de Tecnologias en Estaciones
TARINLESTO3 M.ete~orolog|cas _ _ i .
3.4 Disefio, Construccion e Implementacion de Tecnologias en Estaciones
Monitoreo de Glaciares y Nieves
3.5 Disefio, Construccion e Implementacién de Tecnologias en Pozos de
Observacion
36 Desarrollo e Implementacion de una Gestion Integrada de Recursos Hic
en Cuencas
4-1 | ConservacionRestauracion y Proteccion de Humedales, Riberas y Cauc
TARINFESTO4

4-2 | Medida de Gestion: Implementacién de Norma Secundaria de Calidad
5-1 | Disefio, Construccién de Obras de Control Aluvional en Cauces y Queb

Disefio,Construccion de Obras de Mejoramiento, Reposicion, Restaurac
TARINFESTO5 Conservacion de Defensas Fluviales, Manejo de Cauces y Riberas
Disefio, Construccion y Conservacion de Obras de Evacuacién y Drena

Aguas Lluvias
Fuente: Elaboracion propia

5-3

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 region a nivel de cuencas. Es
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importante mencionar que cada iniciativa de inversion se somete a un proceso de etapas, las
cuales se conforman de: 1) Estudio y/o Prefactibilidad, 2) Factibilidad, 3) Disefio y 4) Ejecucion.
Generalmente, los estudios y/o prefactibilidades corresponderoggetos directores y/o de

una espacialidad a nivel de cuenca, comuna, provincia o region, 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 Gestionddiddiesde 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, solo se considera la etapa de ejecucion.

Estudios y
Prefactibilidad

Tipoloda de Proyecto

Cartera de ||
Pre/lnversdn ]

- Factibilidad

Iniciativa Estraigica

Tipoloda de Proyecto

Figura5.3-1

Tipoloda de Proyecto .

Disdio

Ejecuadbn

Cartera de Pre/lnversiones

Diagrama Estructura Iniciativas Estratégica, Tipologia de Proyectos y

Para la conformaciéon de la cartera, se conté con tres fuentes principales, ademas de las
brechas identificadas en el capit#lo
1 Cartera de proyectos existente, catastradas en el acépite 3Lo&. cuales se
codificaron con la sigla CARFNNNN, donde NNNN es un namero correlativo a nivel
nacional de iniciativas.

T9addzRA 2
Inversion en Iniciativas Hidricas (PIlIH) para los afios-2020 (DGOP, 2021).0s

Gl Yyt EAERA

a

RS

LYSPSNEASY

Sy

LY ¥NF S,

cuales se codificaron con la sigla PXIKKNNNN, 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.

1 Cartera de Iniciativas de 202028 (Quinquenal). Los cuales se codificaron con la sigla
QUINNNNN, donde NNNN es un namero correlativo a nivel nacional de iniciativas.

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

2. Se descartan las iniciativas repetidas bajo la siguiente priorizacion
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2 ULTOR

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

3. En el caso de que no se cubra la brecha con las iniciativas ya existentes, se propone una
nueva inversion. Esta inversion se codifica con la sigtkRRRETRNN, donde AIH
O2NNBaALRYRS | €F aAxatl a!ytftArara weBwéwSIj dzS
St OsRA3I2 RS fI NB3IAsYy o6¢! woOx aGL9¢ St ydzvy
la tipologia de proyecto a la que pertenece y NN un namero de correlativo.

1) Quinquenal
20232028

Si la pre/invergin se repite, se
mantiene la de mayor jerarda:

2) PIIH (2019) ||

1).2)y3)
‘ CARPETA DE
PRE/INVERSW
3) Recopiladin Cartera A
Existente diferentes fuentes
4) Proposi@n de nuevas Si 1), 2) y 3o cubre
Pre/inversiones B— brechas

Figura5.3-2 Diagrama de Composicion de Cartera de Pre/inversion

Se consideraron los siguientesiterios para determinar las brechas en cada una de las
tipologias de proyecto.
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Tabla5.3-1Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyectar TINREST01

Cadigo

DescripciénTipologia

Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyec

Disefio, Construccion de Sistemas ¢

A partir de proyeccion de Demanda APR sin abastecimie
informada encapitulo2.2.2 sedefine el nimero total de

1 Agua Potable Rural arranques promedio de los sistemas de APR y cantidad ¢
cuenca y comuna.
Ampliacion y/o Mejoramiento de No se proyectan ampliaciones al sistema, ya quigiento
1-2 | Servicios Existentes de Agua Potab . '
se considera en 1.1.
Rural
Implementacion de Sistemas
13 Operacionales de Telemetria y Seproponeproyectar al menos un sistema de telemetria y|
Control en Sistemas de Agua Potab| control para cada APR existente y proyectqubw cuenca
Rural
Disefio, Construccion de A partir de Minuta "Estimacion Brecha de SSR.
14 Alcantarillado y Tratamiento de Agu| RRP/18.08.2024" y proyeccion de nuevas APR ed.1

Servidas en Servicios Sanitarios
Rurales

estima el total de proyectos a desarrollar para cubrir la
brecha existenteVer Anexo02.07.

Fuente: Elaboracion propia

Tablab.3-2 Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyectar TNREST02

Cédigo

Descripcidn Tipologia

Criterios para la determinacién de las iniciativas a proyec

2-1

Evaluacion de Alternativas de Nuev;
Fuentes de Abastecimiento de Ague
para Consumo Humano y/o Riego.
Posterior Disefio, Construccion y
Operacion de Alternativas Resiliente
al Efecto del Cambio Climético

Se propone la ejecucion de ihan Estratégico de Gestion
Hidrica o similargn caso de que el estudio vigente haya si
ejecutado antes del afio 2015 o en el caso de que sea

necesaria su ejecuciosd observan cuencas no estudiadag
con sistemas hidrol6gichs

Disefio y Construccion de Plantas
Desaladoras y Desalinizadoras

Se recomienda realizar un estudio de viabilidad par
instalacién de plantas de desalinizacion en cuencas d
existan localidades con mas de 25 viviendas a una distan
hasta 2 km de la costa. También se evalla la proyecci(
sistemas de Agua Patile Rural (APR) en estas localida
ofreciendo una alternativa a la proyeccion actual de APR.
tipo de obras no se contempla en la zona austral de Chilg

2-3

Eficiencia en el Uso del Agua.
Fomento deEficiencia Hidrica en
Riego- Fomento de Eficiencia Hidric
en Agua Potable Urbana

Se proponen proyectos de nuevas tecnologias par
consumo eficiente a nivel regional y su aplicacion en Sist
APR y Riego

Disefio y Construccion de Obras pal
la Recuperacion y Recarga de
Acuiferos

Se proponen obras para la recuperacidon y recargg
acuiferos en cuencas donde existen antecedentes de Are
Restriccion y Zonas de Prohibicién para extraccion de ¢
subterraneas y ademas el Balance Hidrico Nacional indig
la cuenca posee una cdition de estrés hidrico o cuen
critica, sin considerar las cuencas altiplanicas.

Disefio, Construccion de Sistemas ¢
Reutilizacion de Aguas Servidas pal

Riego

Se propone estudios y proyectos deutilizacion de agua
servidas para el uso en riego donde exista presencia de A
de presencia, zonas con riego.
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Cadigo| Descripcién Tipologia Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyec
Desarrollo de Regularizacion de DA
en Captaciones. Promocién y Se proponen medidas de gestién, como seminarios, tall¢
2-6 | Conformacion de Organizaciones dg programas de capacitaciébn y seguimiento, ademas
Usuarios. Plan de Seguimiento a | programas de reforzamiento de OUA.
Planes de Riego
Se propone la ejecucion de un Plategral de Cuenca(sgn
caso de que el estudio vigente haya sido ejecutado ante
Disefio, Construccion de Grandes |afio 2015 o en el caso de que sea necesaria SuU ejeClsE
Obras de Riego. Disefio, Construcci observen sectores cultivables
2-7 | de Obras Medianas de Riego. Se proponen obras de mejoramiento y/o construccion

Conservacion de Obras Fiscales y N
Fiscales de Riego

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

{S LINRBLRYS 20N} & RS ! Odzydz
considerando el balance hidrico realizado en el numédal

Fuente: Elaboracion propia

Tabla5.3-3Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyectar TINREST03 y

