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CAPITULOIL b¢wh5! // Ljb

A continuacion, se presenta una breve introduccion al estudio y el marco estratégico
desarrollado para la regiébn ddrica y Parinacoteen el contexto del estudio de los
requerimientos de infraestructura hidrica paPéanDirector de Infraestructura 2022055.

1.1 INTRODUCCION

En el presente informae identifica lacartera de proyectos estratégicospyospectiva de
requerimientos de inversion, asi como también iniciativas de politica publica, programas de
inversion innovadores y/o medidas de gestidacesariagpromover una mayor seguridad
hidricaen laregion.

Para lo anterior, se desarrolla un diagnostico actual y prospedévos 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 extremos. Esto, en conjunto con
la evaluacion de la oferta hidrica, permiéamalizar 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 ldedisponibilidad de proyectos estratégicos regionales y por
cuencas, tanto proyectados, como ejecutados y/o en ejecucion, ademébsidentificacion

y/o propuestas denuevas iniciativas, incluyendo aquellas innovadoras que propicien nuevas
fuentes de disponibilidades hidricdsstas iniciativas son evaluadas en base a una metodologia
multicriterio, que permite su priorizaan.

Finalmente, se entregana nueva prospectiva de los programas y/o proyectos estratégicos de
infraestructura hidrica identificados con nuevb®rizontes de realizacion (con alcance
temporal al 2055 y con escenarios de corte de 10, 20 y 30 afios), en base a diversos criterios
y/o escenarios, con sus requerimientos de inversion y programacion estimados dentro del
periodo 20252055, para ser preseatlos como propuestas dentro del proceso de elaboracion

del Plan Direor de Infraestructura 2022055

-9-
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1.2 MARCO ESTRATEGICO REGIONAL

Conla finalidadde garantizafa coherencia y conformidad con los aspectos generedssijta
esencial mantener los objetivos regionales en linea a los ejes estratégicos establecidos en base
a las cuatro dimensiones de seguridad hidrica desarrolladas a nivel nacional. Esta estructura
proporciona una solida guia hacia la entrega de solusiefectivas frente a las probleméticas
regionales entorno al recurso hidrico, orientadas a una gestion eficiente y sustentable del agua
en todo el pais.

En base a lo anterior, se presenta a continuad&wision objetivogl objetivo estratégico
general y los objetivos estratégicos regionales:

1.2.1 Vision objetivo

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

La region bifronteriza de Arica y Parinacota destaca por su turismo, agricultura, comercio y
patrimonio, cuenta con altos estandares y amplia cobertura de servicios de infraestructura
y gestion de sus recursos naturales, guiados por la equidad territetialyidado del
patrimonio y la calidad de vida de sus comunidades locales.

La region cuenta con un desarrollo sostenible, territorial y equitativo, y servicios de
infraestructura descentralizados con participacion de la comunidad en el proceso de toma
de decisiones, con infraestructura resiliente y adaptada a los efectos delaahmbatico.

A continuacionse presenta el objetivestratégicogeneral y los objetivogstratégicos
regionales los cuales se han definido a partir de la revision y analisis de los Planes de Riego
(CNR, 2016&)e la regidén el (Plan Chile 30/30, 2018)el Plan de Infraestructura y Gestion

de Recursos Hidricos al 202#OP, 2021)los Planes Estratégicos de Gestion Hidrica
(PEGHS) desarrollados dentro de la red@GA, 202Q)a Estratega Regionalde Desarrollo

(GORE Arica y Parinacota, 2048%r ultimo el inventario de planes del Ministerio de Obras
PublicagyMOP, 2023)

1.2.2 Objetivo estratégico general

Desarrollar una gestion integral y sostenible de los recursos hidricos en la region,
promoviendo la conservacion de ecosistemas vitales como los bofedales altoandinos, la
seguridad hidrica y el acceso equitativo al agua, mediante la implementacién deagolit
proyectos que garanticen una gestion eficiente, transparente y equitativa del recurso

-10-
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hidrico, en concordancia con los principios de sostenibilidad ambiental y adaptacion al
cambio climético.

1.2.3 Objetivos estratégicos especificos

1. Implementar sistemas de infraestructura para brindar servicios de agua potable y
saneamiento a comunidades rurales marginadas deda&n de Arica y Parinacota.
En particular se busca mantener y mejorar los sistemas existentes y fortalecer las
debilidades en la cuenca del rio San José. Ademas, la estrategia apunta a establecer
estandares para la infraestructura urbana de agua potaplesaneamiento
promoviendo proyectos de alta calidad en areas desatendidas.

2. Reducir la vulnerabilidad de la poblaciéon ante riesgos suatiorales mediante el
fomento del desarrollo de iniciativas de saneamiento y redso de aguas tratadas,
tanto en &areas urbanas como rurales, para mejorar el bienestar de la poblacién,
proteger el nedio ambiente y generar nuevas fuentes de agua en regiones con
escasez hidrica, disminuyendo las brechas sociales y promoviendo la equidad en el
acceso a servicios fundamentales como el agua y el saneamiento. Para lograrlo, se
priorizara la investigacion identificaciéon de nuevas fuentes de recursos hidricos,
un manejo y uso eficiente, sustentable y asequible del agua, la provision de un
sistema de infraestructura de alto estandar y amplia cobertura que incorpore
nuevas fuentes, la reduccion de pérdidas lanconduccion intradomiciliaria, la
optimizacién del uso hidrico urbano, la identificacion de nuevas fuentes de
captacion y la generacién de incentivos para la reutilizacion del agua.

3. Fortalecer la infraestructura hidrica critica para mejorar la competitividad y abordar
los desafios del agua, particularmente en la agricultura. Se propone desarrollar una
infraestructura hidrica multipropésito y resiliente al clima gaproveche las
soluciones basadas en la naturaleza para fortalecer los servicios ecosistémicos.
También se enfatiza la importancia de la infraestructura estratégica de gestién del
agua para permitir el desarrollo rural sostenible, considerando los sisteitasos
naturales como un soporte fundamental para la planificacion y el disefio de
intervenciones. Esto incluye mejorar la infraestructura de riego, canalizacion y
almacenamiento, asi como aumentar las areas cultivaddemas, se apunta a
mejorar la dispnibilidad de agua mediante la reparacion y construccion de
infraestructura hidraulica, siendo el embalse de Chironta el principal proyecto. Una
infraestructura adecuada para el almacenamiento de agua permitira el uso eficiente
de los recursos hidricos gspaldara el pleno desarrollo potencial del valle.

4. Desarrollar ventajas tecnoldgicas y promover servicios de infraestructura
especializados para sectores clave en la regién, fomentando una transicién socio
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ecoldgica justa para la gestion sostenible de los recursos hidricos, promoviendo
practicas y tecnologias para conciliar el consumo de agua con la disponibilidad,
particularmente en areas que enfrentan escasez. Para esto se requiere impulsar la
investigaci@d y la innovacion para identificar nuevas fuentes de agua, permitiendo
una gestion del agua eficiente, sostenible y asequible. Se espera promover
mecanismos de incentivo para impulsar iniciativas que incrementen la eficiencia y el
uso sostenible del aguencorporando criterios ambientales. Esto incluye establecer
un modelo de gestidn integrada de cuencas fluviales, impulsar la investigacion y la
innovacion, promover una gestion eficiente de las aguas subterraneas, implementar
tecnologia y préacticas para guuctos agricolas diferenciados y fortalecer las
organizaciones de usuarios del agua para una mejor administracion de los recursos
hidricos.

Desarrollar e implementar infraestructura supranacional y una gestion hidrica
integral y resiliente, adaptada a las dinamicas territoriales y a los desafios del cambio
climético global. Esta infraestructura estratégica fortalecera los servicios criticos
relacionados con el agua, con un enfoque particular en el sistema acuifero
transfronterizo presente en la cuenca Quebrada de La Concordia. Se debe realizar
un levantamiento de informacién y establecer un sistema de monitoreo exhaustivo
para obtener un conomiento integral de este recurso vital. La gestion del acuifero
transfronterizo sera esencial para asegurar un uso eficiente y sostenible del agua,
promoviendo la cooperacion internacional y protegiendo los recursos naturales en
el contexto de un clima candmte.

Asegurar la distribucion equitativa y sostenible de los servicios de infraestructura y
los sistemas productivos en Arica y Parinacota, adaptados a las capacidades
territoriales. Se prioriza la proteccién de la biodiversidad y el equilibrio entre la
consenacidn de ecosistemas acudticos, la seguridad hidrica y la produccion
sostenible. Se espera implementar tecnologias avanzadas y programas especificos
para mejorar la calidad del agua, diversificar y fortalecer la produccion agricola, y
reducir impactos cor@minantes. Ademas, se promovera el uso sostenible del suelo,
la recuperacion de areas degradadas y la implementacion de practicas agricolas y
tecnologias sustentables para prevenir la desertificacion y la erosion. Arica y
Parinacota se destacaran por sfragstructura avanzada y una gestion eficiente de
recursos, asegurando un desarrollo econdmico equitativo y la conservacion
ambiental de sus territorios.

Asegurar una gestion eficiente y sostenible del recurso hidrico priorizando la mejora
de la informacion hidrica, el desarrollo de estudios de biodiversidad y servicios
ecosistémicos para la toma de decisiones, y el control de caudales. En particular para
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esta region, también se espera evaluar la sustentabilidad del acuifero
transfronterizo y estudiar el comportamiento hidrogeoldgico en la frontera Chile
Peru, con especial atencion a los impactos de los cambios en la disponibilidad de
agua del sistema Lausabre los caudales de la cuenca del rio San José. Asimismo,
sera necesario desarrollar medidas paliativas para mitigar los efectos de la calidad
del agua en la produccion agricola de la region mediante sistemas avanzados de
monitoreo.

Desarrollar servicios dafraestructura resilientes a desastres soenmturales y
adaptados a los efectos del cambio climatico en la region. Esto implica promover
una estrategia integral que reduzca la exposicion ante eventos de precipitacion
extrema, aluviones e inundacionesppggiendo asi a la poblacion, servicios criticos

y actividades productivas. Se incluye la necesidad de conservar y mantener las
defensas fluviales en la zona alta del valle del rio Lluta y rio San José, para regular
crecidas y mitigar dafios a la infraesttura y zonas agricolas afectadas durante el
invierno altiplanico. También se espera generar un programa para la gestion
sostenible y resiliente de relaves mineros, fortaleciendo la seguridad frente a
eventos climaticos extremos y mejorando la resiliercida region

-13-
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2.1 CARACTERIZASBIDE LA REGN

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de la region en términos fisicos,
climéaticos y soci@conémicos. El detalle de este trabajo se presenta de en el Arie@d Oel
presente estudio.

2.1.1 Dimensiénfisica

La caracterizacion fisica comprende el estado actual de la regién en relacion a la informacion
geoldgica, hidroldgica y ambientdla region de Arica y Parinacota se caracteriza por su
variada geomorfologia y geologia, dividida en ocho unidades principales como
Sedimentacion Fluvial, Farellon Costero, Pampa, Plano Inclinado Arido, Precordillera,
Corddn Andino Prealtiplanico, Fosa teita Prealtiplanica y Salar. La Cordillera de la Costa
muestra altitudes no superiores a 1.200 m s.n.m, con colinas reddadeg escarpes
costeros hacia el océano Pacifico. La Depresion Central exhibe una topografia plana con
depositos volcaneedimentarios y volcanicos, ademas de avalanchas en masa en areas
adyacentes. La Precordillera se extiende con altitudes crecientesdde a este, mientras

que la Cordillera Occidental presenta elevaciones que alcanzan los 6.350 m s.n.m, con
presencia de depresiones intramontanas y depdsitos lacustres y glaciales. El Anexo 01.01
de Caracterizacion proporcionard mas detalles sobre estascteristicas geoldgicas e
hidrogréficas.

La region muestra cursos de agua esporadicos y quebradas que desembocan en el océano,
desempeiiando un papel crucial en el desarrollo regional. Destacan el Rio Lluta, con una
cuenca de 300 kmz?, y otras quebradas como Azapa, Vitor y Camarones. Ademas, se han
construido embalses para mitigar la escasez de agua en épocas secas, mientras que en el
altiplano se encuentran recursos hidricos significativos, alimentados por precipitaciones y

-14-



YHIDRICA

nieves cordilleranas, destacandose el rio Lauca y el lago Chungafagura 2.1-1
proporciona una visualizacion de la hidrografia regional.

En lo referente al ambito ambiental, se han reconocido varias zonas con diversos niveles de
proteccion de liodiversidad en las cuencas de los rios Lluta, Azapa y Camarones, segun el
Registro Nacional de Areas Protegidas (RNAP) del Ministerio de Medio Ambiente (MMA).
Dentro de estas areas se destacan el Parque Nacional Lauca y la Reserva Nacional Las
Vicufas, onstituyendo pilares importantes de conservacién natural en la regior-gera

2.1-2). Sin embargo, la proteccion de humedales en la region de Arica y Parinacota muestra
una situacion critica y diversa. Las cuencas Altiplanicas presentan una baja criticidad, con
un porcentaje de proteccion superior al 25%. En contraste, las cuencas Costa@fio
SanJosé- Quebrada Camarones, Quebrada Rio Camarones, Rio Lluta y Rios8an
muestran una alta criticidad, con porcentajes de proteccion inferiores al 5%. Estos hallazgos
subrayan la urgencia de implementar medidas de conservacion mas esquéikaproteger

los ecosistemas acuaticos vulnerables en cada una de estas cuencas (verdscdion
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2.1.2 Clima

En la Region de AricaParinacota se encuentran cuatro unidades de subtipos climaticos
relacionados con las condiciones desérticas. El clima desértico costero nuboso abarca toda
la costa, con nieblas matinales frecuentes debido a la corriente fria de d¢ldimb
registrando una temperatura media anual de 18,8°C y precipitaciones anuales inferiores a
3 mm. Por otro lado, el clima desértico interior, caracterizado por su extrema aridez y
ausencia de influencia oceanica, se presenta en la pampa sobre log11e@@8 de altura,

con precipitaciones anuales de 0 mm y una humedad relativa promedio de(EBOB

2023)

En altitudes superiores a los 2.000 metros se encuentra el clima desértico marginal de
altura, donde las temperaturas son mas moderadas con una media anual de 10°C, y se
registran las primeras lluvias durante el verano, fluctuando entre 50 y 100 mm anuales
debido al inviernaaltiplanica Por ultimo, el clima de estepa de altura predomina en el
altiplano sobre los 3.000 metros, con un aumento significativo de las precipitaciones que
llegan a los 300 mm anuales, configurando un entorno mas hiumedo en conduaca

las zonas desérticas inferiores.

En el Anexo 01.01 se presenteclasificacion climatica d€dppenGeiger ademas de los
diagramas ombrotérmicos para cada cuenca de la region, calculados dentro del periodo
histérico considerado 1988015, con informacion extraida del producto meteoroldgico
CR2Met v2.5, asociado al estudio Homologaciorcéieulo hidrolégico para la estimacion

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

Estos datos climaticos fueron obtenidos a partir de los resultados de las simuladéhes
modelos de circulacién general (GCM, por sus siglas en inglés) de la iniciativ&'CMIP
(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 afo, 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 aflo 2005 hasta el afio 2014, como sdepuer en laFigura2.1-3. El

GCM representativo de la region corresponde al CB8R®6-1. Mayor informacion sobre

los GCM seleccionados se presenta en Anexo 01.01.

L 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

Laregion de Arica y Parinacota, segun el Censo 2017, cuenta con una poblacién de 226.068
habitantes, evidenciando un incremento del 19,21% respecto al Censo 2002, siendo la
cuarta regién con mayor crecimiento poblacional a nivel nacional en el periodo intercensal.
Esta poblacién se distribuye en un 50,2% mujeres y 49,8% hombres, representando el 1,29%
de la poblacién nacional. EI aumento poblacional se ha concentrado principalmente en
grupos de edad entre 20 y 29 afios, asi como en la poblacibn mayor de 30 afios,
especialmente entre mujeres, lo que ha generado un cambio en la pirAmide poblacional
hacia una éndencia mas madura debido al incremento en la esperanza de vida. Del total
poblacional, el 91,7% reside en areas urbanas, mientras que el 8,3% habita en areas rurales.
En términos étnicos, se destaca la presencia de los pueblos Aymara y Mapuche, con un
75,3% y 10% respectivamen@® E, 2017)En cuanto a la pobreza extrema, se ha registrado
una notable disminucion del 6,74% al 2,43% entre 2011 y 2017, situando a Arica y
Parinacota como una de las regiones con la mayor reduccion en la macrozoné@N&ste
2023)

En el &mbito econdmico, el Producto Interno Bruto (PIB) de Arica y Parinacota alcanzo6
$1.951 mil millones de pesos en 2022, representando el 0,74% del total nacional. Este PIB
se distribuye en diferentes sectores, destacando los servicios personales cof6dn,
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seguido por la administracién publica con un 13,4%, y la construccion con un 10,5%. El
sector minero representa el 6% del PIB regional, mientras que el agropesiigitola
alcanza un 3,6%. Por otro lado, el sector eléctrico, gas, agua y gestion déadesec
contribuye con un 1,5% al PIB regiof&C, 2022)

2.2 ANALISIS DE DEMANBBTUAL 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 regidcade
Parinacotaesta determinado por las fuentes de extraccion que se localizan al interior de los
limites definidos de las cuencas y que abastecen localidades con areas urhasas
resultados deandlisis son presentadas nivel de cuencaonsiderandoel consumoen
términos de volumeranualdemandadaMm?afio).

