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CAPITULO 8 PROPUESTA DE PROSPECTIVA DE
REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA
HIDRICA

8.1 SEGURIDAD HiDRICA EN LA REGION: ESTADO DEL ARTE

La regién de Arica y Parinacota se caracteriza por concentrar sus principales recursos hidricos
en las cuencas Altiplanicas (BNA 010), Rio Lluta (BNA 012) y Rio San José (BNA 013). No
obstante, las demandas hidricas se situan predominantemente en las zonas bajas de las
cuencas, destacando la Quebrada de la Concordia (BNA 011), el Rio Lluta (BNA 012) y las
Costeras entre el Rio San José y la Quebrada Camarones (BNA 014). Las demandas consuntivas
para el afio 2023 se distribuyen de acuerdo a la Figura 8.1-1Figura 2.2-4. El sector agricola
presenta la mayor demanda, mientras que se proyecta un aumento del 57% en las demandas
consuntivas hacia el afio 2055, atribuible principalmente a la expansién agricola® 1° y a la baja
eficiencia en el riego, que se estima en un 54% promedio regional. Este incremento genera una
presion significativa en las cuencas Rio San José (BNA 013) y Quebrada de la Concordia (BNA
011).

De manera simultdnea, se espera una reduccién generalizada de los caudales en las cuencas
regionales, siendo las mas afectadas las Costeras del Rio San José - Quebrada Camarones (BNA
014) y la Quebrada del Rio Camarones (BNA 015), con descensos del 26% y 32%,
respectivamente. El balance hidrico estructural (Tabla 8.1-1) evidencia que las cuencas de la
Quebrada de la Concordia (BNA 011), el Rio San José (BNA 013) y las Costeras entre el Rio San
José y la Quebrada Camarones (BNA 014) presentan un déficit hidrico estructural,
caracterizado por demandas que superan la oferta disponible con un 50% de probabilidad de
excedencia y con restricciones de uso en sus fuentes subterraneas, lo que las vuelve
especialmente vulnerables a los efectos del cambio climdatico. Entre los desafios de Seguridad
Hidrica (SH) para la region!!, la sostenibilidad del suministro de agua potable enfrenta

° Asociado al aumento de superficies de praderas mejoradas con un aumento del 245% en la demanda hidrica, consolidando a este cultivo
como el de mayor necesidad de agua. Reduccion de la superficie dedicada a frutales y forrajeras permanentes.

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

11 Entendidos como las brechas o problematicas relacionadas indirectamente a la disponibilidad de agua, las cuales dificultan el cumplimiento
de los objetivos de SH.
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considerables presiones. En las zonas urbanas, si bien la cobertura alcanza un 94,1%, los
sistemas de distribucion registran pérdidas fisicas del 30% en promedio®2. En las dreas rurales,
entre el 23% y 31% de las viviendas no tienen acceso a agua potable, mientras que la falta de
informaciéon afecta hasta el 76,1% de las viviendas rurales, limitando el desarrollo de
estrategias integrales. Ademas, el 23% de la poblacién rural con acceso a agua potable carece
de sistemas de alcantarillado. La regidn enfrenta limitaciones significativas en la promocién de
iniciativas orientadas a incrementar la eficiencia y el uso sostenible del agua. Ademas, la
infraestructura hidrica multipropdsito es insuficiente, ya que las cuencas Altiplanicas (BNA
010), Quebrada de la Concordia (BNA 011) y Quebrada del Rio Camarones (BNA 015) no
cuentan con proyectos planificados.

La calidad del agua representa un problema critico en las cuencas de la Quebrada del Rio
Camarones (BNA 015), el Rio San José (BNA 013) y el Rio Lluta (BNA 012), debido a altos niveles
de contaminacioén y erosion. Las cuencas costeras exhiben una baja proteccion ecosistémica:
mientras las cuencas Altiplanicas tienen mas del 25% de su superficie protegida, las Costeras
del Rio San José-Quebrada Camarones (BNA 014) y el Rio Lluta (BNA 012) apenas alcanzan el
5%, evidenciando la necesidad de medidas de conservacion mas efectivas. Las cuencas de la
Quebrada de la Concordia (BNA 011), el Rio Lluta (BNA 012), el Rio San José (BNA 013) y las
Costeras entre el Rio San José-Quebrada Camarones (BNA 014) presentan alta vulnerabilidad
a eventos extremos como inundaciones y aluviones. Los sistemas de drenaje resultan
insuficientes, lo que agrava los impactos de estos eventos