TARINI-ESTO6
Cadigo| Descripcion Tipologia Criterios para la determinacién de las iniciativas a proyec
Se proponeren puntosestratégicos antes o después de
confluencias, zonas altas y desembocaduralbriendo los
Disefio, Construccion e principales caucesgonsiderando cercania de estaciones
31 Implementacion de Tecnologias en | existentes Yer Anexo 02.0)/ Idealmente, que cada cuenca,
Estaciones Fluviométricas en Caucg BNA tenga al menos una estacion. Existen excepciones
ylo Canales que no se justifica por tratarse de quebradas secas, cuen
muy pequefias o bien ubicaciones muy poco accesibles
(Campo de Hielo Sur, por ejemplo)
Disefio, Construccion e - L, L .
- . Superficial: en cada estacion Fluviométrica. Subterranea,
Implementacién de Tecnologias en L
32 . . menos una enada pozo de medicidn proyectado y en SH
Estaciones de Calidad de Aguas en| . L . L -
sin medicién con igual condicion de superficie que en 3.5
Cuencas
L - Seproponenubicaciones en areaon poca cobertura de
Disefio, Construccion e . ) .
L, . estaciones/ que sea sean representadivde diversas zonas
33 Implementacion de Tecnologiasen | . . N :
Estaciones Meteorolégicas climaticasde Kdéppen para cada cuenca, considerando
9 también la accesibilidadetalles en Anexo 02.07
Inicialmente se considera cobertura nacional. En base a ¢
se prioriza para rutas de nieve zonas norte, sur y austral,
escogiendo sectores planos, accesibles y lo suficienteme
o - elevados segun la latitud. Se proponen ubicaciones cercg
Disefio, Construccion e . ~
- . a pasos frontdzos, centros de montafia o puntos elevado
Implementacion de Tecnologias en .
34 de la Carretera Austral (cuesta Queulat, por ejemplo).

Estaciones de Monitoreo de Glaciarg
y Nieves

Respecto a glaciares, estos son escasos en la zona norte
ademas de encontrarse a grandes elevaciones y seren s
mayoria rocosgspor lo que s@roponen esaciones a partir

del norte chicaen glaciares de montafa, de valle o efluent
de dimensiones importantes y relativamente accesibles, ¢
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Cadigo| Descripcion Tipologia Criterios para la determinacién de las iniciativas a proyec
base a IPG (DGA, 2022). Asi y todo, algunas ubicaciones
propuestas para zona austral son accesibles tGnicamente
maritima, como es el caso de algunas ya existentes en la
zona. Detalles en Anex@07.

Disefio, Construccion e Seproponeal menos un pozo de medicién por SHAC cad:
35 Implementacion de Tecnologias en | 200 knf. (Superficie con pendientes menor a 15% aptos
Pozos de Observacion acumular agua)

Desarrollo e Implementacion de una
3-6 Gestion Integrada de Recursos
Hidricos en Cuencas

Se propone lamplementacion de un sistema de seguimier|
y monitoreo integral a nivel regional

Fuente: Elaboracién propia

-107-



yHIDRICA

Tabla5.3-4 Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyectar TNREST04

Cadigo

Descripcion Tipologia

Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyeg

Conservacion, Restauracion

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

4-1 Proteccion de Humedales, Riberag i
Cauces a los 20 km y en cuencas donde se hayan declarados are
restriccién o Zonas de Prohibicién y la cuencapsiaitaria.
49 Medida de Gestién: Implementaciq Se propone un estudio de manejo de normas ambient

de Norma Secundaria de Calidad

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

Fuente: Elaboracion propia

Tabla5.3-5Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyectar TNREST05

Cadigo

Descripcion Tipologia

Criterios para la determinacion de las iniciativas a proyect

51

Disefio, Construccion de Obras de
ControlAluvional en Cauces y
Quebradas

Se propone la ejecucion de un Plan de manejo de Cauce,
caso de que el estudio vigente haya sido ejecutado antes ¢
afio 2015 o en el caso de que sea necesaria su ejecucion
(existencia de localidades concentradas, a orillas de un ca
importante). Se pyponen proyecto de obras aluvionales de
acuerdo a las caracteristicas de la cuenca y considerando
inversion probable en 10 afios.

5-2

Disefio, Construccion de Obras de
Mejoramiento, Reposicion,
Restauracién €onservacion de
Defensas Fluviales, Manejo de
Cauces y Riberas

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

(existencia de localidades concentradas, a orillas de un ca
importante). Se psponen proyecto de obras aluvionales de
acuerdo a las caracteristicas de la cuenca y considerando
inversion probable en 10 afios.

Disefio, Construccion y Conservac
de Obras de Evacuacion y Drenaje
de Aguas Lluvias

Se propone la ejecucién de un Plan Maestro de Aguas Llu
su Actualizacién, en caso de que el estudio vigente haya s
ejecutado antes del afio 2010 o en el caso de que sea
necesaria su ejecucion (existencia de localidades con mas
50.000 haltantes). 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

5.4 DETERMINACION DE COSTOS UNITARIOS DE TIPOOGIAS DE PROYECTOS

Definida la cartera de inversion de cada Iniciativa Estratégica se procedio a definir su costo. Si
bien, parte de las inversiones cuentan con una estimacién de costos, en especial la cartera del
Quinquenal, en general, estas no cuentan con un presupubftma condicion se tiene con

las inversiones propuestas.

Con el fin de determinar los costos, se estimaron precios Unitarios para diferentes tipos de
proyectosgenéricos al cual se le asigno un cédigo 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.
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Finalmente, dada la naturaleza de la tipologia de proyecto, se indica si corresponde a una
inversion innovadora, es decir, que corresponde a un tipo de inversion poco utilizada o nueva
para el ministerio.

Tabla5.4-1Precios Unitarios de Tipologias de Proyectos segun Etapa MDSyF

o Cadigo Tipologias de Nombre de Pre/Inversion
N°| COD INI| IE TP Proyecto (TP) (Genérico) Etapa MDSyF| Costo (M$) | Innovadoras
Planes Estratégicos de Recursos Ejecucion
1| NE401 Hidricos en la Cuenca Prefactibilidad 280.000 no
2 | ES2-01 Disefio, Construccior Construccioén Sistema APR, Cueng Factibilidad 90.000 no
3 | ES2-05 1-1 | de Sistemas de Agui Construccion Sistema APR, Cuend  Disefio 280.000 no
Potable Rural
4 | ES2-08 Construccion Sistema APR, Cueng  Ejecucion 2.800.000 no
5| ES2-13 Conservacion Sistema APR, Cuen( Ejecucién 50.000 no
6 | ES2-01 o Ampliacién Sistema APR, Cuenca | Factibilidad 90.000 no
Ampliacioén y/o — —
7 | ES2-05 1o ng(_)ramie_nto de | Ampliacion Sistema APR, Cuenca Disefio 280.000 no
8 | ES2-08 Servicios Existentes ¢ ampliacion Sistema APR, Cuenca|  Ejecucion 2.800.000 no
Agua Potable Rural
9 | ES2-13 Conservacion Sistema APR, Cuen( Ejecucion 50.000 no
10| Es1-02 Implementacmn de | Construccion Sistema de Telemetr Factibilidad 1.000.000 no
Sistemas Cuenca
11| ES1-02.1 13 Operau’onales de | Construccion Sistema de Telemetr Disefio 80.000 no
Telemetria y Control| Cuenca
en Sistemas de Agui Construccion Sistema de Telemetr . L
12 | ES1-02.2 Potable Rural Cuenca Ejecucion 150.000 no
13| ES2-02 Construccion Sistema Saneamient Factibilidad 90.000 no
APR, Cuenca
Construccion Sistema Saneamient -
14| ES2- . L, Disen 280. n
S2-06 Disefio, Construccior| APR, Cuenca Iseno 80.000 °
15| ES2-07 de Alcantarillado y | construccion Alcantarillado, Cueng Disefio 280.000 no
1-4 | Tratamiento de Aguaj Construccién Sistema Saneamient
16| ES2-09 Servidas en Servicio| Ejecucion 1.000.000 no
o APR, Cuenca
Sanitarios Rurales
17| ES2-10 Construccion Alcantarillado, Cueng  Ejecucion 3.200.000 no
18| Es2-15 Construccion Planta de Tratamient Ejecucion 400.000 no
Cuenca
Evaluacién de
Alternativas de
Nuevas Fuentes de
Abastecimiento de
Agua para Consumc
Humano y/o Riego. | Estudio de Disponibilidad de Ejecucion
19| NE4-03 21 Posterior Disefio, | Alternativas de Recursos Hidricos | Prefactibilidad 280.000 no
Construccion y
Operacion de
Alternativas
Resilientes al Efecto|
del Cambio Climatic(
20 | ES2-14.1 Construccion Planta Desaladora, | ¢, siipjigad | 180.000| i
- .. | Cuenca
Disefio, Construccior Construccion Planta Desaladora
21| ES2-14.2 2-2 de Sistemas de ! Disefio 250.000 Si
Cuenca
plantas desaladoras Construccion Planta Desaladora
22| ES2-14 ’ Ejecucion 9.000.000 Si
Cuenca
Eficiencia en el Uso Nuevas tecnologias para@nsumo Ejecucion
23| NE4-04 23 del Agua ue glas p jecucio 150.000,  no
eficiente Prefactibilidad
- Fomento de
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Tabla5.4-1Precios Unitarios de Tipologias de Proyectos segun Etapa MDSyF