Los calculos de demanda hidrica actual consideran el consumo facturado en el afio 2022
segun el Sistema de Facturacion Clientes y Cobef8I&S, 2023)a demanda proyectada

para Clientes Residencialesnsidera el consumo facturado histérico y la proyeccién de
clientes de acuerdo a la tasa de crecimiento poblaciomé&ntras que para los demas

Ot ASyiSa LISNI Sy S OAa §seiutfliza la tasalde otecimiéh@ deNg¥dductd h i N2
Interno Bruto (PIBJBC, 2022)EIl detalle de la metodologia llevada a cabo se encuentra en

el Anexo B, y las planillas de célculo se encuentran en el Anexo 01.02.

Tabla2.2-1Estimacion @manda Agua Potable Urbana actual y futqr&uencas BNA regién
Arica y Parinacota

Cod. Nombre Demanda (Mnd/afio)

Cuenca 2023 2025 2035 2045 2055
010 | Altiplanicas 0 0 0 0 0
011 |Quebrada de I&€oncordia 0 0 0 0 0
012 |Rio Lluta 0 0 0 0 0
013 |Rio San José 14.056| 14.554| 16.035 17.188| 18.121
014 |Costeras Rio San Jefguebrada Camarones 0 0 0 0 0
015 |Quebrada Rio Camarones 0 0 0 0 0

Total 14.056| 14.554| 16.035| 17.188| 18.121

Fuente: Elaboracion propia en basB@A(2017)

2 OFGSI2NNIF ahiNR&de AyOtdz2S /ftASYydiSa LYRIAGNALFIESas /2YSNDALFE Sa @
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Segun se desprende deTabla2.2-1, la proyeccion futura muestra una tendencia al alza
en la cuenca del Rio San Jesédonde opera el sistema de produccion de agua potable
Arica que abastece a la mayor poblacion dedgion.

En relacién a lo anteriose identifica que el mayor nimero de clientesrresponde a
dientes Residencialedos que representan el 94,5% del total de clientes en la region.
Respecto a la tasa de crecimiento, en los ultimos 10 afios, los Clientes Residenciales
presentan en promedioin descenso en la tasa de crecimientowte0001%.En laFigura

2.2-1 se muestra la distribucion de Clientes Residenciades |a cuenca Rio San Jesére

los aflos 2013 y 2022

v ¥ 000

N° Clientes Residenciales

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Afio
Rio San José

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

Junto con el aumento delimero de clientes, también se ha observado un incremento en

el consumo mensual promedio por cliente residencial de aproximadamed@t®/mes
(Figura2.2-2).
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Consumo promedio por cliente (m3/mes)
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Afio
Rio San José

Fuente: SIS&023)
Figura2.2-2 Estimacion consumo mensual promedio historico por Cliente Residencial

regulado

2.2.2 Aguapotable rural

Acontinuacion, se presenta la estimacion de la demanda de pgiadble ruralactual (afio
2022) y proyectadale los Servicios Sanitarios Rurales (SSR) de las cdenleasegion de
Arica y Parinacota

Los célculos de la demanda hidrica consideraimnfarmacion proporcionda por la
Direccion de Obras HidraulicBOH, 2023yjue contiene la identificacion de I&SRjue
actualmente operan en la cuencda demanda proyectada considera las tasas de
crecimiento poblacional provenientes del Censo de Poblacién y Viv{gd&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 01.02.

Tabla2.2-2 Estimacion @manda hidrica ua Potable Rurahctualy futurag CuencasBNA
regioénAricay Parinacota

. Demanda (Mni/afio)

Cod. Cuenca Nombre 2023 | 2025 | 2035 | 2045 | 2055
010 Altiplanicas 67 69 78 81 83
011 Quebrada de la Concordia 0 0 65 67 68
012 Rio Lluta 279 286 315 326 332
013 Rio San José 528 540 686 710 724
014 Costeras Rio San Jesguebrada Camarond 85 87 100 104 106
015 Quebrada Rio Camarones 33 33 35 37 37

Total 992 1.015 | 1.279 | 1.325 | 1.350

Fuente: Elaboracion propia en basB@A(2017)
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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 demanda se centraliza en la
cuencadel RioSan Joséen donde se concentra la mayor poblacion.

EnlaTabla2.2-3 se presenta la proyeccion de la poblacion rural en las cuencas de la region
deArica y Parinacotalonde se observan incremento de alrededor de un 24% en la cuenca

del Rio San José (cédigo BNA 013) para el afio 2055, otra de las cuencas con un importante
aumento de poblacién son las cuencas Altiplanicas con un 19%, el resto de las cuencas
incrementan en un 13% de polbian para el 2055 en relacion al numero actual de
habitantes.

Tabla2.2-3Proyeccion de la poblacion rural en areas con ARRuencaBNA egidnde
Arica y Parinacota

i Poblacion rural areas con APRab)
Caod. Cuency Nombre
2022 | 2025 | 2035 | 2045 | 2055

010 Altiplanicas 1.238| 1.267| 1.441| 1.491| 1.520
011 Quebrada de la Concordia 0 0 957 991| 1.010
012 Rio Lluta 4.864| 4.977| 5.279| 5.463| 5.567
013 Rio San José 8.972| 9.180| 11.257| 11.649| 11.873
014 Costeras Rio San Jesguebrada Camarones 1.547| 1.583| 1.679| 1.737| 1.771
015 Quebrada Rio Camarones 605 619 657 679 693

Total 17.226| 17.625| 21.269| 22.011| 22.433

Fuente: Elaboracidpropia.

Porotra parte la Tabla2.2-4 presenta la proyeccién de demanda futura para las areas sin
presencia de APR, donde se observa una proyeccioh28elde aumento el consumo

para el aflo 2055 en tauenca Quebrada de la Concordia (cédigo BNA 011), Rio Lluta (codigo
BNA 012) Rio San José (codigo BNA 013) y las cuencas Costeras RiocSanelbvada
Camarones (cédigo BNA 014), en relacién al consumo actual.

Tabla2.2-4 Estimacion demanda hidrica en areas rurales sin AERaly futurag
Cuenca$3NA egiénArica y Parinacota
Cod. Demanda hidrica areas sin APR (Mm3/afio)
Cuenca Cuenca 2022 | 2025 | 2035 | 2045 | 2055

010 Altiplanicas 0 0 0 0 0
011 Quebrada de la Concordia 8 8 9 9 9
012 Rio Lluta 12 12 13 13 13
013 Rio San José 23 23 25 26 26
014 Costeras Rio San Jegguebrada Camarones 8 8 8 9 9
015 Quebrada Rio Camarones 0 0 0 0 0
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Caod. Demanda hidrica areas sin APR (Mm3/afio)
Cuenca
Cuenca 2022 2025 2035 2045 2055
Total 51 51 55 57 58

Fuente: Elaboraciépropia

Por ultimo, laTabla2.2-5 presenta la proyeccion de la poblacion rural en areas sin APR,
donde se observa un incremento del 12% de la poblacion respecto del nimero actual en la
cuenca Quebrada de la Concordia (cédigo BNA 011), cuenca Rio Lluta (c6digo BNA 012),
cuenca Rio San José (cédigo BNA 9185 cencas Costeras Rio San Jof@uebrada
Camarones (codigo BNA 015).

Tabla2.2-5 Proyeccion de la poblacién rural sin AR uencaBNA egiénArica 'y
Parinacota
Cod. Poblacién rural areas siAPR(hab)
Nombre

Cuenca 2022 2025 2035 2045 2055
010 | Altiplanicas 0 0 0 0 0
011 |Quebrada de la Concordia 449 456 483 500 510
012 |RioLluta 646 656 695 720 734
013 |Rio San José 1.263 | 1.282 | 1.360 1.407 1.434
014 |Costeras Rio San Jefguebrada Camarones 421 427 453 469 478
015 |Quebrada Rio Camarones 0 0 0 0 0

Total 2.779 | 2.821 | 2.992 3.096 3.155

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3 Agricola

Para estimar la demanda de agua para riego agricola en la regiéricdey Parinacotase
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 lcgiper

cultivo actual y futura se basé en los resultados de los Censos Agropecuarios de los afios
1997, 2007 y 202QINE, 2007; INE, 2028 los cuales se les aplicé tendencia. Ademas, se
establecié un coeficiente de cultivo representativo para cada grupo de cultivo (Cereales,
Hortalizas, Vides y Frutas) utilizando los catastros de OPEPRPA, 2022inientras que

los datos de evapotranspiracion y precipitacion se obtuvieron a partir de la homologacion
del Balance Hidrico Nacional del 2022. Las eficiencias de los sistemas de riego se
determinaron mediante el cruce de informacion disponible en los @nODEPA vy la
Comision Nacional de Riego, proyectandola a futuro en funcion de las tendencias de los
datos del Censo. Los resultados se presentatad abla2.2-6, 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 célculo se encuentran en el Ah62o 0
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Tabla2.2-6 Estimacion @manda hidricaAgricola actuay futura¢ CuencaBNARegion
Arica y Parinacota

, A Demanda (Mnd/afio)

Cod. Cuenc Nombre 2023 | 2025 | 2035 | 2045 | 2055
010 Altiplanicas 24.798| 36.821| 43.941| 51.921| 77.677
011 Quebrada de la Concordia 8.189 8.930 7.881 7.087 8.747
012 Rio Lluta 19.071| 23.403| 23.360| 20.193| 31920
013 Rio San José 31.771| 36.367| 35.551| 34.300| 45354
014 Costeras RSan José Q.Camarones| 19.501 20.457 16.663 14.115 13.947
015 Quebrada Rio Camarones 10.992 12.143 9.597 7.237 6.384

Total 114322 | 138.120 | 136.993| 134.883 | 184.029

Fuente:Elaboracion propia

Segun se desprende deTabla2.2-6 , se espera en la region un incremento del 61% en la
demanda de agua para el periodo comprendido etdeafios 2023 y 205%&| aumento
previsto de la demanda, basado en datos censales historicos, se atribuye principalmente al
aumento de la superficie cultivada de praderas mejoradagu¢a2.2-3). 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 deberéredas
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, 2007 y 2021 muestran
un cambio en las areas destinadas a diferentes tipos de cultivos durante el periodo 2007
2021. Se observa una reduccion de la superficie dedicada a frutales, fasrajera
permanentes, vifias y parronales, y un aumento de praderas mejor&ipsd2.2-3). Se

estima que esta tendencia se mantendra constante segun las proyecciones hasta el afio
2055. Este cambio en el tipo de cultivo podria atribuirse a la mejor adaptacion de las
praderas mejoradas a condiciones de estrés hidrico en comparacién con los ddinds
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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
praderas mejoradas como uno des principalesconsumidoresde aguasegun las
proyecciones que abarcan desde el afio 2023 al 20&f& & afio 2023, sestimauna
demanda de84.164Mms3, con una tendencia creciente hasta alcanzaf Ib&837Mm3 para

el afio 2055. Esto representa un aumento 2454 en la demanda hidrica, consolidando a
este cultivo comoel de mayor necesidade aguaEste aumento se debe a varios faes,

por un ladoa superficie de cultivo y por otrel cambio climatico esta afectando las tasas

de evapotranspiracion, lo que incrementa la cantidad de agua necesaria para mantener la
productividad de los cultivos. La eficiencia en el uso del agua y las practicas de riego juegan
un papel crucial, asi cont@ adopcion de tecnologias de riego mas eficientes, como el riego
por goteo.

Ademas, se aervaunadisminucionsignificativa erlos requerimientosde agua para los
cultivos de forrajeras permanentes, frutales y vifias y parronateibuible principalmente
a lareduccién de lasuperficiecultivada durante el periodo 1992021 y su proyeccion al
afo 2055.

A partir del analisis 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 climaticos 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 pibtecde manera objetiva.
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2.2.4 Generacion eléctrica

A partir de los registros historicos de generacion eléctrica obtenidos desde el Coordinador
Eléctrico NacionaCEN, 2024)se realiz6 una estimacion de la demanda hidrica para la

generacion eléctrica en la region. Es importante destacartgdes los recursos hidricos

YHIDRICA

requeridos para la generacion eléctrica regional provienen del sector hidroeléctrico, lo que
implica que su uso es del tipo no consuntilos resultados se presentan erilabla2.2-7,
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 01.02.

Tabla2.2-7 Estimacion @mandahidrica GneracionBéctricaactualy futura¢ Cuencas
BNARegionArica y Parinacota
Cdbd. Cuencg Cuenca Demanda (Mn¥/afio)
2023 2025 2035 | 2045 | 2055

010 Altiplanicas 0 0 0 0 0
011 Quebrada de la Concordia 0 0 0 0 0
012 Rio Lluta 0 0 0 0 0
013 Rio San José 20 22 18 19 16
014 Costeras RSan José Q.Camarones 0 0 0 0 0
015 Quebrada Rio Camarones 0 0 0 0 0

Total 20 22 18 19 16

Fuente: Elaboracion propia.

Segun se desprende deTabla2.2-7, la demanda de agua para la generacion eléctrica se

concentra en lacuencaRio San Josédonde se encuentra la central hidroeléctrica

ChapiquifiaLas proyecciones futura® indican ura tendencia clara al alza o a la baja, esto
se debe a los registros historicos de produccién eléctrica, los coalevidencian una
tendencia lineal a lo largo de los afios, lo que se refleja en la proyeccion futura.

2.2.5 Minero
Se estim6 la demanda hidrica ejercida por las principales faenas mineras identificadas (toda
ella de tipo consuntiva)pertenecientes a la mineria no metalica representada por las

producciones de boro. Respecto a la mineria del cobre, segiii ¢/ dzZ NA 2 RS
aAySNIfSace

RS

/] 20 NBE @& hiNRaA

continentales.

RS

I 32

9adl

HMTHH

Para determinar la demanda del uso minero se identificaron las faenas mineras que cuentan
con informacion 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
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consiguiente, estestudio incluye la proyeccion de la demanda de agua desalada por parte
de las faenas mineras que tienen unidades de desalacion en fase de operacion o en
construccion. Esta proyecciéon de demanda de agua desalada se sustrajo del calculo de la
demanda total stimada. Por lo tanto, la demanda presentada efdala2.2-8 representa
Unicamente una estimacion de la demanda hidrica continental.

t I N FOldzr tATINI £f248 RIFIG2a RS LINRPRdzOOAsY |
940K RNAGAOI & RSt (CHOOHILEO,202Mient:R due, pakayestidar fa S & ¢
demanda futura, se proyectaron las series de tiempo (histéricas) de produccion en las
faenas previamente identificadas y seleccionadas. El detalle de la metodologia llevada a
cabo se encuentra en el Anexo B del Informe Nacjoypdhs planillas de calculo se
encuentran en el Anexo 01.02.

Tabla2.2-8 Estimacion @mandahidricaMinera actual y futura ¢ Cuencaf8BNARegion
Arica y Parinacota
. Demanda (Mnd/afio)

Cod. Cuenca Cuenca 2023 | 2025 | 2035 | 2045 | 2055
010 Altiplanicas 216 177 227 263 298
011 Quebrada de la Concordia 0 0 0 0 0
012 Ro Lluta 216 177 227 263 298
013 Rio San José 0 0 0 0 0
014 Costeras RSan José Q.Camarones 0 0 0 0 0
015 Quebrada Rio Camarones 0 0 0 0 0

Total 432 354 454 526 596

Fuente: Elaboracion propia.

La proyeccion futura de la demanda hidrica, como se observaBabla2.2-8, indica un
aumenta Este incremento se atribuye principalmente al aumento en la produccién
histérica, que sirvi6 como base para calcular las proyecciones de dentmaditalo anterior,

se estima que para el afio 2055, la demargiala regiornpodria aumentar en u88% con
respecto al nivel registrado en 202Bs importante mencionar que, debido a la falta de
informacion sobre la produccion de boro por parte de cada minera, se ha distribuido
equitativamentela produccion total de la region engtlas cuencas Altiplanicas y Riatd,|
donde se localiza la produccion de este mineral

A modo de contexto, cabe mencionar qwegun el Banco CentréBC, 2022)la mineria
actualmente constituye el 6% del PIB regiosilandose por debajo de otras actividades
como los servicios personales (17% del PIB), Administracion publica (13,4% del PIB),
Construccion (10,5% del PIB), Industria manufacturera (10,4% del PIB), entre otras.