Agricola Otros Agua Potable Urbana
87,6% 12,4% 10,8%
Agua Potable Rural
0,8%
Minero
0,3%
I
Pecuario
0,3%
Industrial
0,2%
Figura 8.1-1 Distribucion de demanda total regional (%), por uso - afio 2023
12 Para el periodo comprendido entre 2012 -2022.
-144 -
PROPUESTA DE PROSPECTIVA DE ANALISIS REQUERIMIENTOS DE
REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA INFRAESTRUCTURA HIDRICA

HIDRICA



) HIDRICA

Tabla 8.1-1 Balance Hidrico Estructural actual de la regién de Arica y Parinacota

Codigo o Restricciones Estado Balance
Cuenca Balance Hidrico®3 — - .
BNA Superficiales | Subterraneas Unificado4
010 Altiplanicas Con recursos No Si
Quebrada de la Déficit hidrico ; e
011 . No Si Déficit hidrico estructural
Concordia estructural
012 Rio Lluta Con recursos No Si
. i Déficit hidrico . o P
013 Rio San José No Si Déficit hidrico estructural
estructural
Costeras Rio San José - Déficit hidrico ; o
014 No Si Déficit hidrico estructural
Quebrada Camarones estructural
Quebrada Rio
015 No No
Camarones

Fuente: Elaboracién propia.

8.2 EL FUTURO EXISTE EN EL POTENCIAL DEL PRESENTE: POLITICAS PUBLICAS E
INNOVACIONES

En la region de Arica y Parinacota se han implementado Planes Estratégicos de Gestién Hidrica
(PEGH) especificamente para las cuencas de la Quebrada de la Concordia (BNA 011), Rio Lluta
(BNA 012) y Rio San José (BNA 013). Paralelamente, en el ambito productivo se han formulado
Planes de Riego orientados a promover un uso eficiente y sostenible de los recursos hidricos
destinados al riego en estas cuencas. Actualmente, la regidn cuenta con tres planes activos en
las cuencas mencionadas. Sin embargo, se identifica la necesidad de extender el desarrollo de
estos instrumentos de gestion, tanto Planes Estratégicos de Recursos Hidricos en Cuencas
(PERHC) y Planes de Riego, a aquellas cuencas que carecen de herramientas similares. Para un
analisis mas detallado, se recomienda consultar el Capitulo 3 del Informe Nacional.

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

13 El Balance Hidrico corresponde al contraste realizado entre la oferta superficial y la demanda, donde Déficit Hidrico Estructural corresponde
a cuencas donde la demanda extractiva supera el caudal que se excede el 50% del tiempo; Estrés hidrico: la demanda extractiva es mayor que
el caudal que se excede el 85% del tiempo; y Con recursos: la demanda no supera el caudal que se excede el 85% del tiempo.
14 El Balance Hidrico Unificado combina el Balance Hidrico con las restricciones de uso de agua superficiales y subterraneas, si la cuenca posee
restricciones su nivel de criticidad aumenta.
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8.3 GOBERNANZA PARA EL FUTURO DESEADO: EL ROL DEL MOP Y ACTORES CLAVE

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

8.4 FRENTE A LA INCERTIDUMBRE: VISION COMUN PARA LA RESILIENCIA

La visidn estratégica del Plan Nacional de Infraestructura 2025-2055 prioriza la resiliencia
hidrica como un componente central de la gobernanza nacional frente a la crisis hidrica. Este
enfoque reconoce el agua como un recurso estratégico para la poblacién, la economia y la
biodiversidad, promoviendo su gestion integrada y sostenible en respuesta a los desafios
climdticos y socioeconémicos. Se busca garantizar el derecho humano al agua y al
saneamiento, fomentando un desarrollo equitativo y resiliente. En la regién de Arica y
Parinacota, la estrategia se centra en desarrollar una gestidon integral de los recursos hidricos,
con especial énfasis en la conservacién de ecosistemas esenciales como los bofedales
altoandinos. Asimismo, se prioriza el acceso equitativo al agua, alineado con principios de
sostenibilidad y adaptacion al cambio climatico. Las politicas y proyectos en la regiéon buscan
garantizar una administracidn eficiente y transparente del recurso hidrico, asegurando que las
acciones se adapten a las particularidades territoriales y promuevan soluciones de largo plazo.