o Caédigo Tipologias de Nombre de Pre/Inversion
N°| COD INI ™ Proyecto (TP) (Genérico) Etapa MDSyF Innovadoras
Eficiencia Hidrica en N lizacion El i ficient
24 | ES2-04.1 Riego er?rer?gilsztae?rlloanAP??men 0S ElICIeN® " Eactibilidad no
- Fomento de
Eficiencia Hidrica en L -
25| ES2-04 Agua Potable Urbanz Normalhlza(:lon Elementos eficiente Disefio no
en el Sistema APR
Normalizacion Elementos eficiente . ”
26| ES2-12 en el Sistema APR Ejecucion no
Construccién Obras para la
27| ES7-01 Recuperacién y Recarga de Factibilidad no
L .| acuiferos, Cuenca
Disefio y Construccio —
de Obras para la Construccm_)n Obras para la '
28| ES7-02 2-4 L Recuperacion y Recarga de Disefio no
Recuperacion y P
Recarga de Acuifero acuiferos, Cuenca
9 | Construccién Obras para la
29| ES7-03 Recuperacién y Recarga de Ejecucion no
acuiferos, Cuenca
30| ES203 Disefio, Construccior Construccioén Sistema de retiso de Factibilidad i
) Aguas, Cuenca
de Sistemas de Construccion Sistema de relso de
31| ES2-11 2-5 | Reutilizacion de Ague Disefio si
. Aguas, Cuenca
Servidas Urbanas pa Construccioén Sistema de retiso de
32| ES2-11.1 Riego Ejecucion Si
Aguas, Cuenca
33| NE2-03 Desarrollo de Medida de gestiéon: Programa de Medida de no
Regularizacion de DA| reforzamiento de OUA Gestion
en Captaciones | Mejoramiento Tecnoldgico Sistemg -
34| ES305.1 Promocién y de Riego, Cuenca Factibilidad no
2-6 Conformacion de | Mejoramiento Tecnoldgico Sistemd o
35| ES305 Organizaciones de | de Riego, Cuenca Disefio no
Usuarios Mejoramiento Tecnoldgico Sistemg
36| ES3-08 Plan de Seguimiento | | JR. A 9 Ejecucion no
Planes de Riego € R1ego, Luenca
Diagnéstico de Recursos Hidricos Ejecucion
87| NE4-02 Demanda de Riego Prefactibilidad no
38| Esz01 C_onstrucmon Obras medianas de Factibilidad no
RiegoCuenca
. .. | Construccién Obras medianas de -
39| ES3-03 Disefio, Construccior Riego, Cuenca Disefio no
de Grandes Obras dg Construccion Obras medianas de . .
40| ES3-06 Riego. . Ejecucion no
- .. | Riego, Cuenca
Disefio, Construccion Conservacion obras medianas de
41| ES3-09 2-7 | de Obras Medianas d| Ejecucion no
; riego,Cuenca
Riego. Construcciéon Obras mayores de
42| ES3-02 Conservacion de Ri c Y Factibilidad no
Obras Fiscalesy N Cler?(i’r u'e'nnc?)br mavores d
43| ES3-04 Fiscales de Riego | ~onstruccion bras mayores de Disefio no
Riego, Cuenca
44| ES307 Cpnstru00|on Obras mayores de Ejecucién no
Riego, Cuenca
45| ES3-10 (;onservacmn grandes obras de Ejecucion no
riego, Cuenca
46| ES1-04 Disefio, Constr_u’ccmr Conservacion redddidromeétricas Ejecucién no
e Implementacion de| (Anual)
47| ES1-01.1 31 Tecnolqglas en | Construccion Estacion Fluviométrid Factibilidad no
Estaciones Cuenca
Fluviométricas en | Construccion Estacion Fluviométrig -
48| ES1-01.2 Cauces y/o Canales| Cuenca Disefio no
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)HIDRICA

o Caédigo Tipologias de Nombre de Pre/Inversién
N°| COD INI TP Proyecto (TP) (Genérico) Etapa MDSyF| Costo (M$) | Innovadoras
Construccién Estacidfluviométrica, . ”
49| ES1-01 Ejecucion 198.000 no
Cuenca
50| ES1-01.1 Disefio, Construccion Construccion Estacion de Calidad Eactibilidad 10.000 no
. Aguas, Cuenca
€ Implementacion de Construccioén Estacion de Calidad
51| ES1-01.2 32 Tecnologias en Disefio 40.000 no
. . Aguas, Cuenca
Estaciones de Calida Construccién Estacion de Calidad
52| ES1-01 de Aguas en Cuencay Ejecucion 198.000 no
Aguas, Cuenca
- .. | Construccién Estacion .
50| ES1-01.1 Disefio, Constr_t{ccmr Meteorolégica, Cuenca Factibilidad 10.000 no
€ Implementacion de Construccién Estacion
51| ES1-01.2 3-3 Tecnologias en - Disefio 40.000 no
. Meteorolégica, Cuenca
Estaciones Construccién Estacién
52| ES1-01 Meteorolégicas P Ejecucion 198.000 no
Meteorolégica, Cuenca
53| ES1-01.1 Disefio, Construccior| Construccion Estacion de Monitore) - . g 10.000]  no
e Implementacion de| de Glaciares y Nieve, Cuenca
Tecnologias en | Construccion Estacion déonitoreo s
54| ES1-01.2 3-4 . . ) Disefio 40.000 no
Estaciones de de Glaciares y Nieve, Cuenca
Monitoreo de Construccion Estacion de Monitore o
55| ES1-01 Glaciares y Nieves | de Glaciares y Nieve, Cuenca Ejecucion 198.000 no
56 | ES1-03.1 . - Construccién Estacién piezométric Factibilidad 10.000 o
Disefio, Construcciér_Cuenca
57| ES1-03.2 35 e Implem?ntauon de| Construccion Estacion piezométric Disefio 10.000 no
Tecnologias en Pozc Cuenca
de Observacion i6 i6n pi atri
58| Es103 Construccién Estacién piezométric Ejecucién 50.000 o
Cuenca
59| NE2-01 Medida de gestion: Seminarios y Medldf‘:l, de 20.000 no
Desarrollo e talleres Gestion
60| NE2-02 Implementacion de Medldg de_ gestlon: P_ro_gramas de Medld_a, de 60.000 no
- Capacitacion y Seguimiento Gestion
3-6 | una Gestion Integradi Medida d o P d Vedida d
61| NE4-06 de Recursos Hidricoj v co'ca de gestion. Frogramas de |- iedida de 200.0000  no
en Cuencas Capacnta(:lon.y Segwmlgnto Qestpn
62| NE4-05 Implgm_entacmn de_un S|s_tema de Ejecu_m_qn 250.000 no
seguimiento y monitoreo integral | Prefactibilidad
Estudio de Erosion y arrastre de
63| NE3-02 sedimentos y sus efectos | gioqcign 150.000 i
ambientales, econémicos y sociale|
en elterritorio
Estudio Definicion de franjas de
64| NE3-01 restriccion y Prohibicion por riesgo|  Ejecucion 350.000 Si
de inundacion, erosion u otro
Estudio de Reforestaciéon y
65| NE3-03 forestacion de cuencas en sectore§y  Ejecucion 150.000 si
Conservaciony | conriesgo de erosion
66 | ES4-07.1 21 restauracion de | Mejoramiento de Riberas y/o orillas - iy gaq 200.000 si
riberas, cauces y Nat.uraleg ro ‘ _
67| ESA-07 2 humedales MejoramlenPo de Riberas y/o orillag Disefio 200.000 i
Naturales, rio
68| Esa-07 Mejoramlenfo deRiberas y/o orillas Ejecucién 3.000.000] si
Naturales, rio
69 | ES4-06.1 Construccion de Obras de Factibilidad 100.000 si
Regulacion e Infiltracién, en Cueng
70 | ES4-06.2 Construccion de Obras de Disefio 150.000 si
Regulacion e Infiltracién, en Cuenc
71| ES4-06 Construccion de Obras de Ejecucién | 1.200.000 si