Se debe considerar que las proyecciones de demanda estimadas estan sujetas a cierta
incertidumbre debidoprincipalmentea la expectativa de que en el futuro el uso de agua
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de mar aumente significativament&al como se mencion6 anteriormente, segudilémo
G! ydztk NA2 RS 9aidl RNadA OHGOCRISO, 2022)0 Ial&tualidach (G N2 &
la produccién de cobre utiliza Gnicamente agua de mar desalada.

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

La demanda hidrica industrial es estimada a partir de volimenes declarados y que son
emitidos a sistemas de alcantarillado o fuentes superficiadepartir de lo anterior, se
consideraron dos (2) fuentes principales de informacigmo correspondiente abistema

de Facturacién Clientes @obertura (SISS, 2023je la Superintendencia de Servicios
Sanitarios asociado mdustriasque son parte del area de concesion de una empresa
sanitariay otro elRegistro deEmisiones y Transferencias de ContaminafRisCT, 2021)

de la Superintendencia del Medio Ambientsaiad alasunidades fiscalizables

Respecto al SIFAC II, no fueron consideradas aquellas industrias con servicio de agua
potable, esto dado que dicha demanda forma parte de la demanda de agua potable urbana
(acépite2.2.1). En consecuencia, han sido consideradas desde el SIFAC Il solo aquellas
industrias que utilizan la red de alcantarillado de aguas servidas y extraen agua desde unas
fuentes distintas a la red de agua potabl®s resultados se presentan enTlabla2.2-9
indicando los volumenes anuales demandadtiddetalle 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 0.02.

Tabla2.2-9 Estimacion @manda hidricandustrial actual y futurag Cuenca8NA
RegiénAricay Parinacota

Cod. Cuenca Demanda (Mnd/afio)

Cuenca 2023 2025 2035 2045 2055
010 | Altiplanicas 0 0 0 0 0
011 |Quebrada de I&oncordia 0 0 0 0 0
012 |Ro Lluta 0 0 0 0 0
013 |Ro San José 218 225 259 301 335
014 | Costeras RSan José Q.Camarones 0 0 0 0 0
015 |Quebrada Rio Camarones 0 0 0 0 0

Total 218 225 259 301 335

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con los datos presentados ehdala2.2-9, se observa una tendence alzaen

las proyecciones futuras, la cual estd vinculada al desarroticegimiento del sector
industrial en la region. Este crecimiento se refleja en el incremento del Producto Interno
Bruto (PIB) del sector manufacturero. Segun los resultados obtenidos, se estima un
aumento en la demanda de agua del orden 5k para el periodo comprendido entre los
afios 2023 y 2055.

Para contextualizar el andlisis de la demanda en el sector industrial, es importante destacar
que la industria manufacturera representé en el afio 2022&W56 del PIB regional
Ademas, tuvo un incrementde un 17686 entre los afios 2013 y ZDEBC, 2022)

El crecimiento del sector industrial en la regién y, por consiguiente, el aumento de la
demanda deaguasugiere la necesidad de implementarevas tecnologiague reduzcan el
consumo de agua en los procesos industriales

2.2.7 Forestal

Para estimar la demanda de agua de uso forestal (uso productivo), se tomaron como dato
de partida las Cubiertas del Catastro de Usos del Suelo y Vegetacion afio 2014 de la
Corporacion Nacional Forest§CONAF, 2013) Fueron consideradas Unicamente las
superficies plantadas con especies forestales exoticas las cuales, posteriormente, fueron
relacionadas con las necesidades hidricas evapotranspirativas, mediante las precipitaciones
anuales de cada subcuenca de la regifos resultados se presentan enTliabla2.2-10,
indicando los volimenes anuales demandados. El detalle de la metodologia llevada a cabo
se encuentra en el Anexo B del Informe Nacional, y las planillas de calculo se encuentran en
el Anexo 01.02.

Tabla2.2-10 Estimacion @manda hidricarorestal actual y futurag CuencaBNA
RegiénAricay Parinacota
Cod. Nombre Demanda (Mni/afio)

Cuenca 2023 2025 2035 2045 2055
010 | Altiplanicas 0 0 0 0 0
011 |Quebrada de la Concordia 0 0 0 0 0
012 |Rio Lluta 0 0 0 0 0
013 |Rio San José 40 41 45 50 54
014 | Costeras R. San Jog8.Camarones 0 0 0 0 0
015 | Q.Rio Camarones 0 0 0 0 0

Total 40 41 45 50 54

Fuente: Elaboracion propia.

Segun se desprende deTabla2.2-10, la proyeccion de la demanda hidrica forestal indica
una leve tendencia al alza. Esta tendencia esta influenciadiagorescomo elcambio en
la superficie de bosques y plantacionasi como por laendencias historicas en el uso de
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la tierra Cabe mencionar que, la demanda estimada en el presente acapite corresponde
Unicamente a la demanda forestal de uso productivo. La demanda nativa forma parte de la
demanda estimada para proteccion ambiental (ac&gi2.5).

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 19972007y encuestayODEPA)A partir de los datos de
cabezas de ganado por distrito censal, se calculé la demanda de agua diaria aplicando una
tasa de consumo unitarid.os resultados se presentan enTabla2.2-11, indicando los
volumenes anuales demandados. El detalle de la metodologia llevada a cabo se encuentra
en el Anexo B del Informe Nacional, y las planillas de calculo se encuentran en el Anexo
01.02.

Tabla2.2-11 Estimacion denanda hidrica Pecuaaiactualy futura ¢ CuencafBNA
RegiénArica y Parinacota
Cod. Nombre Demanda (Mnd/afio)

Cuenca 2023 2025 2035 2045 2055
010 Altiplanicas 22,2 21,9 20,5 19,8 18,7
011 Quebrada de la Concordia 13,7 14,3 17,5 19,1 17,5
012 Rio Lluta 52,0 54,1 65,0 70,6 74,3
013 Rio San José 168,8 170,6 179,6 184,2 189,6
014 Costeras R. San Jg@é Camarones 138,6 147,7 193,8 217,0 253,0
015 Q. Rio Camarones 32,6 33,8 40,3 43,9 48,9

Total 4279 4424 516,7 554,6 602,1

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los datos presentados enmébla2.2-11, se observa, a nivel regional, un
aumento de la demanda durante el periodo comprendido entre los afios 2023 yR28ia5.
demanda esta principalmente asociaadéa ganaderia avicola.

A modo de contexto, seglin el Ministerio de Agriculfijda actividad ganadera seentra
principalmente en el altiplano, con un impacto econdmniinatado. Se astaca la industria
avicola, cuya capacidad instalada abastece a la zona del norte grande desGhdel Pera.

2.2.9 Acuicola

Segun la informacién proporcionada por Sernapesca, no se registra actualmente una
demanda de agua relacionada con la produccion acu{Sa&mapesca, 2024)

% https://minagri.gob.cl/regiorde-aricay-parinacota/
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2.2.10 Caudal de reservde uso turistico yproteccion ambiental

El caudal de reserva de uso turistico y proteccion ambiental se ha determinado en aquellas
estaciones de la red fluviométrica de la DGA cercanas y potencialmente representativas del
fluo de agua minimo asociado a areas de conservacion existentes en dasasu
presentadas en |&igura2.1-2. 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 01.02.

En la regién se ha estimado un caudal de reserva para las siguientes areas de conservacion:
Sitio PrioritaricRinconada de Caque@P2119), Reserva Nacional Las Vicuias (WIETA

y Parque Nacional Lauca (WDEZ6) en la cuencaAltiplanicas,Sitio PrioritarioValle de
Lluta(SP2116) y Sitio Prioritaribesembocadura del Rio LI&P1053)en la cuenca Rio

Lluta, Sitio PrioritarioQuebrada de CamaroneSP2110), Sitio PrioritarioCerros de
Poconchile(SP2111) y Monumento Natural Salar de Surire (WERS) en la cuenca
QuebradaRio Camaroney Sitio Prioritario Pan de Azucar (SIB®) en la cuenca Rio San
José.

Para la region dérica y Parinacotano hay planificaciones actuales o futuras de nuevos
sitios prioritarios, es por esto que solo se presenta el caudal actual de reserva para la region
Los resultados se observan eT&bla2.2-12.

Tabla2.2-12 Caudales de Reserva papeoteccion ambientalc CuencadBNARegion
Arica y Parinacota

Caudal de reserva para proteccién ambiental (Mm
Cuenca Ene Feb | Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Altiplanicas 16.749| 32.382| 23.953| 11.275| 7.582| 7.950( 8.432| 8.216| 6.829| 5.861| 5.628| 7.277|142.134
Rio Lluta 23.142| 42.821| 34.163| 10.960| 7.334| 7.225| 7.878| 6.156| 5.326| 3.639| 3.698| 6.230|158.571
Rio San José 3.347| 6.868| 6.451| 2.978| 2.845| 3.087| 2.688| 2.369| 1.974| 1.817| 1.942| 1.997| 38.363
Q. Rio Camarong 6.010| 7.192| 6.743| 4.324| 4.468| 4.455| 4.037| 3.594| 3.327| 3.285| 3.414| 3.698| 54.545
Total 49.248| 89.263| 71.310| 29.537| 22.229| 22.717| 23.035| 20.335| 17.456| 14.602| 14.682| 19.202| 393.613

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.11 Analisis de demanda total en la regién

A continuacion, seresentan los resultados dehalisis 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, enalFigura2.2-4, se presentda distribucion @l total de demanda hidrica
consuntivaen la region dérica y Parinacotan el afio 2023donde destaca lanportancia
del sector agricolaomo el principal demandante consuntivo de agua para uso productivo.
El resumen de las demandas se presenta en el Anexo 01.02.
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CONSULTORES

Agua Potable Urbana

Agricola Otros

87,6% 12,4% 10,8%

Agua Potable Rural
0,8%
Minero
0,3%

Pecuario
0,3%

Industrial
0,2%

Fuente: Elaboracion propia.
Figura2.2-4 Distribucién de demanda total regional (%), por usafio 2023

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

por uso, para toda la region. En esta ultima se puede observar que, dadas las condiciones
base utilizadas para la estimacién de las demandas en los acépites anteriores, se espera un
aumento aproximadamentee 5®6 en las demandas totales en el periodo 202355;
asociado principalmente al sector agricola que corresporid@3® del aumento de la
demanda total, seguido poel uso para agua potable rurgue corresponde ab% del
aumento de la demanda total.

Tabla2.2-13 Resumen de demandas consuntiva€uencas BNA regidie Arica y

Parinacota
Cod. Cuenca Demanda (Mnd/afio)

Cuenca 2023 2025 2035 2045 2055
010 Altiplanicas 25.103 37.089 44.267 52.285 78.077
011 Quebrada de la Concordia 8.203 8.944 7.963 7.173 8.8
012 Rio Lluta 19.618 23.920 23.967 20.853 32.624
013 Rio San José 46.742 51.8% 52.711 52.683 64.724
014 | Costeras Rsan Jose Q. 19.725 | 20692 | 16.957 | 14.436 | 14.306

Camarones
015 Quebrada Rio Camarones 11.057 12.210 9.672 7.318 6.470
Total 130.48 | 154.711 | 155,53 | 154.748 | 205.038
Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboraciopropia.
Figura2.2-5 Distribucién de demanda total consuntiva regional (Mm3/afio), por uso
actual y proyectada

ii. Andlisis dedemanda no extractiva y no consuntiva total en la regién
En laFigura2.2-6 se presenta la proyeccion de las demandas consuntivas no extractivas y
no consuntivas para la regién, donde el caudal de reserva para uso turistico y protecciéon
ambiental destaca por sobre los otros sectores, el sector forestal y de generacion eléctrica
no consuntiva poseen demandas muy bajas por lo que no se alcanzan a ver reflejadas en la
figura antes mencionada. Con respecto a la generacion eléctrica, cabe sefialar que el
presente analisis no incorpora limitantes respecto a la disponibilidad fisicaalbodedos
DAA, actuales o futuros, en los cauces con hidroeléctricas
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Fuente: Elaboracion propia.
* La demanda anual del caudal de reserva de uso turistico y proteccién ambiental fue calculada mediante el promedioatel latzual
del afio 2023.
** Dado que no existen planificaciones actuales o futuras de nugtias prioritarios, la demanda proyectada para el caudal de reserva de
uso turistico y proteccién ambiental se considera como constante

Figura2.2-6 Distribucion de demanda total consuntiva no extractiva y no consuntiva
regional (Mn¥/afio), por usog actual y proyectada

2.3 ANALISIS DE OFERJIBRICA

2.3.1 Oferta hidrica

A continuacién, se presenta el andlisis de oferta fisica hidrica por cderaauerdo a la
clasificacion deBanco Nacional de AgudBNA en la region deArica y Parinacota,
incluyendo la identificacién de DAA actuales, las restricciones de uso vigentes, y el analisis
de caudales y recargaka clasificacion de cuencas hidrograficas BSéApresenta en la
Figura2.3-1.

Los recursos hidricos se concentran principalmente en las zonas de mayor altitud, sobre los
3.000 metros sobre el nivel del mar (msnm), en las cuencas altas de los rios Lluta y San José,
asicomo en las cuencas altiplanicas. Por debajo de los 3.000 msnm, la generacion de
recursos hidricos es minima, pero se localizan los principales reservorios de aguas
superficiales y subterraneas, que permiten regular las fluctuaciones hidrolégicas. Los
centros de consumo se encuentran mayormente en los sectores mas bajos de las cuencas
con vertiente pacifica
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2.3.1.1 Agua superficial
I Derechos de aprovechamiento superficiales concedidos

Se presenta el analisis de los derechos de aprovechamiento de [@d&ksuperficiales
otorgados en la Regiobn de Arica y Parinacota, utilizando la base de datos
G5SNBOK2ay/ 2y OSRAR2ayY- + ywS3IAs{PGA BZRel / I G &
Catastro Publico de Aguas (CPA)

En base a los antecedentes revisados, se tiene que en la Reghditalexisten1.688
DAA superficialesegistrados en CPA, de los cuales 386 DAA mposee caudal
equivalente a de 754.303 Mitafio constituidog. La distribucién de los DAA se analiza
segun el tipo de solicitud y el tipo de derecho, asi como segun siseis®talla en el
Anexo 01.8. La georreferenciacion de estos puntos de captacion se muestra-aguliaa
2.3-2.

Para un andlisis mas detallado, se remite al Anexo30do@de se presenta el detalle
completo de los derechos superficiales constituidos en la region de Arica y Parinacota.

ii.  Restricciones de uso sobre fuentes superficiales

Para obtener una comprension completa de los desafios relacionados con la escasez de
agua en la Region de Arica y Parinacota, se detallan a continuacion las limitaciones
respecto al uso del agua actual y futura en sus distintas formas de proteccion para
fuentes de agua superficiales, en un periodo de analisis de 11 afios-ZQQ3 Se
revisan las restricciones para el uso de DAA definidas por la Direccién General de Aguas,
que incluyen: i) Declaracion de agotamiento de aguas superficiales; ii) Decretos de
reserva; y i) Decretos de escasez hidrica, asi como las areas de restriccion de aguas
subterrdneas y las zonas de Prohibicion de aguas subterraneas.

Del analisis se desprende qu® e presentan restricciones vigentes para aguas
superficiales tampoco se identificarzonas con decretos de escasez histéricos en la
region. Mayor detalle respecto a las restricciones y a la distribucién temporal a nivel
comunal de los decretos declarados dentro del periodo analizado se presentan en el
Anexo @.03.

4No se consideran los DAA cuyas unidades de caudal este expresada en acciones, quintiles u otros, ya que dichas camie&iones v
dependiendo de la prorrata de cada Organizacion de Usuarios de Agua. Estos DAA representan un 72% del caudaDiétalaterigsdos.
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Figura2.3-2 Ubicacion geografica de los DAA superficiales en la regioAriea y
Parinacota, por tipologia
-38-

DIAGNOSTICO ACTUAL Y PROYECTADO DEL ANALISIS REQUERII\/IIENTOJ
DESARROLLO DEL SECTOR HIDRICO DE LA RE( INFRAESTRUCTURA HIDF



) HIDRICA

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 ofertaPegaisto, 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 N4BiG#g| 2022)

Las curvas de oferta hidrica actual (periodo 1284%5), obtenidas del Balance Hidrico
Nacional, fueron calculadas a partir del analisis de frecuencia realizado a las series
anuales de caudal. Asimismo, a partir de la seleccién del GCM representativegiéra
seobtuvieron las curvas de excedencia para el periodo futuro, definido como la ventana
20252055. Tanto el analisis para la seleccién de GCM, como las curvas de oferta hidrica
actual y proyectada para cada una de las cuencas que componen lasegéesentan

en el Anexo 01R01.