8.5 MEGATENDENCIAS Y SUS POTENCIALES CONSECUENCIAS: ESCENARIOS DE
DESARROLLO

La region enfrenta cuatro escenarios contrastantes. En un escenario de Estancamiento Critico,
la demanda hidrica urbana aumenta un 8% al 2035 (cuenca Rio San José), con pérdidas del 30%
en distribucidn, agravadas por una eficiencia de riego del 54% a nivel regional y una demanda
industrial proyectada en +43% al afio 2055. La vulnerabilidad se exacerba por la reduccién del
32% en caudales (principalmente en cuenca Rio Camarones) y contaminaciéon por
boro/arsénico en principales fuentes de abastecimiento humano. En un escenario de Desafio
Gestionable, mantiene la capacidad de respuesta institucional pese a disminucion del 26% en

15 SEREMI MINAGRI: Secretaria Ministerial Regional del Ministerio de Agricultura; INDAP: Instituto de Desarrollo Agropecuario; CNR: Comisidn
Nacional de Riego; SISS: Superintendencia de Servicios Sanitarios; OUAs: Organizaciones de Usuarios de Agua.
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oferta hidrica (principalmente cuenca Rio San José- Quebrada Camarones) y brechas de acceso
al agua potable del 76% en zonas rurales, priorizando infraestructura existente (total de
volumen en embalses de 81 hm?3) y tecnologias para optimizar la eficiencia agricola (+61% al
2055). Un escenario de Capacidad Limitada, evita la ampliacion de desafios de seguridad
hidrica, pero enfrenta limitaciones institucionales (ej.: redes de monitoreo cubren solo un 60%
de areas criticas) y riesgos de contaminaciéon minera. Finalmente, en un escenario de Avance
Sostenible, logra estabilidad mediante politicas integradas, reduccion de pérdidas hidricas,
conservaciéon de humedales (<5% protegidos) y adopcidn de desaladoras, asegurando caudales
ecoldgicos y resiliencia productiva.