Regulacion e Infiltracién, en Cuenc
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Tabla5.4-1Precios Unitarios de Tipologias de Proyectos segun Etapa MDSyF

o Caédigo Tipologias de Nombre de Pre/Inversién
N°| COD INI| IE TP Proyecto (TP) (Genérico) Etapa MDSyF| Costo (M$) | Innovadoras
Construccién Sistema Urbanos de . .
72| ES5-06.1 Drenaje Sostenibles (SUDS) Factibilidad 150.000 si
Construccién Sistemdrbanos de L .
73| ES5-06.2 Drenaje Sostenibles (SUDS) Disefio 200.000 Si
Construccion Sistema Urbanos de . ” .
74| ES5-06 Drenaje Sostenibles (SUDS) Ejecucion 1.000.000 Si
Construccién de areas verdes de
75| ES3-11.1 flora nativa para la proteccién de factibilidad 250.000 Si
riberas yorillas, en rio/estero
Construccioén de areas verdes de
76 | ES3-11.2 flora nativa para la proteccién de Disefio 400.000 Si
riberas y orillas, en rio/estero
Construccioén de areas verdes de
77 | ES3-11.3 flora nativa para Igroteccién de Ejecucion 4.000.000 si
riberas y orillas, en rio/estero
Medida de Gestién: . .
Implementacion de Maqejo de normas ambientales e _ _
78| NE1-04 | 4 4-2 . hidricas, Reservas de agua, Plane Ejecucion 20.000 no
Norma Secundaria d oliticas
Calidad P
79| Esa03 (;onstrucmon de Obras aluvionales| Factibilidad 300.000 o
rio/quebrada
80| Es4-03.1 Disefio, Construccior| Qonstrucmon de Obras aluvionales Disefio 400.000 no
5| 51 de Obras de Control| rio/quebrada
1| Esaos Aluvional en Cauces (;onstrucmon de Obras aluvionales| Ejecucion 3.000.000 no
Quebradas rio/quebrada
82| ES4-01 Plan de Manejo de Cauce, en rio Ejecu‘m‘qn 400.000 no
Prefactibilidad
83| Esa.02 Disefio, Construccior Con§trUCC|on de Defensas Fluviale Factibilidad 100.000 no
de Obras de en rio
Mejoramiento, Construccion de Defensas Fluviale I
84 | ES4-02.1 Reposicion, en rio Disefio 120.000 no
5| 52 Restauracion o | Construccién de Defensas Fluviale ) L
85| ES4-04 Conservacion de | en rio Ejecucion 4.500.000 no
Defensas Fluviales,
86| ES4-08 Manejo de Cauces y| Conservacion de Riberas, en rio Ejecucion 1.000.000 no
Riberas
Plan Maestro de Aguas Lluvias o Ejecucion
87| ESS01 Actualizacién, Ciudad de Prefactibilidad 350.000 no
88| ES5-02 Construccion Sistema de AQuas | . ipiiqad | 250.000 o
- .. | Lluvias, Ciudad de
Disefio, Construccio Construccién Estero/Canal de Agu
89| ES503 y Conservacion de struce 9 Disefio 300.000  no
- | Lluvias, Ciudad de
5 5-3 | Obras de Evacuacion Const 51 Sist e Colect
90| ES5-04 Drenaje de Aguas onstruccion sistema de &olectorq Ejecucion 2.460.000 no
Lluvias de Aguas Lluvias, Ciudad de
91| ES5-05 ConstrucciorEstero/Canal de AQua)  giequcion | 3.400.000  no
Lluvias, Ciudad de
92| ES5-07 Conservacion Sistema de AQUas | gioccisn | 1100000  no
Lluvias, Ciudad de

Fuente: Elaboracion propia

5.5 VALORIZACION DE INICIATIVAS ESTRATEGICAS

A continuacién, se presenta un resumen de la cantidad y costos totales de inversidn propuesta
por Iniciativa Estratégica para dar respuesta a las brechas identificadas en la regién. Es
importante destacar que no es viable realizar el total de inversioeesahera simultanea,
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tanto por la magnitud de recursos econdémicos, mano de obra y control. Es por ello que en el
siguiente Capitulo se realiza la priorizacion de los proyectos en funcion de las necesidades mas
inmediatas. La planilla con el detalle de la cartera de inversidaesda Iniciativa Estratégica

se presenta en é\nexo02.07.

Tabla5.5-1 Costos totales propuesta por IE para dar respuesta a las brechas identificadas

IE N° de Inversiones Costo de Inversiones no Priorizada (M$)
TARINFESTO1 52 113.493.329
TARINFEST02 48 83.211.504
TARINFEST03 49 24.405.863
TARINFEST04 22 47.640.329
TARINFESTO5 27 134.910.649

TOTAL 198 403.661.675

Fuente: Elaboracion propia

5.6 ESTIMACION DE BENEFICIOS PARA LA MATRIZ HIDRICA

5.6.1 Beneficios ddnversiones
Para estimar los beneficios de las inversiones propuestas se consideraron los siguientes
criterios:
1 Se define su incidencia o impacto asociado a su desarrollo, tales como:
0 Masinformacion
Mas Personas abastecidas
Mas personas con saneamiento
Superficie de riego equivalente beneficiada
Volumen Regulado
Proteccién de Riberas
Recarga Acuiferos

O O O 0o o o

1 Se define la unidad de medida del Beneficio, por ejemplo:
0 en proyectos reuso el beneficio se mide en las potenciales hectareas
beneficiadas,
o0 en proyectos de APR y saneamiento en el nUmero de personas.
o En proyectos fluviales, aluviales en km de riberas mejorados/protegidos

1 EIl Beneficio efectivo solo se incorpora en las Inversiones en etapas de ejecucion y
de estudio (prefactibilidad y Ejecucion)

En laTabla5.6-1, se indica la unidad de Beneficio y la incidencia de cada tipo de inversion,
el detalle del bengcio se presenta en el Anexo.0Z.
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Tabla5.6-1 Criterios para la estimacion de beneficios por Inversién (General)

COD INI Etapa Nombre Inversioiiseneral UnidadValorizacion Unidad Beneficio Incidencia
ES1-01.1F G| Factibilidad | Disefio y Construccion de Estaciones FluviométriGdaaiologicas| Unidad estaciones Mas Informacion
OlElsl\/ll- RN Factibilidad | Disefio y Construccién de Estaciones Meteorologicas/Ruta de Unidad estaciones Mas Informacion
ESl—OlEF_G Disefio Disefio y Construccion de EstacioRks/iométricas o Glacioldgicg Unidad estaciones Mas Informacion
OlEzsl\;lI: RN Disefio Disefio y Construccion de Estaciones Meteoroldgicas/Ruta de Unidad estaciones Mas Informacion
ESL101F Ejecucion Construccién de EstacionEfuviométrica c/s Montafia Unidad estaciones Mas Informacion
ES1-01M Ejecucion Construccién de Estaciones Meteorologicas Unidad estaciones Mas Informacion
ES1-01G Ejecucion Construccion de Estaciones Glacioldgicas Unidad estaciones MaslInformacion
ES1-01RN Ejecucion Construccion de Rutas de Nieve Unidad estaciones Mas Informacion
ES1-02.1 Factibilidad Construccion de Sistemas de Telemétricos para Control en Lf N° APR existentes promedi inversiones Mas Informacion A niv@lienca
ES1-02.2 Disefio Construccién de Sistemas de Telemétricos para Control en j N° APR existentes promedi inversiones Mas Informacion A nivel Cuenca
ES1-02 Ejecucion Construccion de Sistemas de Telemétricos para Control en j N° APRxistentes promedio inversiones Mas Informacion A nivel Cuenca
ES1-03.1 Factibilidad Construccion y/o Ampliacion de Red Piezométrica + Calidd Unidad pozos de monitore| Mas Informacion
ES1-03.2 Disefio Construccién y/o Ampliacion de FRédzométrica + Calidad Unidad pozos de monitore| Mas Informacion
ES1-03 Ejecucion Construccién y/o Ampliacién de Red Piezométrica + Calidd Unidad pozos de monitore| Mas Informacion
ES1-04 Ejecucion Conservacion redes Hidrométricas (Anual) Anual Anuales Conservacion
ES2-01 Factibilidad Prefactibilidad Construccion Sistema de Agua Potable Rur; N° Arranques Personas MasPersonas Abastecidas
ES2-01A Factibilidad Prefactibilidad Ampllamon/MR:a d?;?mlento Sistema de Agua Po N°Arranques Personas MasPersonas Abastecidas
ES2-02 Factibilidad | Prefactibilidad Ampliacién/Mejoramiento Sistema de Agua Ser| N° Arranques Personas Maspersonas con Saneamiento
ES2-03 Factibilidad Disefio de Sistemas de reliso de agua en zoreansiamiento N° Arranques ha Superficie de Riego Beneficiada
ES2-04.1 Factibilidad Disefio de Elementos Eficientes en el sistema de Agua Potg  N° Arranques regionales Personas Mayor Eficiencia
ES2-04 Disefio Disefio de Elementos Eficientes esissema de Agua Potable N° Arranques regionales Personas Mayor Eficiencia
ES2-05 Disefio Disefio Construccion Sistema APR N° Arranques Personas MasPersonas Abastecidas
ES2-05A Disefio Disefio Ampliacién/Mejoramiento Sistema APR N° Arranques Personas MasPersonas Abastecidas
ES2-06 Disefio Disefio Construccion/Ampliacion Sistema SSR N° Arranques Personas Maspersonas con Saneamiento
ES2-07 Disefio Disefio Construccion de Colectores de Aguas Servidas N° Arranques Personas Maspersonas con Saneamiento
ES2-08 Ejecucion Construccion Sistema APR N° Arranques Personas MasPersonas Abastecidas
ES2-08A Ejecucion Ampliacién/Mejoramiento Sistema APR N° Arranques Personas MasPersonas Abastecidas
ES2-09 Ejecucion Construccién/Ampliacion Sistema SSR N° Arranques Personas Maspersonas con Saneamiento
ES2-10 Ejecucion Construccion de Colectores de AgBasvidas N° Arranques Personas Maspersonas con Saneamiento
ES211 Ejecucion Implementacion de Slstemas_de relso de agua en zonas § N° Arranques ha Superficie de R"u_ego Equivalente
saneamiento Beneficiada
ES2-11.1 Disefio Implementacion dSistemas d_e reliso de agua en zonas sin N° Arranques ha Superficie de R_lggo Equivalente
saneamiento Beneficiada
ES2-12 Ejecucion Implementacion de Elemlir(ljttc;?ﬂl:flmentes en el sistema de A N° Arranques regionales personas Red de APR
ES2-13 Ejecucion Conservacion Infraestructura Sanitaria (Anual) Anual Anuales Conservacion
ES2-14.1 Factibilidad | Implementacion de plantas desaladoras para disponibilidad de| N° Arranques personas MasPersonas Abastecidas
ES2-14.2 Disefio Implementacién de plantas desaladoras para disponibilidad de| N° Arranques personas MasPersonas Abastecidas
ES2-14 Ejecucion Implementacién de plantas desaladoras para disponibilidad de| N° Arranques personas MasPersonas Abastecidas
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Tabla5.6-1 Criterios para la estimacion de beneficios por Inversién (General)