Es importante mencionar que, si bien se dispone de valores para diferentes periodos de
excedencia, la ofertaidrica superficial se asocia al caudal de 85% de probabilidad de
excedencia en régimen natural, de modo de asegurar la cantidad de agua disponible para
la gran mayoria de afios. Asimismo, a partir de la seleccién del GCM representativo de la
region se obtuieron las curvas de excedencia para el periodo futuro, definido como la
ventana 20252055.

Finalmente, en |&abla2.3-1 se 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 meesr para cada una de las cuencas, se considera el
menor valor de ambos valores presentadosmo un criterio conservador.

Tabla2.3-1 Oferta hidricaactual yproyectada de agua superficial daregion
Cddigo Qss actual Qs
BNA Cuenca (Mm?¥ afio) proyectaldo
(Mm?¥ afio)
010 Altiplanicas 210155 195655
011 Quebrada de la Concordia 3.358 5.227
012 Rio Lluta 55.301 53.665
013 Rio Saldosé 19.102 18.332
014 Costeras R. San Je@&Camarones 4.847 3.577
015 Q. Rio Camarones 17.874 12.150

Fuente:Elaboracion propia
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Es posible observar que se prevé una disminucion del caudal de 85% de probabilidad de
excedencia enodas lascuencasa excepcion de la cuenca Quebrada d€tmcordia

segun el GCM seleccionado como escenario desfavorable. Bajo esta condicion, las
cuencas mas afectadas serian costeras rio SargJ@gébrada Camarones y Quebrada

rio Camarones con una disminucion porcentual de 26,2% y 32%, 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 resultadgsresentados en el Balance Hidrico Nacional. En este, se
presenta (en 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 queesdetermina la afectacion de los cambios en los glaciares en el
ciclo hidrolégicoEn laTabla2.3-2 se muestra el caudal medio del periodo 198HEL5 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 historico 198615.

Cédigo .
BNA Cuenca Q total (m¥/s) Q glaciar(m?®/s)
010 Altiplanicas 10,03 0,15
011 Quebrada de la Concordia 0,08 0,00
012 Rio Lluta 2,72 0,05
013 Rio San José 1,10 0,04
014 Costeras R. San Je@éCamarones 0,28 0,01
015 Q. Rio Camarones 0,99 0,07

Fuente:Elaboracion propia

Ademas, el GCMSIREMk3-6-1 proyecta una disminucién de aproximadamente 0,0
m?3/s (la variacién es muy pequefia), obtenido del mismo informe final.

2.3.1.2 Agua subterranea
I. Derechos de aprovechamiento subterraneo concedidos

A continuacion, se presenta la identificacion de los derechos de aprovechamiento de
aguas (DAA) subterraneos otorgados en la region. Para esto se utilizé la base de datos
oDerechos_Concedidos XV_Refi(iGA, 2023)el Catastro Publico de Aguas (CPA).

En base a los antecedentes revisados, se tiene que en la Reginca y Parinacota
existen 761 DAA sbterraneos registrados en CPA, de los cuales 757 DAA ipasee
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caudal equivalente a de 101.814 Mo constituido$. La distribucién de los DAA de
acuerdo al tipo de uso se presenta effrigura2.3-3. La caracterizacion de los DAA segun
tipo de solicitud o tipo de ejercicio, se presentan en el Anéx630

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 region, se detallan a continuacién las limitaciones respecto
al uso del agua actual y futura en sus distintas formas de proteccion para faeragsia
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 laFigura2.3-4 se presentan las restricciones vigentes para aguas subterraneade

se observa que la cuenca del Rio San José (codigo BNA 013) presenta una Zona de
Prohibicién y la cuenca del Rio Lluta (codigo BNA 012) presenta un area de Restriccion
Mayor detalle respecto a las restricciones y a la distribucién temporal a nivel comunal de
restricciones declaradas dentro del periodo analizado se presentan en el Bh&

5No se consideran los DAA cuyas unidades de caudal este expresada en acciones, quintiles u otros, ya que dichas came&iones v
dependiendo de la prorrata de cada Organizacion de Usuarios de Agua. Estos DAA representan un 1% del caudal tétalateripsdDs.
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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 &apite4.2.1.ii

Tabla2.3-3 Oferta hidrica actual de agua subterranea Eregion

Cadigo
BNA

Cuenca

Recarga
(I/s)

Fuente

010 | Altiplanicas -

(PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HiDRI(

011 | Quebrada de la Concordia 112 CUENCA QUEBRADA DE LA CONCORDIA
012 | Rio Liuta 1300 (PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HIDRI(
CUENCA RIO LLUTA, 2021)
. ) (PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HiDRI
013 Rio San José 1043

ACUIFERO DEL VALLE DE AZAPA , 202

014 | Costeras RSan Jos€).Camarones - -

015 | Q. Rio Camarones 2152 ACUIFERO DEL RiO CAMARONES, REGI(

(DIAGNOSTICO HIDROGEOLOGICO DE

ARICA Y PARINACOTA, 2016)

Fuente:Elaboracion propia

A diferencia de lo presentadanteriormente para el caso de la oferta hidrica
proyectada, el uso de las fuentes mencionadas ya no resulta valido debido a los
supuestos particulares que se usaron en cada uno de esos estudios para estimar la
recarga subterranea en el periodo futuro. En este sents#doconsiderd que la recarga
subterranea varia de manera proporcional a la variacion de la precipitacion. Por lo tanto,
para estimar la recarga acuifera futura, se aplico la variacion de precipitacién del GCM
consderado CSIR@Mk3-6-1) como referencia del clima futuro de la region a las recargas
presentadas en |l&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 acapde2. 1.ii.
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Tabla2.3-4 Oferta hidrica actual de agua subterranea kxregion

Cédigo Cuenca Recarga Variacion de Recarga Proyectads
Cuenca histérica (I/s) precipitacion (%) (I/s)

010 Altiplanicas - -35.0 -

011 Quebrada de la Concordia 112 -24.0 85

012 Rio Lluta 1300 -30.3 906

013 Rio San José 1043 -29.7 733

014 Costeras R. San Jesé ) 322 )

Q.Camarones
015 Q. RicCamarones 2152 -36.9 1358

Fuente:Elaboracion propian base a DGR022)

Es posible observar que, ante la baja de precipitacion 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 par&do,

por lo que se utiliza el valor promedio de los periodos histérico y futuro. Finalmente, es
importante mencionar que no existen fuentes disponibles para todas las cuencas, de modo de
estimar la recarga, lo que se menciona también en el acépie el Anexo 01.03 sggesenta

un analisis mas extenso de la situacion de la region, incluyendo curvas estacionales.

2.3.2 Eventos extremos

En lo que respecta a evento extremos, a partir del uso del GCM representativo (que no
necesariamente es el que caracteriza los eveetisemos futuros), se realizé un analisis de
variaciones en los eventos extremos de gran magnitud (precipitaciones maximas en 24 horas)
y de baja magnitud (afios con sequias). A partir de los resultados obtenidos, se observa que se
prevé un aumento en losventos de gran magnitud de hasta un 65% en el caso de la cuenca
mas critica. Por otro lado, para el caso de las sequias, en todas las cuencas se proyecta un
aumento importante en la cantidad de afios con sequia en comparacion al periodo historico
(ver Anexd1.03.02).

Tabla2.3-5 Precipitacion Maxima en 24 Horas para T = 20 afios
Gddigo Nombre Cuenca 19852015 20252055 | Variacion
BNA (mm/d) (mm/d) (%)
010 Altiplanicas 14.7 14.6 -0.7
011 Quebrada de |&oncordia 5.6 8.0 435
012 Rio Lluta 11.8 13.7 154
013 Rio San José 7.1 8.9 25.4
014 Costeras R. San Je®&Camarones 35 5.8 65.3
015 Q. Rio Camarones 7.9 8.2 4.7

Fuente:Elaboracion propia
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Es importante tener en consideracion que los eventos extremos no se deben Unicamente al
efecto de la intensidad de precipitacion, sino que son producto de la sinergia de distintos
fendmenos climaticos y geogréficos. En este sentido, aspectos como laddwatistribucion
temporal de la tormenta, fisiografia, humedad del suelo y superficie pluvial pueden llegar a
afectar la intensidad de un evento extremo. Al respecto, uno de los aspectos que pueden llegar
a tener un mayor impacto es el area pluvial, cep@ndiente 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 posicién de la linea de nieve o isoterma
0°C. Por loanto, a partir de los eventos observados en el ultimo tiempo, resulta importante
tener en consideracion que variaciones de la isoterma 0°C pueden provocar un efecto sinérgico
gue aumente la intensidad de la crecida antes eventos de precipitacion, poeloegulta
necesario tomar este aspecto en cuenta. Este tipo de analisis debiera realizarse a escala de
cuenca para lograr una correcta estimacion, como lo fue el estudio realizado por Mardones y
Garreaud(2020) en la zona Central de Chile (30° 38°S), donde se obtuvieron variaciones
proyectadas de la isoterma 0°En particular, la region de Arica y Parinacota se encuentra
aproximadamente entre las latitudes 17° Sy 19° S, por lo que no se dispone de un antecedente
con una estimacion de la variacion de la linea de nieve a futuro.

En relacion a los eventos extremos histéricos, en base a Eri¢20ilf8) se presenta |[dabla
2.3-6 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 regiéon de Arica y Parinacota, periodo
19122017
. 19122007 20082017
Tipo N .
(95 afios) (9 afios)
Inundaciones 68 22
Aluvién 3 0

Fuente: Elaboracioén propia en base a Erid42048)

En base a SENAPREOR3) en el periodo 201-2023, se observan seis (6) precipitaciones
estivales altiplanicas, los cuales han afectado a alrededor de 152 habitantes de las
diferentes comunas de la region, principalmente de Camarones y Putre. Por otra parte, se
observa también uii4) evento de remocion en masa los cuales no presenta dafos.

En relacion a las inundaciones y aluviones catastrados por SENARPREY EM DATA
(2024) se observa una (1) inundacion ocurrida el afio 2019 afectando a las cuencas Rio Lluta
(codigo BNA 012) y Rio San José (cédigo BNA 01Babla?.3-7 presenta las cuencas
afectadas por inundaciones y aluviones.
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Tabla2.3-7 Cuencas afectadas por eventos extremos en la region de Arica 'y
Parinacota, periodo 2012023

Caddigo L, -
BNA Nombre Cuenca Inundacion Aluvion
010 Altiplanicas
011 Quebrada de la Concordia
012 Rio Lluta
013 Rio San José
014 Costeras Rio San Jesguebrada Camarones
015 Quebrada Rio Camarones

Nota: Celdas en rojo son cuencas afectadas.
Fuente: Elaboracion propia en base a SENAPREB)y EMDAT(2024)

2.3.3 Calidad de aguas

La calidad del agua para riego en la region de Arica y Parinacota enfrenta desafios significativos
debido a la contaminacion por boro, arsénico y cloruros, particularmente en la cuenca del rio
Camarones, donde el tratamiento del agua y suelo es extremad@meostoso. En la
subcuenca del rio San José, la infraestructura de riego estd4 siendo mejorada mediante la
construccion del Entubamiento del Canal Azapa, financiado en parte por la Ley de Riego
N°1.123. En la subcuenca del rio Lluta Bajo, se estan tonmaediolas para mitigar los efectos

del agua contaminada, incluyendo la investigacion de cultivos tolerantes a la salinidad y la
construccion del embalse Chironta. En otras areas como la precordillera y las cuencas
altiplanicas, los problemas de infraestrud y las condiciones climéticas adversas limitan el
desarrollo agricola, aunque hay potencial para mejoras mediante la capacitacion y la
implementacion de nuevas tecnologias de manejo agropecyg@hr, 2016 continuacion,

se presentda calidad de aguas de la regién de Arica y Parinacota en cada cuenca:

1 Cuenca Altiplanica (c6digo 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 preddsaiini
cloruro de sodidCNR, 2017)

1 La cuenca deRo Lluta (cédigo BNA 012)presenta un escurrimiento exorreico
permanente en direccion esteeste. Su cuenca, clasificada como preandina, tiene una
longitud de 147 km y sus principales tributarios son el rio Azufre y las Quebradas de
Caracarani, Colpitas y Socoroma. Caracterizado lp escasez de precipitaciones
estacionales, el rio Lluta tiene altos contenidos de boro, con concentraciones que oscilan
entre 16 y 25 mg/L, clasificandolo como agua clase 4 segun la Norma de Calidad en Aguas
Marinas. Los eventos aluvionales en la cuenca del Lluta producen erosion en cauces,
terrenos adyacentes y suelos agricolas, ocasionando pérdidas de cultivos y dafios en
infraestructuras de riego, caminos y redes de agua potable. Estos aluviones también
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contribuyen al embancamiento del puerto comercial y al deterioro de playas por el
transporte de material particulado. Durante eventos aluvionales estivales, se cuantificd
que el Lluta transport6 1,705.47 toneladas de material particulado por dia en fetbeero
2005. El rio Lluta contribuye mas material sedimentario estacionalmente que el rio San
José, aunque este ultimo tiene un mayor impacto en la infraestructura publica y el turismo
(Ortega, 2007)

! La cuenca iB San José (codigo BNA 013), posee escasa informacion de calidad,
principalmente en su zona alta, la cual no puede ser caracterizada de manera adecuada e
impide realizar un analisis espacial. En términos promedios, destacan valores elevados de
arsénico por sobre la norma de agua potable en el agua superficial, mientras que en las
aguas subterraneas se observan valores elevados de cloruros y s(lfétas2017)

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 macroicire®est
niveles mas bien moderados, con predominio del cloruro de sodio, el cual aumenta
significativamente aguas abajGNR, 2017)

1 Cuenca Costeras R. CamaronBampa del Tamarugal (c6digo BNA 016), de acuerdo con
la caracterizacion realizada por Plan Nacional de RIEYR, 2017) se presentan las
siguientes caracteristicas:
o Quebrada Tarapaca: Presenta caracteristicas similares al rio Camifia, aunque
el pH es mas alcalino y la concentracion de arsénico es inferior.
o0 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 concentraciéon
de boro es alta y la de arsénico levemente alta.

La evaluacion de la calidad de las aguas en las cuencas de la region de Arica y Parinacota,
especificamente en laziencasQuebrada de la Concordia (codigo BNA 011) y Costeras R. San
José- Q. Camarones (cédigo BNA 014), presenta una brecha significativa de informacion. La
falta de datos sobre la calidad del agua en estas cuencas icguiaeterizar la calidad del agua.
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CAPITULO3 b#[ L{L{ 59 LbCw!l9{¢w

3.1 INFRAESTRUCTURA HIDRICA'Y NUEVAS FUENTES EXISTENTES

En este acapite se da cuenta de las obras de infraestructura, relaivasurso hidrico
relevantes para el propdésito de este estudRara esto, primero se realizara la identificacion

de infraestructura existente al afio 2023 de acuerdo a los catastros y base de datos publicos
existentes; luego se analizara el estado de la infraestructura existente desde el punto de vista
de las principas demandas definidas en el acapRel.3 incluyendo las nuevas fuentes
disponibles para su abastecimiento. El detalle de los catastittzados se presenta en el
anexo metodoldgico.

3.1.1 Infraestructura hidrica existente al afio 2023

A continuacién, se presenta una breve categorizacién de la infraestructura existente y su
capacidad instalada total. Para estjnfraestructurehidricase haclasificadoen: obras de
acumulaciongcentralespara la generacion eléctricanfraestructura dedistribucion obras

de abastecimiento de agua potable y tratamiento de aguas servidas y.pbdemas, 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 region de Arica y Parinacota se identifican @gembalses: el embals€aritaya
situado en la cuenc®uebradaRio Camarones, el embalse Laguna Cotacatbicado

en la cuenca Altiplanicas y el embalse Chirpmibtécado en la cuenadel Rio Lluta. Estos
embalses en conjunto tienen una capacidad total de 81 hectometros cubicos. Segun
indican las fuentes de informacioén, el principal uso de estos embalses en la region es
para riego, alcanzando una utilizacién del 100% con este propdsitoel&rion al
volumen actual embalsado, hasta la fecha de elaboracidn de este estudio, no se contaba
con informacionlo que representa una brecha de informacion.
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En abril del afio 2023 se inaugurd en la regién de Arica y Parinacota el embalse de
Chironta, el cual beneficiara a los habitantes de la cuenca del Rio Lluta. Este embalse
tiene una capacidad méxima de almacenamiento de 18 millones de metros cubicos y

tiene como objetivo mejorar la eficiencia del riego y la contencion de aluviones durante

el invierno altiplanicMOP, 2023)Mayor detalle se encuentra en el Anexo 01.01.