8.6 ADAPTACION COMO CAMINO PARA NAVEGAR LA INCERTIDUMBRE

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

8.7 SOLUCIONES SINERGICAS PARA PROBLEMAS COMPLEJOS: INICIATIVAS ESTRATEGICAS

Para abordar los desafios hidricos regionales, se han desarrollado Iniciativas Estratégicas (IE),
entendidas como un conjunto de acciones diversificadas que incluyen inversiones en
infraestructura, medidas de gestidn y propuestas de politicas publicas. Las IE buscan solucionar
problemas territoriales y contribuir al cumplimiento de la SH regional en funcidn de una visiéon
de desarrollo sostenible con pertinencia local. Las IE han sido priorizadas de acuerdo a los
desafios de la regidn, en la Figura 8.7-1 se presenta su distribucion.
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22.000.000
20.000.000
& 18.000.000
% 16.000.000
g 14.000.000
§ 12.000.000
£ 10.000.000
§ 8.000.000
é 6.000.000
4.000.000
2.000.000 I
0 Aio 2025 Ano 2026 Ano 2027 Ano 2028 Ano 2029 Ano 2030 Ano 2031 Ano 2032 Ano 2033 Ano 2034 Ano 2035
m Conservaciones 7.000.000 7.000.000 7.000.000 7.000.000 7.000.000 7.000.000 7.000.000 7.000.000 7.000.000 7.000.000 7.000.000
w AYP-INI-EST-06 0 0 100.000 47.000 737.000 0 0 3.476.295 0 0 0
m AYP-INI-EST-05 0 0 733.900 733.900 115.000 0 0 0 0 0 1.451.600
m AYP-INI-EST-04 0 0 450.902 677.004 5.169.947 3.023.000 5.000 3.003.000 3.792.400 225.000 1.424.300
m AYP-INI-EST-03 0 0 1.175.000 947.000 3.041.666 64.000 0 2.067.036 1.728.518 250.000 524.000
m AYP-INI-EST-02 8.327.838 11.888.454 7.644.694 8.120.603 1.799.451 273.294 273.294 1.173.294 7.325.801 14.477.001 7.509.730
m AYP-INI-EST-01 6.382.474 2.290.000 4.461.882 4.472.682 4.078.065 11.637.494 14.693.572 5.272.832 2.066.754 0 0
Monto de inversion total 21.710.312 21.178.454 21.566.379 21.998.190 21.941.128 21.997.788 21.971.866 21.992.457 21.913.473 21.952.001 17.909.630
Leyenda Descripcion iniciativas
INI-EST-01 Ampliacion, conservacidon y mejoramiento operacional y tecnoldgico de SSR en agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas servidas
INI-EST-02 Fuentes de abastecimiento sustentables para consumo humano y riego con énfasis en la calidad del agua
INI-EST-03 Implementacién de un sistema de seguimiento y monitoreo integral, asociado a una gestion integrada de cuencas
INI-EST-04 Obras y medidas de proteccidn y recuperacion de sistemas ecosistémicos naturales, basadas en la naturaleza con énfasis en prevenir desertificacion y erosion
INI-EST-05 Sistema integral de infraestructura resiliente en cauces y quebradas para la seguridad territorial y proteccion de la poblacion, ademas del manejo de los flujos excedentes del invierno altiplanico
INI-EST-06 Implementacién de un sistema de seguimiento y monitoreo integral de cuencas transnacionales

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 8.7-1 Cartera de Inversion distribuida por tipo de Iniciativas Estratégicas
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Entre las IE mas relevantes de la regién, destaca la “Ampliacion, Conservacién y Mejoramiento
Operacional y Tecnoldgico de SSR en Agua Potable”, orientada a garantizar el derecho al agua.
Asimismo, la iniciativa “Fuentes de Abastecimiento Sustentables para Consumo Humano y
Riego” busca asegurar la calidad y disponibilidad del recurso hidrico. La iniciativa
“Implementacién de un Sistema de Seguimiento y Monitoreo Integral” tiene como objetivo
fortalecer la gestidon de cuencas mediante informacién hidrométrica actualizada, facilitando
una planificacion eficiente y soluciones adaptadas a los problemas de calidad y acceso al agua.
Por ultimo, la iniciativa “Obras y Medidas de Proteccién y Recuperacion de Sistemas
Ecosistémicos Naturales, Basadas en la Naturaleza” se encuentra orientada a fortalecer la
conservacion y recuperacion de humedales, cauces y riberas asegurando la provisién de
servicios ecosistémicos.

Estas iniciativas estratégicas se traducen a inversiones como:

e MS 11.587.000 de inversidn para Disefio y Construccion de Sistemas de Agua Potable
Rural en la regién, con un beneficio para mas de 3.150 personas distribuidas en las
cuencas del Rio San José (equivalente al 50% de la inversion total para este item), rio Lluta
(BNA 012), Costeras rio San José-Quebrada Camarones (BNA 14) y Quebrada de la
Concordia (011), lo cual permitira disminuir la brecha de accesibilidad al agua potable.

e MS 5.240.000 de inversidn para la Evaluacion de Alternativas de Nuevas Fuentes de
Abastecimiento de Agua para Consumo Humano y/o Riego, equivalente a 16 estudios de
recursos hidricos y 2 estudios de riego. El 50% de la inversion se centra en estudios a escala
regional, y un 25% es destinado solo a estudios para alternativas de nuevas fuentes en la
cuenca Quebrada de la Concordia (BNA 011).

e MS 197.400 de inversion para el Disefio y Construccion de Plantas Desaladoras vy
Desalinizadoras, con un beneficio para 170 personas en las cuencas Costeras rio San José-
Quebrada Camarones (BNA 14) y Quebrada de la Concordia (011).