COD INI Etapa Nombre Inversioiiseneral UnidadValorizacion Unidad Beneficio Incidencia
ES2-15 Ejecucion Construccion de Plantas de Tratamiento N° Arranques personas Maspersonas con Saneamiento
ES3-01 Factibilidad | Estudio de prefactibilidad de obras medianas de riego y acumy Unidad ha Superflmggr?elf?i(l;ia;jﬁguwalente
ES3-02 Factibilidad | Estudio de prefactibilidad de obras mayores de riego y acumu Unidad ha Superflcggr?elf?kl:eiz:é)aEqu|va|ente
ES3-03 Disefio Disefio de obras medianas de riego y acumulacién Unidad ha Superficie de R_l(_ago Equivalente
Beneficiada
ES3-04 Disefio Disefio de obras mayores de riego y acumulacion Unidad ha Superficie de R_’le_zgo Equivalente
Beneficiada
ES3-05.1 Factibilidad Construccién Mejoramiento tecnoldgico de sistemas de Rie Unidad inversiones Mayor Eficiencia
ES3-05 Disefio Construccién Mejoramiento tecnoldgico de sistemas de Rie Unidad inversiones Mayor Eficiencia
ES3-06 Ejecucion Construccion de obras medianas de riego y acumulacion km ha Superficie de Rle_zdﬁquwalente
Beneficiada
ES3-07 Ejecucion Construccién de obras mayores de riego y acumulacion Anual Volumen Regulady Volumen Regulado
ES3.08 Ejecucion Construccion Mejorgmlento tecno_loglco para la eficiencia d Unidad ha MayoiEficiencia
sistemas de Riego
ES3-09 Ejecucion Conservacion obras medianas de riego, Cuenca Anual Anuales Conservacion
ES3-10 Ejecucion Conservacion grandes obras de riego, Cuenca Anual Anuales Conservacion
ES3-11.1 Factibilidad Construccion de areas verde,s parriteccion de riberas y orilla Unidad inversiones Proteccion Riberas
en rio/estero
ES3-11.2 Disefio Construccion de areas verde§ para la proteccion de riberas y Unidad inversiones Proteccion Riberas
en rio/estero
£S3-113 Ejecucién Construccioén de areas verde,s para la proteccion de riberas y Kkm Kkm Proteccion Riberas
en rio/estero
ES4-01 EJeCU.CI.O.H Plan de Manejo de Cauce Unidad inversiones Diagnostico d_el con_1portam|ento
Prefactibilidad Fluvioaluvial
ES4-02 Factibilidad Disefio Construccion de Defensas Fluviales 1 km km Proteccion Riberas
ES4-02.1 Disefio Disefio Construccion de Defensas Fluviales 1 km km Proteccion Riberas
ES4-03 Ejecucion Disefio Construccion de Obras aluvionales 1km km Proteccion Riberas
ES4-03.1 Disefio Disefio Construccion de Obras aluvionales 1km km Proteccion Riberas
ES4-04 Ejecucion Construccién de Defensas Fluviales 1km km Proteccion Riberas
ES4-05 Ejecucion Construccién de Obras aluvionales 1 km km Proteccion Riberas
ES4-06.1 Factibilidad Construccion de obras reggtlfc():slc))n e infiltracion (Zanjas, piscil| 10 km % 10 km Recarga Acuifero
ES4.06.2 Disefio Construccion de obraegulagilrcc))g)e infiltracion (Zanjas, piscinag 10 km x 10 km Recarga Acuffero
ES4-06 Ejecucion Construccion de obras regoL::iZI)O? e infiltracion (Zanjas, pisci 10 km % 10 km Recarga Acuifero
ES4-07.1 Factibilidad Programa d€onservacién y Restauracion Ecoldgica 1km km Proteccion Riberas
ES4-07.2 Disefio Programa de Conservacion y Restauracion Ecoldgica 1 km km Proteccion Riberas
ES4-07 Ejecucion Programa de Conservacion y Restauracion Ecoldgica 1 km km Proteccion Riberas
ES4-08 Ejecucion Conservacion de Riberas rio/Estero/Quebrada (Anual) Anual Anuales Conservacion
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Tabla5.6-1 Criterios para la estimacion de beneficios por Inversién (General)

COD INI Etapa Nombre Inversioiiseneral UnidadValorizacion Unidad Beneficio Incidencia

Ejecucion _ o ) ' _ Diagn(?stico del comportamiento de
ES5-01 . Plan Maestro de Aguas Lluvias o Actualizacion (més de 50.0Q Unidad Inversiones ciudad frente a eventos de

Prefactibilidad L
precipitacion extrema

ES5-02 Factibilidad Factibilidad Construccién Conducciones de Aguas Lluvias (4 Unidad Inversiones Drenaje y Evacuacion de Aguas Llu
ES5-03 Disefio DisefioSistema de Evacuacion de Aguas Lluvias Estero/Cal km km Drenaje y Evacuacion de Aguas Llu
ES5-04 Ejecucion Construccién Colector de Aguas Lluvias (afio) 1 km km Drenaje y Evacuacion de Aguas Llu
ES5-05 Ejecucion Construccién Sistema d&vacuacion de Aguas Lluvias Estero/C. 1 km km Drenaje y Evacuacion de Aguas Llu
ES5-06.1 Factibilidad Construccion Sistema Urbanos de Drenaje Sostenibles (SU Unidad Volumen recarga Recarga Acuifero
ES5-06.2 Disefio Construccion Sistemdrbanos de Drenaje Sostenibles (SUDS Unidad Volumen recarga Recarga Acuifero
ES5-06 Ejecucion Implementacién de sistemas urbanos de drenaje sostenible (S 1km Volurr:?t’e/gfrlicarga Recarga Acuifero
ES5-07 Ejecucion Conservacion d€olectores rio/Estero/Quebrada (Anual) Anual Anuales Conservacion
ES7-01 Factibilidad Factibilidad construccién recarga acuifero 1 Ha Volumen recarga Recarga Acuifero
ES7-02 Disefio Disefio construccion recarga acuifero 1Ha Volumen recarga Recarga Acuifero
ES7-03 Ejecucion Construccion recarga acuifero 1 Ha Volumen recarga Recarga Acuifero