3.1.1.2 Centrales para la generacion eléctrica

En la region se identifican dos (2) centrales hidroeléctricas: Chapiquifia, con una potencia
de 10,2 MW, y Cosapilla, con una capacidad de 0,5(®EWN, 2024)

En cuanto a las termoeléctricas, se ha identificado una (1) instalacion denominada
central denominada TER Arica, con una potencia de 10,3JGBM, 2024)

3.1.1.3 Infraestructura de distribuciory sistemas de riego

Se identificaror632 bocatomas y773kilometros lineales de extensién en canales en la
region de Arica y Parinacotarincipalmente ubicadoen la cuencalel rio San Josélo

se dispone de informacién actualizada sobre el estado de estas estructuras, lo que
representa una brecha de informacién. Mayor detalle respecto a la infraestructura de
distribucion se encuentra en el Anexo 01.01.

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

En la region de Arica y Parinacota, se registra una (1) concesion de agua potable operada
por la empresa Aguas del Altiplano, abarcando un territorio operacional dentro de la
comuna de Arica con una superficie de 30,59.khdemas, se cuenta con una (1) planta

de tratamiento de aguas servidas (PTAS) con punto de descarga al mar.

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

Tabla3.1-1 Produccion de agua y numero de territorios operacionales por cuenca
Cad. Cuencas N° de Territorios Produccion 2022 Aumento al
Cuenca Operacionales (m3/afio) 2055 (%)
13 Rio San José 1 20.016.725 22%

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, se presenta a continuacionTi&bla3.1-2 donde se observan los planes
de desarrollo vigentes por parte de las concesiones sanitarias presentes en la regién, con
Su respectivo alcance territorial.

Tabla3.1-2 Planes de desarrollo vigentes segun concesion en la region de Arica
Concesién Plan de Desarrollo Alcance
Aguas del Altiplang Arica Arica

Fuente: Elaboracion propia en base a Aguas del Altif20283)

De acuerdo a lo sefalado en el Informe de Gestién de Servicios Sanitario(SERR2
2023)dzy 2 RS t2& 202SiA@2a LINAYOALItSa Sy ¢t
abanico de alternativas para hacer frente a posibles agravamientos de las condiciones,
LINE RdzOi2 RSt Ol YOA 2 Odnsund uibar® anéllpropésitdS eh dzNI Yy R
O2yRAOA2YySa RS O2yUGAYdZARIR O2y¥F2N¥XYS 2 R
(Celedon, 2023)

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 regionAdiea y Parinacotaen las

areas concesionadas, alcanza94n1%.

ii. Zonas rurales

De acuerdo a los catastros mas reciente$22% del total de viviendas registradas en
el censo de poblaciéfiNE, 2017¢n la region dérica y Parinacotacorresponde a zonas
rurales. Esto resulta equivalente @.283 viviendas y aproximadamente 18.837
habitantes (velFigura3.1-1).
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CONSULTORES

12,18%

87,82%

= Rural = Urbano

Fuente: INE (2017)
Figura3.1-1 Distribucién de viviendas en regioén de Arica y Parinacota 2017

Del total de hogares en zonas rurales se ha identificado qué6s% 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 actual y futuro en la regidwida y Parinacota

a) Agua Potable

De acuerdo a los datos presentados en el Ultimo censo de poblacion y viidligla
2017) del 53,26 de los hogares catastrados en zona rural con un acceso aceptable a
servicios basicos, 22,36 £.089 cuenta con abastecimiento desde una red publica de
agud, mientras que un 2% se abastece a través de camion aljibe Rigura3.1-2).

8Incluye hogares abastecidos por Servicios Sanitarios Rurales (SSR) o acogidos al Articulo 52 bis del Decreto Fuerd®&&\d&l°382
Ministerio de Obras Publicas.
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CONSULTORES

= Red publica

= Pozo o noria

Q,
46,5% Camion aljibe

Rio, vertiente, estero, canal,
15,6% lago, etc.

Sin informacion

9,2%

6,2%
Fuente: Elaboracion propia en base a INE (2017).

Figura3.1-2 Distribucion de hogares en zonas rurales con acceso a servicios basicos,
segun la fuente de obtencion de agua

Por otra parte, el Sistema de Indicadores de Calidad de Vida Rural (SICVIR) creado para
dar seguimiento y cumplimiento de los objetivos propuestos por la Politica Nacional de
Desarrollo RuralPNRD, 2020kentrega informacion del nimero de viviendas comunal

por region con conexion a la red de agua potable

H indicador BS12¢lacionado aporcentaje de viviendas conectadas a la red de agua
potable,considera la poblacion rural dees (3) de las cuatro (4) comunas de la regién,
concentrando el 23,9%el total de la poblacién rural de la region.

Bajo los datos otorgados por el indicador, un 18ktdtal de las viviendas rurales de la
region deArica y Parinacotposee conexion a la red de agua potabtéentras que un
1,8% informa no tener acceso a la red de agua potdbés Figura3.1-3).

A modo de resumen, se identifica que un 23,9% de las viviendas rurales han sido
catastradas, en base a estos datos, un 22,8% no presenta acceso a la red de agua potable.
Por ultimo, se concluye que el indicador BS12 presenta una brecha de informacién del
76,1% del total de las viviendas rurales de la regién de Arica y Parinacota.
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1,0%

22,8%

= Viviendas catastradas con
acceso Agua Potable

Viviendas catastradas sin
acceso Agua Potable

Viviendas no catastradas

76,1%

Fuente: Elaboracion propia en base a Censo poblagjiw| 2017y SICVIR (2021).
Figura3.1-3 Acceso a la red de agua potable segun indicador BS12 en las viviendas

rurales de la regiorle Arica y Parinacota

En cuanto a los Servicios SanitafusaleSSR [a Direccidn de Obras Hidric@021)

a partir de ahora DOH, presenta un listado eemte y cuatro(24) Servicios Sanitarios
Rurales para la region darica y Parinacotalos cuales abastecen las cuatro (4)
comunas de la regiérDentro del listado de SSR y en base al total de poblacion, solo
existe un numero estimado d&4.762beneficiarios (8,4%), distribuidos en sistemas
semiconcentradosy concentrados En este sentido el catastro revelm déficit de
abastecimiento de agua potabtke un 21,6%4.075habitante9

LaSuperintendencia d8ervicios Sanitarid$iSS, 2022) igual que la DOH presenta un
listado de SSR, no obstante, en este listado se encuentran seis (6) SSR de tipo
concentrado, los cuales abastecerdas (2) comunas de la regigrconcentrado a un
50,1% (9.42beneficiario de la poblacion rural de la region, dejando una brecha de
informacion de un 49,9%.

b) Saneamiento

De acuerdal listado de Sistemas Sanitarios Rurales de |a(Z83) se menciona que

del total de beneficiariosSSR presentes en la region 2n,4% presenta servicio de
alcantarillado y planta de tratamiento de aguas, mientras que un 22,7% menciona no
acceder a servicio de alcantarillado. Por ultimo, se observa una brecha de informacion
del 50% de la poblacion rur@ler Figura3.1-4 y Figura3.1-4).
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YCONSULTORES

= Poblacion beneficiarios SSR
con alcantarillado y
tratamiento de aguas

= Poblacion beneficiario SSR

50,0% sin alcantarillado

Poblacion sin SSR

Fuente: Elaboracion propia en base a £832)
Figura3.1-4 Cobertura de sistemas de alcantarillado de la poblacién rural para el afio

2022
Los detalles del andlisis se pueden observarrefundidad en el Anexo 01.02.

3.1.1.5 Pozos

Se dentificd un totalde 1.020pozosde extraccion en la regidie Arica y Parinacotale
los cuales un 57,35% se identifica para uso de riego, y un 23,82% no presenta clasificacion
de uso [BA(2023)

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

Seconfirma la presencia de acuiferos profundos en la regiéon de Arica y Parinacota,
destacando la existencia de un acuifero confinado de la Ignimbrita Sucuna en el sector
del rio Caritayaen la cuenca Quebrada Rio Camaromes, espesores saturados de al
menos 65 metros. Ademas, se identifican acuiferos fluviales significativos en areas
cercanas al rio Camaroneas la cuenca Quebrada Rio Camaromes, hapas freaticas
situadas a menos de 10 metros de profundidad y una posible existencia de acuiferos
confinads subyacentes. Esta complejidad hidrogeoldgica proporciona una comprension
esencial para la gestidon de los recursos subterrdneos en la region.

ii.  Recarga artificial de acuiferos

En cuanto a la recarga de acuiferos en la regién de Arica y Parinacota, se han realizado al
menos dos estudios de evaluacion para su implementacién. Uno de ellos, elaborado por
la Direccion General de Aguas (DGA) en 2013, caracterizo6 la cueRa Sah José con
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el objetivo de evaluar e implementar la recarga artificial del acuifero de Azapa,
identificando zonas potenciales para la infiltracion de agua mediante pozos de
infiltracion (DGA, 2013)Ademas, otro estudio de la DGA en 2014 examiné la cuenca del
Rio Lluta, donde se observa la existencia de flujos permanentes que mantienen una napa
subterranea relativamente superficial, conectada con el rio que recibe alimentacion
constante de los canales de riego del valle. Aunque actualmente el agua subterranea ya
es parcialmente aprovechada, no se descarta la posibilidad de proyectos de recarga
artificial en el futuro, lo cual debe evaluarse considerando diversos factores como las
condiciones hidrogddgicas, disponibilidad de agua, factibilidad econ@myidécnica, y
aspectos legale®GA, 2014)

iii.  Desalinizacion

Segurla Asociacion Chilena de Desalacién y RESEADES, 202&n la region dé\rica

y Parinacta existe ungplanta desalinizadora de agua potalldministrada por Aguas

del Altiplano, ubicada en lauenca Rio San Josén una apacidad de 200 L/$orotra

parte, semenciona erel Informe de Infraestructura Compartid@ OCHILCO, 2023)
existencia de la desaladora Pampa Camarones ubicada en la cuenca Costeras Rio San
Joség Quebrada Camaroneson una capacidad de 7,5 L/s para uso en las instalaciones

y servicios de la minera.

iv. Cosecha de aguas lluvia

La cosecha de aguas lluvias se emplea para el abastecimiento hidrico, principalmente en
sectores costeros del norte de Chile. Sin embargo, los volumenes obtenidos son limitados
y solo benefician a algunos habitantes, lo que limita su impacto como una fuenta
significativa de agu#DGA, 2021)En la region de Arica y Parinacota, aun no se ha
implementado ningun sistema de cosecha de aguas lluvias para el abastecimiento
hidrico.

v. Uso de aguas servidas tratadas

En Arica y Parinacota, las aguas urbanas reciben un tratamiento primario y se descargan
al mar con un caudal medio horario de 43X(DGA, 2022Se plantea el redso de aguas
como una posible solucion, donde el tratamiento dependera del uso previsto, como
secundario para riego o terciario para consumo hum@@A, 2022)Jna alternativa es
cumplir con el Decretdl°46/2003’ para infiltrar aguas residuales tratadas como recarga
artificial del acuifero del Valle de Azapsicado en la cuenca Rio San Jasé, una
proyeccion @ 400 L/s para los afos futuros, a partir de 2(RGA, 2022)

" Decreto N°46 del 2003, por Secretaria General de la Presidencia que establece norma de emision de residuos liquidolstarefueess
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3.1.1.7 Infraestructurapara a amenazas asociadas a sequias, crecidas y la prevencién
de la contaminacion

Las obras de defensa fluvial se definen como toda obra destinada a controlar las crecidas
y los eventos aluvionales que puedan poner en riesgo viviendas, infraestructura o
terrenos. En la regidon de Arica y Parinacota no se cuenta con obras de contaaluvi

y crecidas o defensas fluvial&n embargo, se encuentran iniciativas de esta indole en

el Plan Estratégico de Gestidon Hidrica del acuifero del Valle de Azapa.

En el caso de la region de Arica y Parinacota noplenes maestros de aguas lluvias
vigentes, tramos colectores ni obras aluvionales.

3.1.1.8 Red Hidrométrica

De acuerdo a la DGR022) en la regién de Arica y Parinacota se encuentran 115
estaciones de monitoreo vigentes que constituyen la red hidrométrica de la regién. En la
Tabla3.1-3 se muestra en detalle el tipo de estacidn presente en cada cuenca de la region
y su estado. En leigura3.1-6 se presenta la ubicacion de la totalidad de estaciones de
la red.La infraestructura de monitoreo se concentra en las cuencas Altiplanicas, Rio Lluta
y Rio San José.

Tabla3.1-3 Estaciones de monitoreo de la regién de Arica y Parinacota
Tipo de Estacién Vigentes Suspendidas
Calidad de Aguas 32 0
Fluviométrica 21 0
Meteoroldgica 28 0
Nivel de pozo 32 0
Sedimentométrica 1 0
Nivel de lago gmbalses 1 0
Glaciolégica 0 0
Rutas de nieve 0 0
Total 115 0

Fuente: Elaboracion propia en base a B&8¥23)
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3.1.2 Infraestructura hidrica propuesta en cartera publica existente

A continuacion, se exponen |pgopuestas identificadas en diversos estudios y planes para
la regidn de Arica y Parinacota entre los afios 2010 y dé&ladas en einexo 01.04.

3.1.2.1 Infraestructura hidrica y nuevas fuentes sin ejecutar propuestatre 2010
2022

A partir de antecedentes revisados de diversos planes de gelfdiita, con base
LINAYOA LI £ Sy St SailddzRA2 at #lnyi(MRRS 20 BS NE A 5y
han catastrado las iniciativas propuestas dentro del periodo mencionado. Por otro lado,
considerando que existian iniciativas que resuelven la misma brecha, se decidio agrupar
aguellas con los mismos objetivos, de manera de sintetizar los requetosiee 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 enTabla3.1-4.

Tabla3.1-4 Iniciativas clasificadas segun tipologia y estrategia de accién
Tipologia Estrategias de accion N° de iniciativas

Redes hidrométricas 9
Producciérdistribucién de agua potable y tratamiento 11

aguas servidas
Defensa fluvial y aluvional 1
Desalinizacion 1
Infraestructura de riego 0
Infraestructura de distribucién de agua 13
Infraestructura hidrica| Obras deacumulacién de agua 4
estructural Relso de aguas residuales 1
Redes de aguas lluvias 1
Captacion de aguas 1
Trasvase de aguas 2
Drenaje de aguas 1
Control de erosion 0
Recarga de acuiferos 0
Conservacion de riberas 3
Estudio hidroldgico o hidrogeoldgico para disponibilida 13

hidrica
Infraestructura hidrica ——— - . -

no estructural Anahs_ls S|s_temas glaciares y [_)er|gIaC|are,s 0
Estudio calidad de agua sefficialy suberranea 6
Estudio obras de recarga artificial de acuiferos 0
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Tipologia Estrategias de accién N° de iniciativas

Conservacion y restauracion de riberas y cauces 1
Comportamiento morfodinamico e hidrodinamico de 0
humedales

Estudios obras de acumulacion de agua 8
Estudios de riesgo fluvial y aluvional 2
Conservacion obras de riego 2
Estudio sistemas dgego 16
Estudios contaminacion de aguas 1

Estudios de saneamiento
Estudios de aguas lluvias
Estudio obras de distribucién de aguas 11
Estudios de desalacion

Andlisis de red hidrométrica y plataformas de informaci
Estudio de relso de aguas

Diagnéstico de OUA y DAA

Estudios para abastecimiento de agua potable

o| o

o| ol b~ N|O

=
a1

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

N| Ol O|O|kFr| O

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la revision de los antecedentes, se definen las caracteristicas basidabgue
incluir una iniciativa al ser propuesta como medida publica. Las iniciativas segun
tipologias y las caracteristicas basicas se presentanTabla3.1-5.

Tabla3.1-5Iniciativas segun tipologias y caracteristicas basicas

Caracteristicas basicas
_ , Identificacién del Monto Responsable de Fecha de
Tipologia . o . .
problema asociado la iniciativa ejecucioén
Infraestructura hidrica
31 33 18 33
estructural
Infraestructura hidrica
48 48 26 30
no estructural
Medidas de gestion 22 20 5 7

Fuente: Elaboracion propia.
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En laTabla3.1-6 se presentan las iniciativas que contienen informacion acerca del estado
de su ejecucion.
Tabla3.1-6 Iniciativas con estado de ejecucion

Tipologia Estrategia de accién | N° de iniciativas Estado
Obras de distribucion de , : .,
3 Perfil (1), Ejecucion (2
agua
Infraestructura hidrica| Infraestructura de riego 2 Perfil (2)
estructural Obras de acumulacion de 1 Prefactibilidad (1)
agua
Redeshidrométricas 1 Prefactibilidad (1)
Estudio hidrol6gico o
hidrogeolégico para 1 Perfil (1)
Infraestructura hidrica|  disponibilidad hidrica
no estructural Conservacion y
restauracion de riberas y 1 Perfil (1)
cauces

Fuente: Elaboracion propia.