e MS 24.945.000 de inversion para Mejorar la Eficiencia en el Uso del Agua a través del
Fomento de Eficiencia Hidrica en Riego, beneficiando a mds de 2.000 ha a nivel regional;
y el Fomento de Eficiencia Hidrica en Agua Potable beneficiando a mas de 19.000
personas, disminuyendo la demanda sobre la matriz hidrica.

e MS 1.700.000 de inversion para el Disefio y Construccion de Obras para la Recuperacion
y Recarga de Acuiferos, equivalente a mas de 1.500.000 m3 de volumen de recarga de
agua, aumentando la oferta en la matriz hidrica.

e MS 26.529.000 de inversién para el Disefio, Construccidn de Sistemas de Reutilizacién de
Aguas Servidas para beneficiar a mdas de 420 hectdreas de riego en la region.

e MS 1.190.000 de inversion para el desarrollo de Regularizacion de Derechos de Agua en
Captaciones; la Promocién y Conformacién de Organizaciones de Usuarios, y el Plan de
Seguimiento a Planes de Riego.
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e MS 19.366.300 de inversion para el Disefio y Construccion de Grandes Obras de Riego que
permitiran regular la oferta hidrica de 35 hm3/afio y; M$ 17.212.400 de inversion para el
Disefio, Construccidon de Obras Medianas de Riego, beneficiando a mas de 80 hectareas.

e MS 7.000.000 de inversién para el Disefio, Construccion e Implementacion de Tecnologias
en Estaciones Hidrométricas, donde mas del 50% del monto total esta destinado a
estaciones para el monitoreo de calidad de agua distribuido, principalmente, en las
cuencas de rio San José (BNA 013), Rio Lluta (BNA 012) y Altiplanicas (BNA 010).

e MS 83.186.500 de inversidn para el Disefio, Construccidn e Implementacion de Medidas
de Conservacion, Restauracion y Proteccion de Humedales, Riberas y Cauces, donde el
59% de la inversidn estd destinado a Construccidn de Areas Verdes de Flora Nativa, el 38%
a Mejoramiento de Riberas y/o Orillas Naturales, y el 3% restante se encuentra destinado
a medidas de Construccion de Obras de Regulacidn e Infiltracion.

e MS 80.000 de inversion en Estudios de Regulacién Hidrica y Gestion de Suelos,
equivalente a 4 estudios de Manejo de Normas Ambientales e Hidricas, Reservas de agua,
Planes y Politicas. El del 75% de la inversidon esta destinado a la cuenca Quebrada de la
Concordia (011) y el 25% de4 la inversidn tiene un enfoque regional.

8.8 MONITOREO Y ESTRATEGIAS DE CONTINGENCIA

El estudio aborda megatendencias globales como cambio climdtico, urbanizacidn,
intensificacion agricola y dindmicas demograficas, que redefinen la disponibilidad y demanda
de agua. Para enfrentar vulnerabilidades y oportunidades, se proponen cinco tipos de acciones
anticipatorias: las acciones mitigadoras incluyen modernizar infraestructura de riego
(eficiencia actual 54%) y reducir pérdidas en canales (40%). La cobertura se fortalece con
plantas desaladoras (proyectadas en Quebrada La Concordia) y diversificacion de fuentes,
contrarrestando la reduccidon del 30% en recarga de acuiferos. Las oportunidades priorizan
tecnologias de reuso de aguas residuales y optimizacién industrial-minera (+43% demanda al
2055). Los beneficios emergen de politicas de conservaciéon (proteccién de humedales y
caudales ecoldgicos) y actualizacidon de Instrumentos de Planificacién Territorial (3 comunas
con IPT obsoletos). Acciones preventivas involucran sistemas de monitoreo hidroclimatico
(eventos extremos +65%) y acuerdos binacionales para acuiferos transfronterizos, reforzando
gobernanza y reduciendo conflictos socioambientales. Estas estrategias, respaldadas por
inversién en datos actualizados y participacidon multisectorial, robustecen la adaptabilidad
frente a incertidumbres climdticas y presiones demograficas (crecimiento poblacional 0,91%
anual).
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