Fuente: Elaboracion propia
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5.6.2 Incidencia enMatriz Hidrica

Para estimard incidenciale las inversiones propuestan la matriz hidricae consideraron
los siguientes criterios:

1 Se define su incidenclddrica como

o

o
o
o

Sin Incidencia
Mas Oferta
Menos Demanda
Mas demanda

1 Seindican criterios definidos para su cuantificacion. Los valores se presentan en
m3/afio, salvo proyectos de embalse, donde la unidad se explicita en hm3

1 Elefectoefectivo solo se incorpora en las Inversiones en etapas de ejecucion

En laTabla5.6-2, se indican los metros cubicos anuales por unidad segun la variable
determinada para valorizar la inversién e incidencia en la Matriz Hidricataledse
presenta en el Anexo 0Z7.
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Tabla5.6-2 Criterios para la estimacion de beneficidsatriz Hidrica

COD INI Etapa Nombre Inversion PU Incidencia Consideraciones
ES1-01.1F G Factibilidad Disefio y Construccion de Estaciones Fluviométricas o Glaciologici  Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES1-01.1M_RN Factibilidad Disefio y Construccion de Estaciones Meteoroldgicas/Ruta de Niey  Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccién
ES1-01.2F G Disefio Disefio yConstruccién de Estaciones Fluviométricas o Glaciolégicaj  Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccién
ES1-01.2M_RN Disefio Disefio y Construccion de Estaciones Meteoroldgicas/Ruta de Nie\y  Sinincidencia | Solo considera estudialisefio no construccion
ES1-01F Ejecucion Construccion de Estaciones Fluviométrica c/s Montafia Sinincidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES1-01M Ejecucion Construccién de Estaciones Meteorol6gicas Sinincidencia Soloconsidera estudio y disefio no construccién
ES1-01G Ejecucion Construccién de Estaciones Glacioldgicas Sinlncidencia Solo considera estudio y disefio no construccion
ES1-01RN Ejecucion Construccion de Rutas de Nieve Sinincidencia Soloconsidera estudio y disefio no construccion
ES1-02.1 Factibilidad Construccion de Sistemas de Telemétricos para Control en Linea Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES1-02.2 Disefio Construccion de Sistemas @lelemétricos para Control en Linea Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES1-02 Ejecucion Construccién de Sistemas de Telemétricos para Control en Linea Sinincidencia
ES1-03.1 Factibilidad Construccion y/édmpliacion de Red Piezométrica + Calidad Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES1-03.2 Disefio Construccion y/o Ampliacion de Red Piezométrica + Calidad Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES1-03 Ejecucion Construccion y/o Ampliacion de Red Piezométrica + Calidad Sinlncidencia
ES1-04 Ejecucion Conservacioén redes Hidrométricas (Anual) Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccién
ES2-01 Factibilidad Prefactibilidad Construcciéon Sistema de Agua Potable Rural Mas Demanda | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES2-01A Factibilidad Prefactibilidad Ampliacién/Mejoramiento Sistema de Agua Potable| Mas Demanda | Solo considera estudialisefio no construccion
ES2-02 Factibilidad Prefactibilidad Ampliacion/Mejoramiento Sistema de Agua Servidaj Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES2-03 Factibilidad Disefio de Sistemas de reliso de agua en zoreansiamiento Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES2-04.1 Factibilidad Disefio de Elementos Eficientes en el sistema de Agua Potable Menos Demanda| Solo considera estudio y disefio no construcciéon
ES2-04 Disefio Disefio deElementos Eficientes en el sistema de Agua Potable Menos Demanda| Solo considera estudio y disefio no construcciéon
ES2-05 Disefio Disefio Construccion Sistema APR Mas Demanda | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES2-05A Disefio DiseficAmpliacion/Mejoramiento Sistema APR Mas Demanda | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES2-06 Disefio Disefio Construccion/Ampliacion Sistema SSR Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES2-07 Disefio Disefio Construccion de Colectores de Aguas Servidas Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES2-08 Ejecucion Construccion Sistema APR Mas Demanda | caudal por Arranque
ES2-08A Ejecucion Ampliacién/Mejoramiento Sistema APR Mas Demanda | caudal por Arranque
ES2-09 Ejecucion Construccién/Ampliacion Sistema SSR Sinincidencia
ES2-10 Ejecucion Construccion de Colectores de Aguas Servidas SinlIncidencia
ES2-11 Ejecucion Implementacion de Sistemas de reiso de agua en zonas sin sane Mas Oferta caudal por Arranca x factor de recuperacion 0,8
ES2-11.1 Disefio Implementacion de Sistemas de reliso de agua en zonas sin sanej Mas Oferta Solo considera estudialisefio no construccion
ES2-12 Ejecucion Implementacién de Elementos Eficientes en el sistema de Agua P¢ Menos Demanda Eec;nsmera un 5% en el mejoramiento de la eficiencia d
ES2-13 Ejecucion Conservacion Infraestructura SanitgAaual) Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES2-14.1 Factibilidad Implementacion de plantas desaladoras para disponibilidad de agy Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES2-14.2 Disefio Implementacion de plantas desaladoras para disponibilidad de agy Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES2-14 Ejecucion Implementacion de plantas desaladoras para disponibilidad de agu Mas Oferta caudal por Arranque
ES2-15 Ejecucion Construccion de Plantas de Tratamiento Sinincidencia
ES3-01 Factibilidad Estudio de prefactibilidad de obras medianas de riego y acumulacii Menos Demanda| Solo considera estudio y disefio no construccion
ES3-02 Factibilidad Estudio de prefactibilidad de obras mayores de riego y acumulacio Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES3-03 Disefio Disefio de obras medianas de riego y acumulacion Menos Demanda| Solo considera estudio y diseficcnastruccion
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Tabla5.6-2 Criterios para la estimacion de beneficidsatriz Hidrica

COD INI Etapa Nombre Inversion PU Incidencia Consideraciones
ES3-04 Disefio Disefio de obras mayores de riego y acumulacién Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES3-05.1 Factibilidad Construccién Mejoramiento tecnolégico de sistemas de Riego Menos Demanda| Solo considerastudio y disefio no construccion
ES3-05 Disefio Construccién Mejoramiento tecnolégico de sistemas de Riego Menos Demanda| Solo considera estudio y disefio no construccién
Para la estimacion de estos volimenes, se han consid
las siguientes variables: 1. Demanda de agua para rie
cuenca, 2. Longitud total de los canales por cuenca. 3
ES3-06 Ejecucion Construccién de obras medianas de riego y acumulacion MenosDemanda | Porcentaje promedio de pérdida de agua en canales, g
el Boletin INIA N° 413elnas, se ha asumido que el
maximo de hectareas regadas por kilémetro de canal ¢
100 hectareas.
ES3-07 Ejecucion Construccion de obras mayores de riego y acumulacion Mas Oferta
£S3.08 Ejecucion Cons_truccic’)n Mejoramientecnolégico para la eficiencia de sistemay Menos Demanda
de Riego
ES3-09 Ejecucion Conservacién obras medianas de riego, Cuenca Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccién
ES3-10 Ejecucion Conservacion grandes obras de ri€yenca Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES3-11.1 Factibilidad ﬁg/r:essttr;((:)(non de areas verdes para la proteccion de riberas y orilla Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES3-11.2 Disefio ﬁg/r:essttr:;uon de areas verdes para la proteccion de riberas y orilla Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccién
ES311.3 Ejecucion QOnstruccién de areas verdes para la proteccion de riberdas; en Sinincidencia
rio/estero
Ejecucion . . . . . . - -
ES4-01 P Plan de Manejo de Cauce Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
Prefactibilidad
ES4-02 Factibilidad Disefio Construccién de Defensas Fluviales Sinincidencia | Soloconsidera estudio y disefio no construccion
ES4-02.1 Disefio Disefio Construcciéon de Defensas Fluviales Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES4-03 Ejecucion Disefio Construccion de Obras aluvionales Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES4-03.1 Disefio Disefio Construccion de Obras aluvionales Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES4-04 Ejecucion Construccion de Defensas Fluviales Sinincidencia
ES4-05 Ejecucion Construccion de Obras aluvionales Sinincidencia
ES4-06.1 Factibilidad Construccion de obras regulacion e infiltracion (Zanjas, piscinas, 0] Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construcciéon
ES4-06.2 Disefio Construccion de obras regulacion e infiltracion (Zanjas, piscinas, 0 Mas Oferta Soloconsidera estudio y disefio no construccion
ES4-06 Ejecucion Construccién de obras regulacion e infiltracion (Zanjas, piscinas, 0 Mas Oferta Parg el calculo se considera que para Pp mayores a 5
zanja se llena completamente
ES4-07.1 Factibilidad Programa de Conservacion y Restauracion Ecoldgica Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES4-07.2 Disefio Programa de Conservacion y Restauracion Ecoldgica Sinincidencia
ES4-07 Ejecucion Programa d€onservacién y Restauracion Ecolégica Sinincidencia
ES4-08 Ejecucion Conservacion de Riberas rio/Estero/Quebrada (Anual) SinlIncidencia
ES5-01 PrEleilchtji(k:)liloiZad Plan Maestro de Aguas Lluvias o Actualizacion (méas de 50.000 ha|  Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES5-02 Factibilidad Factibilidad Construccién Conducciones de Aguas Lluvias (afio) Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construcciéon
ES5-03 Disefio Disefio Sistema devacuacion de Aguas Lluvias Estero/Canal Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES5-04 Ejecucion Construccion Colector de Aguas Lluvias (afio) Sinincidencia
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Tabla5.6-2 Criterios para la estimacion de beneficidsatriz Hidrica