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

Tabla3.1-7 Iniciativas planificadas dentro de los planes de desarrollo de las empresas
sanitarias para la region de Arica y Parinacota

Vigencia .
Empresa plan Alcance zonal | Infraestructura estructural planificadas
Captacionesmejoramientos en la red
Aguas del . de distribucién de ARefuerzo de
) 2022 Arica L
Altiplano S.A. colectoresrenovacion de red de A5
aumento de capacidad PEAS

Fuente: Elaboracion en bas&E2023)

No hay planes maestros de aguas lluvias proyectados para la region.

3.1.2.2 Iniciativas ejecutadas en el periodo 202923

A partir delos antecedentes de laversion histérica 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 proyeé&iolistado completo de estas iniciativas se
presenta en el Anexo 01.04.
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Tabla3.1-8 Inversion histérica MOP 2013023 segun estrategias de accion
. Inversion
) , Estrategias de N° - . -
Tipologia z Programa . ) Miles$ Miles$ afio
accion inversiones 5
cada afio 2023
APR concentrado 41 15.921.806 | 18.677.251
APR semi
21 4.866.111 | 6.324.267
concentrado
Produccion Ampliacién y
distribuciéon de | mejoramiento de
" . 42 19.845.715| 23.849.285
agua potable y | servicios existentes
tratamiento de APR
aguas servidas Conservacion,
mantencion y 1 98.266 98.266
ampliacion de SSH ' '
Infraestructura existentes
hidrica Conservacion obra;
. 25 13.212.051| 15.762.584
estructural Infraestructura de riego
de riego Explotacion de
. 12 3.899.865 | 4.455.988
obras de riego
Infraestructura
. Grandes obras de
de acumulaciéon o 39 155.220.808| 195.098.311
de agua g
Defensa fluvial y .
. Control aluvional 11 528.436 578.731
aluvional
Mantencion y
Redes L
. o operacion de la red 6 599.919 818.894
hidrométricas ) , .
hidrometeorol6gica
Estudio Manejo de
. . L 2 79.816 113.987
hidroldgico o recursos hidricos
hidrogeolégico
para Estudios 7 961.988 1.277.149
disponibilidad ' T
hidrica
Infraestructura| Estudio obras dg .
. o, Obras medianas dg
hidrica no distribucion de iedo 10 1.119.786 1.162.718
estructural aguas 9
Conservacion de
. riberas (defensas 27 20.826.790 | 25.301.915
Conservacion y .
o fluviales)
restauracion de -
: Manejo de cauces 3 205.491 224.930
riberas y cauce
Planes maestros d¢
. 2 304.541 304.546
obras fluviales

Fuente: Elaboracién en basé/8DP(2023)

-63-



) HIDRICA

CAPITULO4 w9/ I ! { | N5wL/ ! {

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 BRECHABE BALANCE HIDRICO

Se estim0 la brecha hidrica a nivel de cuenca (BNA) para cada una de las presentes en la region.
Paraesto, se consider6 como oferta hidrica la curva de frecuencia calculada a partir de los
caudales medios anuales, obtenidos del Balance Hidrico Nacional (BHN) en el pericdo 1985
2015. Por otro lado, la demanda hidrica se determiné al agregar las demanmdastieas 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 01.05
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 consideoano oferta hidrica
disponible para satisfaccion de la demanda aquella que posee una probabilidad de
excedencia del 85%, mientras que la demanda potencial corresponde a la sumatoria de
demandas de agua asociada a los diferentes tipos de consumo y actiggl@doductivas
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 brechas asociadas 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 supgdicik
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, erFigura4.1-2 se observar8 cuencasonsideradas
cuencas criticases decir,donde la demanda total supera la oferta disponible con una
probabilidad de excedencia del 50%, lo que se puede observaFeyula4.1-1 para la cuenca
delrio San JoséBNA @3).

Por otra parte, en la misma figura se muestra que hastaiencas se encuentran en una
situacion cuya demanda totalo supera la oferta disponible con una probabilidad de

8 En base al Balance Hidrico Nacional (DGA, 2018)
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> ULTOR

excedencia del 85%, es decir son cuermmasrecursos hidricos disponibleslo obstante, se
debe considerar queuatrode lascuencagie la regidéractualmente poseen restriam para el
uso de aguas subterraneas, por lo que finalmedds (BNA 010 y 012) cuencasreclasifican
acuencasn estrés(verTablad.1-1).

Cuenca 013 - Rio San Jose
o s o e e o ] s o ] et e o e e e o e o --8- Oferta actual
2.00 A
Oferta proyectada
—— Demanda 2023
1.75 A —== Demanda 2055
e, ——— Recarga actual
1.50 - . - Recarga proyectada
: o..
z
é 1.25 4
©
2 T,
< 1,00 A
)
o
b=}
[
o
0.75
._G..
0.50
‘o
0.25
0.00 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, cuencaBNA .3
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CONSULTORES

=se== Limite regional
e Limite internacional
Restricciones para el uso de agua

«+ o« Subterraneo

Cuenca con recursos
Cuenca en estrés
- Cuenca critica

2 77 TR W < s il

Fuente: Elaboracion probia
Figura4.1-2 Indicadores de disponibilidad hidrica para el afio 2025 en la region de
Arica y Parinacota
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Tabla4.1-1 Brechas Hidricas por Cuenca RegiénAdiza y Parinacota
Cédigo
Nombre Cuenca 2025 2035 2045 2055

BNA
010 Altiplanicas En estrés En estrés En estrés En estrés
011 Quebrada de la Concordia Critica Critica Critica Critica
012 Rio Lluta En estrés En estrés En estrés En estrés
013 Rio San José Critica Critica Critica Critica

Costeras entre Rio San Jos ” - . -
014 Critica Critica Critica Critica

y Quebrada Camarones
015 Quebrada Rio Camarones En estrés En estrés Con recursos| Con recursos

Fuente: Elaboracion propia

En laTabla4.1-1 se aprecia que todas las cuencas se encuentran en una situacion de estrés o
critica al afilo 2025, pero donde la mayoria mejora en las ventanas futuras. Este mejoramiento
se debe a que, segun el balance hidrico de la cuenca, el estado de las cuencas@s 08,

pero que si se consideran las restricciones superficiales o subterraneas existentes (las cuales
estan en todas las cuencas de la region), la situacién es c8tib&en estas restricciones no
estaran siempre presentes, se consideran de igual forma para las ventanas lejanas, lo que se
puede ver en l&igurad.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 situacion hjanieatras que,

del resto de cuencas, se visualiza una situacion mas critica en lo que respecta a recursos
hidricos en las cuencael RiocCamaronegCddigo BNAIH) yRio San Jog€6digo BNAIB).

Esta seleccion se realizé considerando aquellas cuencas que cuentan con alguna estimacion de
la recarga subterranea, la situacion hidrica futura edca y que posean magnitudes de
oferta y demanda de agua representativas, tal que su situacion sea importante a nivel regional.
Los resultados muestran que la zona del@amaroneses la mas critica de la region si se
considera el periodo 1988015 como referencia
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CONSULTORES

2055

Brecha Hidrica Restricciones para el uso de agua
Cuenca con recursos O Superficial == Limite regional
Cuenca en estrés {2333 Subterraneo — Limite internacional

.~ Cuenca critica

Fuente: Elaboracion propia
Figura4.1-3 Variacion de indicadores de disponibilidad hidrica proyectada por afio en la regiéArd= y Parinacota
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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 de informacién: 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 gestion tfica.

{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 hidrica. Las
brechas estaran diferenciadas de acuerdo a las dimensiones de seguridad
hidrica:

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

o 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
un46,%% y un76,1% de las viviendas rurales.

- No se posee informacion en relacion a las fuentes de abastecimiento de agua de entre
un 21,6% y um9,% de lgpoblacion rural

- No se posee informacion en relacion al acceso de red de alcantarillado de alrededor
de aproximadamente el 50% de la poblacion rural.

- No existe informacion certera respecto de la cantidad de poblacion rural que posee
acceso al servicio de alcantarillado.

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

- No se poseeeal conocimiento de la situacion de acceso al agua potabléreas
rurales debido a que la comuna de Arica no presenta datos en el indicador utilizado
para el analisis.
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No se posee real conocimiento de la situacion de acadaaed de alcantarillado en

areas rurales debido a que las comunas de Arica, Putre, Camarones y General Lagos
no presentan datos en los indicadores utilizados.

Los catastros de SSR no se encuentran estandarizados y actualizados, aquellos
perteneciente a la DOH presentan mayor numero 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 informacion respecto a disponibilidad de agua en acuiferos

Déficit de red hidrométrica operativa y consolidada

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

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 prevencién de posibles crisis hidricas.

La evaluacion de la calidad de las aguas en las cuencas de la region de Arica y
Parinacota, especificamente en lagencasQuebrada de la Concordia (cédigo BNA
011) y Costeras R. San Jes$g. Camarones (cédigo BNA 0ldgbido a que no se
cuenta condatos sobre la calidad del agua en estas cuencas ingaickcterizar la
calidad del agua.

No hay planes maestros de aguas lluvias proyectados para la rdgidkrica y
Parinacota

Para caracterizacion de oferfdemanda

Desconocimiento de los titulares de DAA.

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

Bajo nivel de integracién de datos e informacidén proveniente del sector publico y
privado.

Carencia de protocolo de validacion de informacion proveniente de distintas fuentes,
ya sea publico o privado

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

Falta de estudios con estimaciones de recarga

GCM seleccionado como escenario desfavorable no permite realizar todos los analisis.
Ademas, existen limitaciones en estos GCM, aclarados en el mismo estudio que los
realizo.
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- No se presentan catastros a nivel regional y comtisbricoscon la totalidad de
eventos extremos ocurridagentro de la regién de Arica y Parinacota

- Se reconoce una carencia de datos sobre los consumos reales de agua por parte de
los principales sectores productivos en la region. 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 paeh derecho 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 béasicas de consumo humars brechas identificadas se relacionaron con la
cobertura insuficiente de estos servicios, la falta de infraestructura y las dificultades para
asegurar un suministro adecuado

La evaluaciorde brechas estratégicas se ini@on la definicibn 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 idemtificechas
estratégicas especificaaslque soromplementadas comformacién 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 peéamsialuarlas cuencas 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 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 brechad.a metodologia sera tratada en el Anexo B del Informe
Nacional.
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) HIDRICA

Clasificacion Costeras
Brechas Estratégicas Especificas (qué tan Quebrada Rio San entre Rio | Quebrada
Justificacién regional BrechasEstratégicas Generales 9 P Indicador Rango d Altiplanicas| dela Rio Lluta . San José Rio
Regionales critica es la . José
Concordia Quebrada | Camarones
brecha)
Camarones
Deficiencias en los sistemas
existentes de agua potable y Porcentaje dg Cobertura menor a o iqual a 70¢
Se estima ademas que entre un 22,8% y un 31% de li Poblacion déocalidades rurales | saneamiento en comunidades rurales| cobertura de la red @ 9 ] _
- ; . . | con problemas de mantencion|  Alta =4
viviendas rurales catastradas no acceden al agua potab| desconcentradas y marginadas de la region de Aricay | agua potable rurg .
. o . . - : . Cobertura menor a o igual a 70¢ 2 2 2 4 2 2
que, la brecha de informacion abarca de entre el 46,5%| semiconcentradas sin servicios de| Parinacota, particularmente en la cuer| respecto del total d : . S
o L . . . . S sin problemas de mantencién Baja =1
76,1% del total de viviendasales Yer acapite 3.1.1.4i) agua potable del rio San José, que requieren viviendas de | .
- : | Cobertura mayor o igual a 709
mantenimiento y mejoras para garantij cuenca.
un servicio admiado.
Deficiencias en los sistemas .
. Porcentaje dg
existentes de agua potable y cobertura  de 14
Se estima que alrededor del 22,7% de la poblaciéon ru  Déficit en la cobertura del servic| saneamiento en comunidades rurales i 1 Cobertura menor a o igual a 30 _
) . . - : o . poblacién sanead Alta =4
posee acceso a alcantarilladedemasse presenta una de saneamiento y tratamiento en A marginadas de la region de Arica y . Cobertura mayor a 30% y mend
: & J : : . por  alcantarilladg 4 4 4 4 4 4
brecha de informacion de entre el 50% y el 99% (ver ac{ concentradossemiconcentradoyg | Parinacota, particularmente en la cuer ) 50% L
- . . ) rural respecto al totg . Baja =1
3.1.1.4 ii) desconcentrads del rio San José, que requieren de la poblacién de Cobertura mayor o igual a 509
mantenimiento y mejoras para garanti P
. comuna.
un servicio adecuado.
La proyeccion de la poblacion rural en las cuencas de
regién de Arica y Parinacota, presenta un incremento de
alrededor de un 24% en la cuenca del Rio San José (c§
BNA 013) para el afio 2055, otra de las cuencas con un
importante aumento de poblacién son las cuencas
Altiplanicas con un 19% de, las cuencas restantes, proy Miaracién neta mavor o iqual a
un incremento de alrededor de uf4d@e la poblacion paral Aumento de la demanda de agu Tasa denigracion er] . g i Y 9 Alta =4
. , ) ) . N Migracion neta menor a 10 y ma
el 2055 en relacion al nimero actual de habitantes. potable en areas sin planificacion y - las comunas de | a0 4 1 2 1 4 4
sin disponibilidad suficiente. region (x1000) Miaracion neta menoiuala 0 Baja =2
Para las areas sin presencia de APR, se observa una 9 au
proyeccion del 12% de aumento en la poblacion para el
2055 en la cuenca Quebrada de la Concordia (codigo B
011), Rio Llat(codigo BNA 012) Rio San José (codigo B
013) y las cuencas Costeras Rio Santd@eébrada
Camarones (codigo BNA 014). (ver acapite 2.2.2)
El mayor nimero de clientes corresponde a Clientes
Residenciales los que representan el 94,5% del total de
clientes en la region. Respecto a la tasa de crecimiento,
los ultlmos 10 anos, los Clientes Re&denqgles presente o Alta Criticidad = Tasa de
promedio un descenso en la tasa de crecimiento de un Tasa de crecimient L o
0,001% Demanda  Urban|  Crecimiento mayor a 8%
’ Aumento de la demanda de agu promedio por cuen Alta Criticidad = Tasa de Alta =4
. ) o 0
En base al comptamiento de la Gltima década y las potable urbana asouadz_a,a un (Dda35 - Dda5) crecimiento menor a 8% y mayd e - N/A N/A N/A 4 N/A N/A
. . o incremento de la poblacién . 4% Baja =1
proyecciones de poblacion del censo de poblacion y /Dda25) (acapitg . . _
L . Baja Criticidad = Tasa de
vivienda, se observa un aumento de clientes y consumg 2.2.1)

agua potable urbana en la region. Bajo la condicion de s
extrema que se vive a nivel nacional, es una isitugue
genera gran incertidumbre en cuanto a la garantia de la

cobertura del recurso hidrico.

crecimiento menor a 4%

N/A: Evaluacion de la brecha no aplica a la cuenca. s/i: La cuenca no cuenta con suficiente informacion para evahduorel indic
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla4.2-1Brechas Estratégicas de Consumo Humano por Cuenca Region de Arica y Parinacota

yHIDRICA

Clasificacion Costeras
Brechas Estratégicas Especificas (qué tan Quebrada Rio San entre Rio | Quebrada
Justificacion regional Brechas Estratégicas Generales 9 P Indicador Rango q Altiplanicas de la Rio Lluta . San José | Rio
Regionales critica es la . José
Concordia Quebrada | Camarones
brecha)
Camarones
Ausencia de estandares establecidc . .
. . . . Perdidas mayor o igual a 40% _
~ L . _ Deterioro en aistema de para la infraestructura urbana de agug Porcentaje dg - Alta =4
Para el afio 2022 se estimé un promedio de pérdidas| .. . -~ = . - - Pérdidas menor a 40 y mayor
BRI . - distribucién de agua potable potable y saneamiento, lo que limita Ig pérdidas por efect N/A N/A N/A 2 N/A N/A
distribucion de un 29,8% a nivel regional. L 2 : L 20% L
(pérdidas) promocién y ejecucién de proyectos di de fugas o . Baja =1
. P . Pérdidas menor o igual a 20%
alta calidad en areas desatendidas.
Insuficiente desarrollo de iniciativas
saneamiento y reliso de aguas tratade No existen proyectos para uso |
en areas urbanas y rurales. fuentes no convencionales par;
Segun la Asociacion Chilena de Desalacion y Relso . . L consumo humano
. . Carencia en lmvestigacion e
(ACADES, 2023), los proyectog\eoa y Parinacota - . . . e o . L
. - Insuficientes incentivos para usd identificacion de nuevas fuentes de |Uso de fuentes n| Se planifica la implementacion ( _
consisten en dos plantas desalinizadoras de agua potal : o . L - . Alta =4
. : de fuentes no convencionales de | recursos hidricos. convencionales  d{ proyectos publicos multipropdsit
Una de ellas, ubicada en Aguas Altiplano en la cuenca F 4 4 4 1 4 4
. ) . agua para el consumo humano a agua en consum| para uso de fuentes de agua n L
San José, tiene una capacidad de 200 L/s, mientras que Baja =1

otra, perteneciente al Grupo EPM, tiene una capacidad |

L/s.

escalas relevantes

Falta de un sistema de infraestructura
alto estandar y amplia cobertura que
incorpore nuevas fuentes de agua, 1o (
dificulta la reduccién de pérdidas en Ia
conduccion intradomiddria y la
optimizacion del uso hidrico urbano.

humano

convencionales

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

N/A: Evaluacién de la brecha no aplica a la cuenca. s/i: La cuenca no cuenta con suficiente informacién para evahdgurel indic

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3 Brechas de seguridad pafa produccién sostenible y eficiencia hidrica

Esta dimension abordd la relacion entre wido del recurso hidrico y las actividades
productivas clave en la region. 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 econémicas.