COD INI Etapa Nombre Inversion PU Incidencia Consideraciones
ES5-05 Ejecucion Construccion Sistema de Evacuacion de Agluegas Estero/Canal Sinlncidencia
ES5-06.1 Factibilidad Construccién Sistema Urbanos de drénale Sostenibles (SUDS) Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccién
ES5-06.2 Disefio Construccion Sistema Urbanos de dreSgjstenibles (SUDS) Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES5-06 Ejecucion Implementacion de sistemas urbanos de drenaje sostenible (SUDS Mas Oferta
ES5-07 Ejecucion Conservacion de Colectords/Estero/Quebrada (Anual) Sin Incidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
ES7-01 Factibilidad Factibilidad construccién recarga acuifero Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES7-02 Disefio Disefioconstruccion recarga acuifero Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construccion
ES7-03 Ejecucion Construccién recarga acuifero Mas Oferta
Coordinacion
Integral de " . . . . . . . - -
NE1-04 Instituciones Creacion de mesa de trabajo parilahejo Integrado de Cuenca Sin Incidencia | Solo considera estudio y disefio no construccién
Publicas y Privada
NE2-01 Programa Disefio y Ejecucion de Seminarios y talleres Sin Incidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
NE2-02 Programa Disefio yEjecucion de Programas de Capacitacion y Seguimiento Sin Incidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
NE2-03 Programa Programa de reforzamiento de OUA Sin Incidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
NE3-01 Inst_rumento peflnlcprj de frar_uas de restriccion y Prohibicion por riesgo de Sin Incidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
Director inundacion, erosion u otro
Elaboracion Estudio de erosién y arrastrieed@mentos a nivel de
NE3-02 Estudio cuenca periurbana y sus efectos ambientales, econdmicos y social  Sin Incidencia | Solo considera estudio y disefio no construcciéon
el territorio
NE3-03 Estudio eRre(:;)igenstaC|on y forestacion de cuencas en sectores con riesgo de Sin Incidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
NE4-01 Estudio Planes Estratégicos de Recursos Hidricos en la Cuenca Sin Incidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
NE4-02 Estudio Diagnostico de Recursbidricos y Demanda de Riesgo Sin Incidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
NE4-03 Estudio Estudio de Disponibilidad de Alternativas de Recursos Hidricos paj Sin Incidencia | Solo considera estudio y diseficcoastruccion
Consumo Humano
NE4-04 Estudio Nuevas tecnologias para el consumo humano eficiente y su rediso Mas Oferta Solo considera estudio y disefio no construcciéon
NE4-05 Estudio Ig:gsgentacmn de un sistema de seguimiento y monitoreo integra Sinincidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion
NE4-06 Estudio Programa de Operacion de los sistemas Sin Incidencia | Solo considera estudio y disefio no construccion

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO® +! [ ! I / Lj b al [¢L/ wlL
{h/ Lh9/ hbj aL/

La metodologia desarrollada por MOP para la evaluacién socioecondrréicdecde planes
territoriales de infraestructurg DIRPLAN, 2013 &unaitherramienta que permite al MOP
seleccionar el plan magpropiado para un determinado territorio, entendido como aquel que
cumple de mejor manera los objetivos que el Plan se propuso para el tegritrio

Se basa en lasgguientes principiogenerales:
7 Existen criterios de decision que no son incorporados en los indicadores econdmicos y
gue son relevantes para la evaluacion y seleccion.
1 El procedimiento de evaluacion es simple, de facil aplicacion 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 evaluacion, lo que correspondepaohlema de
ordenarjerarquizar o clasificar las alternativas. Para esto se mide cémo cada una de las
carteras alternativas de iniciativas estratégicas de inversion cumple: i) con contribuir a los
objetivos que el plan se establecio y ii) con contribda aficiencia en el uso de los recursos

de inversion. La medicion de la contribucion a los objetivos del Plan se realiza mediante el
Ot Odzt 2 RS t2 1jdzS &S KI RSY2YAYyIlI R2 AGaNyRAOS a
a la eficiencia en el uso des recursos se realiza mediante la metodologia GBstueficio

LX FyGdSIFR2 Sy € daaSi2R2f23INI LI NI t NA2NRT | OA
Normas Secundarias de Calidad Ambiental u otros Instrumentos de Gestion relacionados a
Calidad del A dzDéctuc, 2021)

6.1 EVALUACION MULTICRITERIO

Para la priorizacion de medidas se utiliza una aproximacion de la metodologia de Analisis
Multicriterio para la Toma de Decisiones (MCDM, por sus siglas en inglés). Este método ha sido
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estudiado para la priorizacion de infraestructura hidraulica, especificamente cuando se toman
decisiones de inversion de un conjunto de iniciativas que contemplan el mismo producto
estratégico (tipo de inversion). En el presente informe se consideran aoitesios de
desarrollo las evaluaciones ambientales, tipologias de obras, factores socioecondmicos,
politico normativo y estratégico a nivel cuenca (fabla6.1-1), 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.

-122-



Tabla6.1-1 Criterios de Evaluacion deversiones y valorizacion para su priorizacion
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Ambito Ambiental Tipologias de Obras Social Socioeconémico Politico Normativo Estratégico nivel cuenca y regional
Indicador Proteccion PRIORIZACION DE CUENCAS EN
o y L . o Obras vinculadas a Dimensiones de Seguridad Categoria de Alineamiento politico / REGION (viene del listado de cuence
recuperacion de las Requiere ingreso a SEIA Categoria Sustentabilidad de Obras P . - . L .
Hidricd? Multipropdsito normativo priorizadas, depende del codigo de
fuentes de agua
cuenca)
Escala

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

Baja [1]: No aplica lo
anterior

Alta [4]: No requiere ingreso a
SEIA

Media [2]: Requiere analisis de

pertinencia a SEIA

Baja [1]: Requiere ingreso a SE

Alta [4]: Iniciativas innovadoras MOP (SbN,
proteccion y recuperacion de lasentes de agua,
recarga acuiferos, las habilitadas para el MOP p
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 optimizg
el uso del recurso hidrico

Media Baja [2]: Embalses fuera del rio o piscinaj
acumulacion

Baja [1]: Iniciativas Tradicionales (Embalses en |
rio, Trasvase de agua entre distintas cuencas, 0
obras grises no mencionadas anteriormente)

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

Media Alta [10]: Iniciativas vinculadas a Desarrollo
Econdmico [D2]

Media [9]: Iniciativas vinculadas a Conservacion [D
Media Baja [6]: Iniciativas vinculadas a Resiliencia

Baja [5]: Iniciativas vinculadaganeamiento [D1
AS]

Alta [4]: Iniciativas
multipropoésito

Baja [1]: No aplica lo
anterior

Alta [4]: Cuenta con factibilida
politica y cuenta con normativ
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 759
25%

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

Justificacion

Alta [4]: Permite la
proteccion y
recuperacion de los
recursos hidricos de
acuerdo a la definicion
de la iniciativa en el
informe regional, acépite
5.3 Conformacion de la
cartera de pre/inversion

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

Alta [4]: Conforme a lo

dispuestd, NO es necesario qu€

la inversion deba ejecutarse o

modificarse previa la evaluacior

de su impacto ambiental

Media [2]: Conforme a lo

dispuestd, la inversion requiere

analisis depertinencia para
evaluacién ambiental

Baja [1]: Conforme a lo

dispuestd, Sl es necesario que |

inversion deba ejecutarse o

modificarse previa la evaluacior

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
optimizar el uso del recurso hidrico de acuerdo ¢
definicion presentada en el acapite 5.3 del Anex
Enfoque metodoldgico