La evaluaciomle brechas estratégicas se ini@on la definicibn 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 soromplementadas comformacién 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 dongsta criticidadse asignd con un valor degtiticidad 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 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
cuantitaivo para las brechad.a metodologia sera tratada en el Anexo B del Informe
Nacional.
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Tabla4.2-2 Brechas Estratégicas de Desarrollo Econdmico por Cuenca Region de Arica y Parinacota
Clasificacién Costeras
Brechas Estratégicay (qué tan Quebrada Rio San entre Rio | Quebrada
Justificacion regional gleay Brechas Estratégicas Especificas Regionales Indicador Rango 4 Altiplanicas de la Rio Lluta . San José y Rio
Generales critica es la . José
Concordia Quebrada | Camarones
brecha)
Camarones
En la regién de Arica y Parinacota, la eficiencia de aplicacion de riego pr
estimada para el afio 2023 es%5i46. Esta eficiencia varia entre un 71% y un|  Déficit en
44%, siendo la cuenca "Quebrada de la Concordia" la que presenta el valo| tecnificacion del rieg{ Falta de mecanismos de incentivo efectivos para promo\| Eficiencia de aplicacion d¢ ENRHRIUARRE HT | Alta =4
alto, y las cuencas "Altiplanicas" el valor mas bajo. Esta disparidad en la ef| y modernizacién de | iniciativas que incrementen la eficiencia y el uso sostenible riego (%) 50% < Eficiencia de riego < 70 4 1 2 2 4 4
de aplicacién de riego, entre cuencas, sudgenecesidad de promover mejoral sistemas de control | agua. (afio 2023) EnRARIUHARE HT | Baja =1
en la gestion del agua con el fin de aumentar la productividad de los cultivd de heladas.
mitigar los impactos del cambio climatico (mayor detalle en Anexo 01.02)
Falta de mecanismos de incentivo efectivos para promoy
En la region de Arica y Parinacota se identifican aproximadamente 773 K IS E IR ITECEHEED [ EEE Gl esi .
A o P 8 . agua. Concentra mas del 25% de los
canales, ubicados principalmente en las cuencas Rio San José y Rio Lluta i
; canales de la regién. Hay presen
se concentraproximadamente el 65% de la red total. En otras cuencas de - . . . . -
i . Deterioro en el Carencia de mejoras en la infraestructura de riego, canaliz; . de embalses.
region la presencia de canales es menor o nula. Es fundamental mantener| . . L . .| Longitud total de canales ¢ _
. o ) - L sistema de y almacenamiento, y en la expansion de las areas cultivadd f . Concentra entre el 5% y el 25% Alta =4
canales para minimizar las pérdidas de agua por filtracion y evaporacion, Id ~." =~ . . L riego y presencia de .
. o R o distribucion de agua | que restringe el desarrollo rural sostenible y la optimizacior . los canales de la region. Hay 2 1 4 4 2 2
su vez mejora la eficiencialardistribucién del recurso hidrico (mayor detalle . P embalses con necesidad 0 ) S
. e . | parariegoy uso de los recursos hidricos. > presencia de embalses Baja =1
Anexo 01.01). Sumado a la red de canales se identifican tres embalses: el reparacion.
. . embalses. Concentra menos del 5% de lo
Camarones, situado en la cuenca Q. Rio Camarones, el embalse Laguna . - i . -
o S ) - Necesidad de reparaini y construccion de infraestructura canales de la region. No hay
Cotacotani, ubicado en la cuenca Altiplanicas ynebése Chironta, ubicado en o . . -
, hidraulica, como el embalse de Chironta, para mejorar la presencia de embalses.
la cuenca del Rio Lluta. . - o e
disponibilidad de agua y permitir el uso eficiente de los reci
hidricos, respaldando el desarrollo potencial del valle.
Segun la tendencia histérica, se prevé que la demanda hidrica agricola €
region de Arica y Parinacota aumentara en un 61% para el afio 2055. A pe| Aumento de la Variaciéon ponderada de la
gue en logiltimos 14 afios se ha observado un cambio significativo hacia la| demanda de agua . . . . Variacion porcentual [ 13G¢ Ul ¢HHHHy _
” . . . : Falta de mecanismos de incentivo efectivos para promoy o Alta =4
reduccién de cultivos frutales y aumento de praderas mejoradas, las cualeq para riego debidoa |. . ." . : L . ponderada de la demandq 10% < Variacion ponderada de
. L7 I e S . | iniciativas que incrementen la eficiencia y el uso sostenible P . 4 1 2 2 1 1
muestran una mejor adaptacion a condiciones de estrés hidrico en compar| superficies de cultivol aqua hidrica agricola demanda < 45% Baia =1
con los frutales, atn es necesario, a@ths proyecciones, fomentar la con uso intensivo de gua. (Periodo 2022055) Variaciéon ponderada de la !
investigacion y el desarrollo de cultivos mas resistentes a la sequia y menc| agua. TIaecUT ¢HHHN
dependientes del riego (mayor detalle en acapite 2.2.3 del estudio).
Descoordinacion
entre las institucione!
En la regi6n de Arica y Parinacota, actualmente se identifican Juntas de con _a'trlbuuones cl L . . No hay presencia de OUAs o sq _
- . ) . . gestion del agua de I  Deficiencias en el fortalecimiento de las organizaciones ( Alta =4
Vigilancia (JV), Comunidades de Aguas Subterraneas (CAS) y Comunidad . L L L2 . . CA/AC
. o - o | cuenca (Juntas de | usuarios del agua, lo que limita adaninistracion efectiva y Presencia de OUAs ; 4 4 2 2 4 2
Aguas (CA). No se ha identificado la presencia de Asociaciones de Canali ~. - . o S Presencia de CAS o JV S
vigilancia, participativa de los recursos hidricos. . Baja =1
(AC). o Presencia de JV y CAS
organizaciones de
usuarios, organismos
del Estado, etc.).
Déficit de
En la region de Arica y Parinacotmdastria manufacturera y la mineria modernizacion de Variacion porcentual
destacan como las principales actividades econémicas que demandan recy tecnologias y ponderada de la demanda Variacion ponderada de la
hidricos. Se proyecta que para el afio 2055, la demanda total de agua por { optimizacién del uso| Insuficiencia en la investigacion y la innovacion para hidrica de los principales TWaGecUT ¢eHgHN  Alta=4
actividades aumentara en un 43% con respecto a los niveles @28 Ante | a través de equipos Y identificar nuevas fuentes de agua, lo que afecta la capaciq sectores productivo (mayd 5% < Variacion ponderada de | 4 1 4 4 1 1
este panorama, resulta imprescindible implementar tecnologias innovadore procesos para la lograr una gestion dafjua eficiente, sostenible y asequible. aporte de PIB Regional) demanda < 10% Baja =1

eficientes para una gestion sostenible del recurso hidrico (mayor detalle en
acapites 2.2.5y 2.2.6 del estudio).

eficiencia hidrica en
la produccién minera|

e industrial

(Sector industrial y minerg
periodo 20232055)

Variaci6on ponderada de la

I 13G¢UT ¢ HMHF
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Tabla4.2-2 Brechas Estratégicas de Desarrollo Econdmico por Cuenca Region de Arica y Parinacota
Clasificacién Costeras
e . Brechas Estratégicay - - . . (qué tan . Quebrada . Rio San entre Ri? Quetfrada
Justificacion regional Brechas Estratégicas Especificas Regionales Indicador Rango o Altiplanicas de la Rio Lluta . San Jose y| Rio
Generales critica es la . José
Concordia Quebrada | Camarones
brecha)
Camarones
En la region de Arica y Parinacota se identifican tres embalses: el embal
Camarones, situado en la cuenca Q. Rio Camaromesbalse Laguna
Cotacotani, ubicado en la cuenca Altiplanicas y el embalse Chironta, ubica
la cuenca del Rio Lluta. Estos embalses en conjunto tienen una capacidad Disminucion de la oferta hidrica
81 hectémetros cubicos. Segun indican las fuentes de informacién, el princ L superficial a obras de acumulaci
L . .. | Disminucion de T =
uso de estos embalses en la regidn es para riego, alcanzando una utilizacif aportes superficiales Disminucion de la oferta K HOME Alta =4
100% con este proposito (mayor detalle en Anexo 01.01). En relacion al vo P P hidrica a obras de 20 % < variacion de la oferta hid
L - a grandes obras de _ L s 1 1 1 1 4 2
actual embalsado, hasta la fecha de elaboracion de este estudio, no se cor| P acumulacion. superficial < 30% o
. IR . . o acumulacioén . : o Baja =1
con informacionSi bien, no se dispone de informacién respecto al volumen (Periodo 2022055). No se identifican embalses o
. P U (embalses). L o
embalsado, las proyecciones de la oferta hidrica superficial indican una ter| disminucion de la oferta hidricg
a la baja hasta el afio 2055, lo que podria reducir los volimenes embalsadi t 2GUI nRHRC O
acapite 2.3.1.1 del estudio parasmetalle). Estos datos sugieren la necesidz
de diversificar las fuentes de agua y planificar la gestion del recurso hidricc
plazo.
Insuficientes No existen proyectos para uso (¢
En la region de Arica y Parinacota se han implementado obras multiprop| incentivos para uso fuentes no convencionales.
destinadas a garantizar el suministro de agua mediante fuentes no de fuentes no . . Presencia de obras o | Se planifica la implementacién d
convencionales, asi conpooyectos futuros en esta linea. Estas obras abarcg convencionales de FARCREERELD 62 VIR [ EESUETE e royectos multipropoésito | proyectos multipropoésito paraug  Alta =4
recarga artificial' de acuifer())/s la instalacion de desalad'oras el uso de a E agua para el LI IEEE Y SRS & A, B GLe il @ par;/ el abasteci?nitfnto ds Py de fuentegJ d(fa uaelo | 4 4 2 2 1 4
servidgas tratadas distribuidaé en 3 cuencas de la regi6n Enylas demas C?J( dgsarfollo de ISIEEIEIETD (3 ESEalMEEs ekl e Gl [ (e iEl pa ua desde fuentes no convencionalgs Baja =1
no se han identifiéado obras en funeimiento ni proyegtos -futuros hasta el | actividades PN 2E [ S S S o ’ convencionales Existe al menos uné obra "
momento (mayor detalle en acapite 3.1.1.6 del estudio). productivas a escalaj multipropésito para el uso de
relevantes. fuentes no convencionales.
Parte de los recursos hidricos de la regién de Arica y Parinacota no se Insuficientes Insuficiente levantamiento de informacion y sistema de Existencia de un protocol No existe protocolo y no se est; Alta =4
encuentran en su totalidad dentro del territorio nacional, habiendo algunas | acuerdos para la monitoreo exhaustivo para el sistema acuifero transfronteri especifico para rlc)ecursos trabajando en uno - N/A 4 N/A N/A N/A N/A
cuencas de caracter compartido con Per(, como es el caso de la cuenca | gestion de recursos | la cuenca Quebrada de La Concordia, impidiendo un h?dricos c%mpartidos Se estéa trabajando en un protoc Baja =1

Quebrada de la Concordia.

hidricos compartidos

conocimientantegral y efectivo de este recurso vital.

Existe protocolo

N/A:

Evaluacién de la brecha no aplica a la cuenca. s/i: La cuenca no cuenta con suficiente informacién para evaagorel indic
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4 Brechas de seguridad hidrica para la conservacion y preservacion de los
ecosistemas

En esta dimension, Eencion 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 con la conservacion de los caudales
ecolégicosla 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
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Tabla4.2-3Brechas Estratégicas de conservacion y preservacion de los ecosistemas, por Cuenca Region de Arica y Parinacota

Clasificacién Costeras
(qué tan Quebrada Rio San entre Rio | Quebrada
Justificacion regional Brechas Estratégicas Generalg Brechas Estratégicas Especificas Regiona Indicador Rango crl’?ica es la Altiplanicas de la Rio Lluta José San José y| Rio
Concordia Quebrada | Camarones|
brecha)
Camarones|
Alta criticidad: Presencia de al menos do
o p o S L . - elementos en altas cantidades (Boro /
Una practica agricola que no prioriza la eficiencia en el uso de Insuficiencia en la implementacion de . s
et L - ] . P Calidad de agua respecto a Arsénico / Cloruros / Sulfatos) Alta =4
agroquimicos, conduce a la contaminacion del suelo, agua y aire, asi Escaso manejo de tecnologias avanzadas y programas . A N, . ta =
iy . . : . p . . presencia del parametro bor{ Mediacriticidad: Presencia de al menos u )
a la generacion de pasivos ambientales. El uso responsable de contaminantes y pasivos especificos para mejorar la calidad del agu - : . 4 sfi 2 4 4 4
L o - . - . ; e - > | arsénico, cloruros o sulfatog elemento en altas cantidades (Boro / Arsé .
agroquimicos es fundamental para mitigar los impactos ambientales | ambientales en agricultura diversificar y fortalecer la produccién agricq - Baja =1
. L . (acépite 2.3.3) / Cloruros / Sulfatos).
agricultura. y reducir impactos contaminantes. L .
Baja criticidad: Sin presencia de element
evaluado.
Deterioro de la calidad de
El deterioro de la calidad de agua debido delssargas de aguas aguas debido a las descargas | 70% de cobertura o inferior=Alta criticidad, Alta =4
. . . " . % de cobertura de _ L i
servidas en el area urbana y rural, es una situacién que se agrava cq aguas servidas desde - alcantarillado al 90%=Media criticidad. Sobre el 90%=B 4 4 2 2 2 4
escasez hidrica de la region. localidades rurales sin serviciof criticidad Baja =1
desaneamiento
Las cuencas con una demanda hidrica del sector minezog@ora del
promedio regional pueden indicar una mayor actividad minera en esg
CIEEED ST P'ese"?a un a_Ito resgo i co_ntamma(:lon _de .I?S aguas por Riesgos de contaminacion dj Mas de 10 relaves abandonados o efluen
del sector industrial y minero debido al incremento significativo en la _ e Alta =4
ey . . .. | las aguas por parte de sector reportados=Alta criticidad. Entre 5 a 10 relg ta =
demanda hidrica del sector mioglo cual sugiere una mayor probabilid . . . . Relaves en desuso en la - R
L . . . ) industrial y minero asociado a - o efluentes reportados= Media criticidad 2 2 2 2 2 2
de exposicion de los relaves mineros en desuso a eventos hidroclimé . Cuenca. .
- . 7 .| eventos de crecidas e Menor a 5 relaves abandonados o efluen]  Baja =1
extremos. Dado que no tenemos informacion especifica sobre la ubi . . S
. inundaciones reportados =Baja criticidad.
exacta de los relaves mineros abandonados en cada cuenca, esteer|
nos permite estimar el riesgo relativo en funcién de la actividad minei
cada area.
. . Alta criticidad: Tasa de variacién demang
. Necesidad de promover el uso sosteniblé "
. . - Ecosistemasdyacentes a - - Tasa de deforestacion en forestal mayor al 2%. lta =
Los sistemas adyacentes a los sistemas acuaticos sufren constant| . o\ del suelo y la recuperacion de areas » N o Alta =4
iy . . . - sistemas acuaticos afectadas . . i funcion de la demanda Media criticidad: Tasa de variacion dema
presién debido al incremento de la poblacion y las actividades produ . degradadas, junto con la implementacion d o o N/A N/A N/A 1 N/A N/A
como la mineria y extraccién de recursos, agricultura, entre otros 707 EEE0 C2 VED L SUED O practicas agricolas y tecnologias sustental forestal. (Dda25 forestal entre 0% y 2%. Baja =1
’ ’ ' productivo intensivo ) - L Dda35)/Dda25 (%) Baja criticidad: Tasa de variacion deman
para prevenir la desertificacion y la erosion .
forestal negativa o menor al 0%.
La ausencia de normas secundarias de calidad ambiental en las ag
superficiales no permite que stablezca la calidad de aguas de los . . Alta criticidad: Cuenta con Norma Secundg
A . Existencia de Norma L _
cuerpos lacustres y humedales con problemas de eutrofizacion. Pargd  Ausencia de norma secunda| ) de Aguas Superficiales Alta =4
U . . o ) - - Secundaria de Aguas A 2 2 2 2 2 2
gestion sostenible se debe avanzar en normativa especifica en prote| de calidad de aguas superficial Superficiales Media criticidad: No Cuenta con Norma,
ambiental mas alla de la proteccién de la salud humana (normas prin P Secundaria de Aguas Superficiales
de calidad ambiental).
. , . . . Alta criticidad: Cuenta con Norma Secund
La falta de normas secundarias de aguas subterraneas es fundam{ Ausencia de norma secunda Existencia de Norma . _
i o " . ) . de Aguas Subterraneas Alta =4
para prevenir la contaminacion de los acuiferos, que cobran mas de calidad de aguas - Secundaria de Aguas 2 2 2 2 2 2

importancia en zonas aridas sin otra fuent@bdestecimiento.

subterraneas

Subterraneas

Media criticidad: No Cuenta con Norma,
Secundaria de Aguas Subterraneas

N/A: Evaluacion de la brecha no aplica a la cuenca. s/i: La cuenca no cuenta con suficiente informacion para evahduorel indic
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla4.2-3Brechas Estratégicas de conservacion y preservacion de los ecosistemas, por Cuenca Region de Arica y Parinacota

Justificacion regional

Brechas Estratégicas Generalg

Brechas Estratégicas Especificas Regional

Indicador

Rango

Clasificacion
(qué tan
critica es la
brecha)

Altiplanicas

Quebrada
dela
Concordia

Rio Lluta

Rio San
José

Costeras
entre Rio
San José y|
Quebrada
Camarones

Quebrada
Rio
Camarones

Deficiente monitoreo de parametros relevantesatidad de aguas e
hidrometria.