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

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

Alta [15]: Se identifica como iniciativa necesaria pa
resolver brechas estratégicas para la dimension de
Consumo Humano [BAP]

Media Alta [10]: Se identifica como iniciativa necesg
para resolver brechas estratégicas para la dimensid
de Produccion sostenible y eficiencia hidrica [D2]

Media Baja [9]: Se identifica como iniciativa necesa|
para resolver brechas estratégicas para la dimensid
de Conservacion y preservacion de los ecosistema
[D3]

Media Baja [6]: Se identifica como iniciativa necesa|
para resolver brechas estratégicas para la dimensid
de Resiliencia frente a amenazas asociadas a seqy
crecidas y la prevencion de la contaminacion [D4]

Baja [5]: Se identifica como iniciativa necesaria par
resolver brechas estratégicas para la dimension de
Saneamiento Y Reuso [BE]

Alta [4]: Se considera
iniciativa multiproposito
de acuerdo a la definiciof
presentada en el acépite
5.2 del Anexo B Enfoque
metodolégico

Baja [1]: Se considera
iniciativa NO
multipropésito de
acuerdo a la definicion
presentada en el acépite
5.2 del Anexd@® Enfoque
metodolégico

Alta [4]: Cuenta con factibilida
politica y cuenta con normativ
adecuada de acuerdo a la
normativa e instrumentos
planteados en el acépite 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 Naciona

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 Naciona

Ponderacién 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 llazy 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 econémica con mayor demaedddnfexgoon, area de humedales protegidos en la cuenca y densidad poblacional por cuenca, correspondientemente ansada dime

Fuente: Elaboracién propia
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6.2 EVALUACION SOCIOECONOMICA

Dentro de la evaluacion socioecondmica se desarroll6 la evaluacionBerstdicio utilizando
un enfoque basado en la normalizacién para garantizar la comparabilidad entre las variables.
El método de normalizacion fue considerado segun lo planteado ptuc021)

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

0f w I EW ,
® O A TEl0 PN
o ¢ I Ad o ,
“ O TE® TEle PTT

Donde:

Ec(1): Para indicadores con relacion positiva, en este caberasicios

Ec(2): Para indicadores con relacion negativa, en este casosts

w  Variable normalizada

w  Variable original

| Ew El valor mas bajo de esa variable en todo el conjunto de datos de la misma
tipologia

i A@ El valor mas alto de esa variable en todo el conjunto de datos de la misma tipologia

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

s Tt s o OrQE, QAN DG QA QL
YORE 0é [ 0@ QQQaQé———————— 1,
ocel &l awaQawQe

Los valores de la razon 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 costoyes mée el beneficio.

La razén costo beneficio se ponderd con el 12% mientras que la ponderacién de la tabla
multicriterio (Tabla6.1-1) es de 88%. Este ajuste busca mantener una equivalencia con la

ponderacion asignada al criterio de evaluacion socioeconOmica en la metodologia
multipropdsito.
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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 priorizacion 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 programacion de la inversion todas las iniciativas
vinculadas a conservacion, las que quedan con un monto fijo anual asignado que
equivale al promedio de la inversion histérica del MOP para este tipo de iniciativas
entrelos afios 2012023. Para la regidén de Tarapacd, 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 inversion quedan
asociados al afio 0 (cero) de la cartera programada. Esto debido a que estadetipos
inversion suelen ser medidas habilitantes para la ejecucion de inversiones de
infraestructura.

- La priorizacion incluye la inversion de los programas Quinquenales definidos por MOP
para los afios 202 nHYy ® [ 2& LINRPeSOG2a YI NDOIFIR2aA
desarrollaron, su inclusion en las planillas es parandlisis y orden de la misma,
considerando que algunos de estos proyectos aun tienen etapas por ejecutar. Esto no
afecta a la inversion final ya que el monto asociado a etapas ya desarrolladas es cero.

- Se considera en la programacion un monto disponible anual equivalente a $22.000.000
(miles de pesos), el cual se obtiene a partir del promedio ajustado anual de la inversion
histérica del MOP para esta region entre los afios 22028.

- En la programacion se incluye el orden de las etapas que conforman una inversion,

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 utilizadda Eigurab.3-1 sepresenta un
diagrama del proceso de priorizacién multicriterio y la generacion 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

r F

Fuente: Elaboracion propia
Figura6.3-1 Diagrama de proceso para la generacion de la cartera de inversion

Hnalmente, en laFigura6.3-2 se presenta la cartera de inversion por tipologia de proyecto,
con su respectiva cantidad y porcentajgh la FIGURAG.3-3 se presenta la cartera de
inversiones por cada iniciativa estratégica en la que se desarrollan. Egula 6.3-4 se
presenta la cartera de inversiones por tipo de fuente de inversién a desarrollar durante el
periodo 20252035
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Fuente: Elaboracion propia
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FCONSULTORES

Tipologia Descripcion
de proyecto

1-1 Disefio, Construccion de Sistemas de Agua Potable Rural

1-2 Ampliacién y/o Mejoramiento de Servicios Existentes de Agua Potabl
Rural

1-3 Implementacion de Sistemas Operacionales de Telemetria y Control
Sistemas de Agua Potaliteiral

14 Disefio, Construccion de Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Serv
en Servicios Sanitarios Rurales

2-1 Evaluacion de Alternativas de Nuevas Fuentes de Abastecimiento de
para Consumo Humano y/o Riego. Posterior Disefio, Construccion y
Operacién de Alternativas Resilientes al Efecto del Cambio Climatico

2-2 Disefio y Construccién de Plantas Desaladoras y Desalinizadoras

2-3 Eficiencia en el Uso del Agu&omento de Eficiencia Hidrica en Riego;
Fomento de Eficiencia Hidrica en Adratable Urbana

2-4 Disefio y Construccién de Obras para la Recuperacion y Recarga de
Acuiferos

2-5 Disefio, Construccion de Sistemas de Reutilizacion de Aguas Servidg
Riego

2-6 Desarrollo de Regularizacion de DAA en Captaciones; Promocion y
Conformacion de Organizaciones de Usuarios; Plan de Seguimiento a
de Riego

2-7 Disefio, Construccion de Grandes Obras de Riego; Disefio, Construc
Obras Medianas de Riego; Conservacion de Obras Fiscales y No Fisca
Riego

31 Disefio, Construccion e Implementacion de Tecnologias en Estaciong
Fluviométricas en Cauces y/o Canales

32 Disefio, Construccion e Implementacién de Tecnologias en Estaciong
Calidad de Aguas en Cuencas

33 Disefio, Construccion e ImplementacionTenologias en Estaciones
Meteoroldgicas

34 Disefio, Construccion e Implementacion de Tecnologias en Estaciong
Monitoreo de Glaciares y Nieves

35 Disefio, Construccion e Implementacion de Tecnologias en Pozos de
Observacion

3-6 Desarrollo e Implementaciéon de una Gestion Integrada de Recursos
Hidricos en Cuencas

4-1 Conservacion, Restauracion y Proteccion de Humedales, Riberas y (

4-2 Medida de Gestion: Implementacion de Norma Secundaria de Calida

51 Disefio, Construccion de Obras de Control Aluvional en Cauces y
Quebradas

5-2 Disefio, Construccion de Obras de Mejoramiento, Reposicion,
Restauracion o Conservacion de Deferfdasiales, Manejo de Cauces y
Riberas

5-3 Disefio, Construccion y Conservacion de Obras de Evacuacion y Dre

de Aguas Lluvias

Figura6.3-2 Composicion de laartera de inversion por tipologia de proyecto para la region de TaEpa
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Leyenda
INI-EST01
INI-EST02
INI-EST03
INI-EST04
INI-EST05

Ampliacion, conservacion y mejoramiento operacional y tecnolégico de SSR groshle, alcantarillado y tratamiento de aguas servidas con énfasis en la calidad del agua

Descripcion iniciativas

Fuentes de abastecimiento sustentables para consumo humano y riego con énfasis en la calidad del agua
Implementacion de un sistema deguimiento y monitoreo integral, asociado a una gestién integrada de cuencas
Obras y medidas de proteccién y recuperacion de sistemas ecosistémicos naturales, basadas en la naturaleza con émafgisasequbderraneas

Sistema integral de infraestructura resiliente en cauces y quebradas para la seguridad territorial y proteccion de énpabiEias del manejo de los flujos excedentes del invierno altiplanico

Figura6.3-3

Fuente: Elaboracion propia
Cartera de inversién por tipo de iniciativa estratégica para la region de Tarapaca
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