Deficiente monitoreo de
parametros relevantes de calid
de aguas e hidrometria

Insuficiencia en el control de caudales y
la evaluacion de la sustentabilidad del
acuifero transfronterizo, asi como en el
estudio detomportamiento hidrogeolégico ¢
la frontera Chiléerq, lo que afecta la
capacidad para entender y manejar los
impactos de cambios en la disponibilidad d
agua del sistema Lauca.

Necesidad de desarrollar medidas paliativa
para mitigar los efectos declalidad del agua
en la produccién agricola de la region,
incluyendo la implementacion de sistemas
avanzados de monitoreo que aseguren la
continuidad y eficacia de la agricultura loca|
frente a variaciones en la calidad del agua.

NUmero de pardmetros
monitoreados, informacién

disponible en linea de la
pagina de la Direccion Gene
de Aguas (se seleccionan Ig
Gltimos 6 afios de periodo),
Complementado con nimer
de estaciones fluviométricag

Alta criticidad: Menos de 10 parametros

monitoreados y sin estaciones fluviométrid

Media criticidad: Entre 20 a 30 parametrg

monitoreados o con al menos 1 estacio
fluviométrica

Baja criticidad: Mas de 40 parametros

monitoreados y/o con dos 0 mas esiaes
fluviométricas

Alta =4

Baja =1

Lapérdida de la capacidad natural de los ecosistemas para mejoral
calidad ambiental de las aguas superficiales se debe principalmente
insuficiencia del caudal ambiental necesario para la mantencién de
humedales riberefios. Estos humedales, ubicadasess medias y altas|
de las cuencas, son cruciales para la regulacién y purificacion del ag|
deterioro afecta directamente la calidad del agua superficial.

Pérdida de capacidad naturg
de los ecosistemas para mejor;
la calidad ambiental de laguas
Yy mantener servicios
ecosistémicos

Deficiencias en la gestion eficiente y
sostenible del recurso hidrico, especialmer
en la mejora de la informacion hidrica y el
desarrollo de estudios de biodiversidad y
servicios ecosistémicos necesarios para ur|
toma de decisiones informada.

Comparacién de lo obtenidg
en la oferta hidrica y caudal
protecciéon ambiental como:
Oferta Hidrica / Caudal de
Proteccion Ambiental

Alta Criticidad: Oferta hidrica menor al 40
del caudal ambiental necesario.
Media Criticidad: Oferta hidrica entre 409

75% del caudal ambiental necesario.
Baja Criticidad: Oferta hidrica mayor al 74
del caudal ambiental necesario.

Alta =4

Baja =1

N/A

N/A

Los humedales son ecosistemas cruciales que proporcimmearosos
servicios ecosistémicos como la regulacion del agua, retencién de
sedimentos, recarga de acuiferos y conservacion de la biodiversidad
degradacioén y pérdida de estos servicios debido a la insuficiencia del|
caudal ambiental, amenaza el medidénte y el bienestar humano. Lg
reciente Ley de Humedales busca abordar esta problematica, pero si
implementacion aun es limitada y se enfrenta a desafios legales y pri

Degradacion y pérdida de
servicios ecosistémicos
provistos pohumedales, salare!
u otro tipo de ecosistema
acuatico

Deficiencias en la gestién eficiente y
sostenible del recurso hidrico, especialmer
en la mejora de la informacion hidrica y el
desarrollo de estudios de biodiversidad y
servicios ecosistémicos necesarios para ur|
toma de decisiones informada.

Cobertura de Proteccion dg

humedales = Superficie de|
Humedales Protegidos /

Superficie Total de Humedal

Considera cualquier tipo de
Humedal informado en shap
oficial de Ministerio de Medi

en la Cuenca.

Ambiente.

Alta Criticidad (4): Porcentaje de Proteccig
5%
~NDT REH9I RqRHRT ¢T Hul
Proteccion < 25%
7¢TEHOI RGRHRT ¢T HbING
25%

Alta =4

Baja =1

N/A

N/A: Evaluacion de la brecha no aplica a la cuenca. s/i: La cuenca no cuenta con suficiente informacion para evaludorel indica
Fuente: Elaboracién propia
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4.2.5 Brechas para la seguridad hidrica que promueva la resiliencia frente a amenazas
asociadas a sequias, crecidas y la prevencion de la contaminacién

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

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

sequias prolongadas, inundaciones o episodiosomeaminacion. Las brechas identificadas

se relacionaron con la vulnerabilidad de las cuencas ante estos fendmenos y la necesidad

de fortalecer las infraestructuras de almacenamiento y proteccion. El objetivo fue asegurar

la resiliencia de las cuencas ftem 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 laTabla4.2-4 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
cuantitaivo para las brechad.a metodologia sera tratada en el Anexo B del Informe
Nacional.
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Tabla4.2-4 Brechas Estratégicas resiliencia frente a amenaasaciadas a eventos extremos por Cuenca Regién de Arica y Parinacota
Clasificaciéon Costeras
Brechas Estratégicas Especificas (qué tan Quebrada Rio San entre Rio | Quebrada
Justificacion regional Brechas Estratégicas Generales 9 P Indicador Rango d Altiplanicas dela Rio Lluta . | SanJoséy Rio
Regionales critica es la . José
Concordia Quebrada | Camarones|
brecha)
Camarones|
Variacion porcentual sobre 20% de Pp24 en eve
- extremos u Ocurrencia Histdrica (Inundacion
S . . . Variacion porcentual de las S _
Si bien se observan planes de riesgos de desastre, incendios, . - . L L Aluvién) Alta =4
. o ; e ’| Baja efectividad de sistemas de precipitaciones historicas y g L
tsunami y remocion en masa. No se identifican dentro de la regid " " - - Variacion porcentual entre 1y 20% de Pp24 ¢ 1 4 4 4 4 2
. . drenaje de aguas lluvia proyeccién a eventos extrem S
planesmaestros de aguas lluvias y drenaje (acépite 2.3.2) eventos extremos Baja =1
P e Variacion porcentual bajo el 1% de Pp24 en eve
extremos
Insuficiencia en la conservacion y
mantenimiento de defensas fluviales el
zona alta del valle del rio Lluta y rio Sa|
José, lo que impide regular
ad(fcuadamente 25 EEGIRERS ey . Densidad poblacional >= 100 h/km2 y alta/med
i . S dafios a la infraestructura y zonas Variacion porcentual de las S
Dentro de la region no se obsemi@estructura de resiliencia, no . . L S L variabilidad porcentual de pp _
) " S ) e Aumento del impacto de eventos d agricolas afectadas durante el @b precipitaciones historicas y g . . Alta =4
obstante, se identifican iniciativas relacionadas a la mitigacion de . . S P L s Densidad poblacional entre > 10h/km2 y <100 h
. e o crecida asociado precipitaciones altiplanico. proyeccién en relacion a la| : I 1 4 2 2 2 1
impactos en el plan de gestion estratégica de la cuenca del valle| . - . y media variabilidad porcentual de pp o
intensas. densidad poblacional de la . . . Baja =1
Azapa. . Densidad poblacional <10h/km2 y alta/media
Necesidad de desarrollar un programa cuenca L
- . . variabilidad porcentual de pp
para la gestion sostenible y resiliente d
relaves mineros, fortaleciendo la
seguridad frente a eventos climaticos
extremos y mejorando la resiliencia en
region.
Ee}lta CEERMIETS rae§tructura . Densidad poblacional >= 100 h/km2 y alta/med
., . S . resilientes a desastres sogiaturales y Variacion porcentual de las L
Dentro de la region no se observa infraestructura de resiliencig Aumento del impacto por eventos : o o variabilidad porcentual de pp _
. i S . I . . adaptados a los efectos del cambio precipitaciones historicas y g . . Alta =4
obstante, se identifican iniciativedacionadas a la mitigacion de | deslizamientos R iy L - - Densidad poblacional entre > 10h/km2 y <100 h
. . - . . climatico en la region, lo que limita la proyeccién en relacion a la| - R 1 4 2 2 2 1
impactos en el plan de gestion estratégica de la cuenca del valle| de tierra sobre infraestructura y . . . - . y media variabilidad porcentual de pp L
. capacidad de reducir la exposiciéon ant{ densidad poblacional de la . - . Baja =1
Azapa. poblaciones. S Densidad poblacional <10h/km2 y alta/media
eventos de precipitacion extrema, cuenca o
B - . variabilidad porcentual de pp
aluviones e inundaciones.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.6 Resumen de brechas estratégicas

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

Ry

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

Nivel de brecha  Brecha Estrategica
Seguridad hidrica para el

© sapo
@ consumo humano, la salud

Medio y subsistencia

6 Seguridad hidrica para
@ Alto desarrollo econémico s Limite regional

Seguridad hidrica para
® conservacion y preservacion
de los ecosistemas |
) T I PRI - AT Jmi

Fuente: Elaboracion propia.

Figurad.2-1 Resumen de Brechdsstratégicas por Cuenca Region de Arica y Parinacota

Limite internacional
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4.3 BRECHABE INFRAESTUCTURA

En este acapite se presenta las brechas relativas a las obras de infraestructura padaida,

cual se exponen tres elementos estructurantes que permiten ensamblar y clasificar la
informacion del diagnoéstico e infraestructura, conocida como matriz para el contexto de
decision (OAIl): primerse presentan las visiones y objetivos estratégideda region (O);
luego, las acciones que existen para lograr dichos objetivos, presentados a través de los
requerimientos actuales y proyectados de infraestructymar tipo de demanda (A)y
finalmente,las incertidumbres que pudiesen afectairtgplementacion de dichas accioseya

sean legales, institucionales, de planificacion, ambientales o sociocult(ijalesalmente, se
describen las interacciones y relaciones entre dichos elementos

4.3.1 Desarrollo matrizOAl
4.3.1.1 Objetivos

A continuacién, se presentan los objetivos estratégimagionales vinculados a las
dimensiones estratégicas a nivel nacional:

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

1 Garantizar el derecho humano al agua y promover su gestion sostenible mediante la
implementacion de infraestructuras y servicios de suministro de agua y saneamiento
de alta calidad, que fomenten la equidad social, con especial atencion a las
comunidades vimerables tanto en &reas urbanas como rurales. Esto implica
fortalecer integralmente la infraestructura, operacion y mantenimiento de los
sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento en las cuencas de Arica y
Parinacota. Esto incluye identificar dettéldes clave y emprender las mejoras
necesarias para garantizar el funcionamiento eficiente, sostenible y resiliente a largo
plazo de estos sistemas.

1 Reducir la vulnerabilidad de la poblacion ante riesgos suatiorales mediante el
fomento del desarrollo de iniciativas de saneamiento y redso de aguas tratadas, tanto
en areas urbanas como rurales, para mejorar el bienestar de la poblacion, proteger el
medio ambiente y generar nuevas fuentes de agua en regiones con escasez hidrica,
disminuyendo las brechas sociales y promoviendo la equidad en el acceso a servicios
fundamentales como el agua y el saneamiento. Para lograrlo, se priorizara la
investigacion édentificacion de nuevas fuentes de recursos hidricos, un manejo y uso
eficiente, sustentable y asequible del agua, la provision de un sistema de
infraestructura de alto estandar y amplia cobertura que incorpore nuevas fuentes, la
reduccion de pérdidas ela conduccién intradomiciliaria, la optimizacion del uso
hidrico urbano, la identificacién de nuevas fuentes de captacién y la generacion de
incentivos para la reutilizacion del agua.
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Dimensioén para lgproduccion sostenible y eficiencia hidrica

Desarrollar ventajas tecnoldgicas ligadas a recursos naturales y la formacion de capital
humano, promoviendo una transicion socioecoldgica justa para la gestion sostenible
del recurso hidrico a nivel de cuencas. Esto implica fomentar practicas y patrones
productivos con menores requerimientos de agua, asi como tecnologias que
aumenten la eficiencia y el uso racional y sustentable del agua, modernizando
sistemas y potenciando usos multiples para asegurar un balance hidrico sostenible. Es
crucial conformar uéimodelo de gestion de cuencas que garantice la sostenibilidad
regional a través de un manejo integrado, y desarrollar una fuerte investigacion e
innovacion. Se deben implementar tecnologias avanzadas en cultivos y préacticas
eficientes de riego, fortaleceas organizaciones de gestién del agua, habilitar nuevas
fuentes de abastecimiento hidrico, y optimizar el tratamiento y reutilizacién de aguas
servidas, todo con el fin de incrementar la disponibilidad hidrica y reducir el consumo,
protegiendo el territoro y garantizando un uso eficiente y sostenible del agua.
Desarrollar e implementar infraestructura supranacional y una gestion hidrica integral
y resiliente, adaptada a las dinamicas territoriales y a los desafios del cambio climatico
global. Esta infraestructura estratégica fortaleceré los servicios crititxsaeados

con el agua, con un enfoque particular en el sistema acuifero transfronterizo presente
en la cuenca Quebrada de La Concordia. Se debe realizar un levantamiento de
informacion y establecer un sistema de monitoreo exhaustivo para obtener un
conocimiento integral de este recurso vital. La gestién del acuifero transfronterizo
sera esencial para asegurar un uso eficiente y sostenible del agua, promoviendo la
cooperacion internacional y protegiendo los recursos naturales en el contexto de un
clima camimante.

Diversificar la matriz productiva de la economia nacional mediante el desarrollo de
sectores estratégicos como la agricultura, asegurando un uso eficiente y sostenible
del recurso hidrico. Se promovera el dinamismo econdémico local a través de la gestion
integrada de cuencas hidrogréficas, garantizando la disponibilidad de agua en zonas
de escasez. Para ello, se implementard infraestructura y gestién hidrica
multipropésito y resiliente frente al cambio climéatico, esto incluye la mejora y
construccion de infiestructura hidraulica adecuada para la conduccion, distribucion

y acumulacion de agua, maximizando el desarrollo la region y garantizando la
sostenibilidad del medio ambiente.

Dimension para laonservacion y preservacion de los ecosistemas

Asegurar la distribucion equitativa y sostenible de los servicios de infraestructura y los
sistemas productivos en Arica y Parinacota, adaptados a las capacidades territoriales.
Se prioriza la proteccion de la biodiversidad y el equilibrio entre la caasérvde
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ecosistemas acuaticos, la seguridad hidrica y la produccién sostenible. Se espera
implementar tecnologias avanzadas y programas especificos para mejorar la calidad
del agua, diversificar y fortalecer la produccion agricola, y reducir impactos
contaminantes Ademas, spromoveréael uso sostenible del suelo, la recuperacion de
areas degradadas y la implementacion de practicas agricolas y tecnologias
sustentables para prevenir la desertificacion y la erosion. Arica y Parinacota se
destacaranpor su infraestruttra avanzada y una gestion eficiente de recursos,
asegurando un desarrollo econémico equitativo y la conservacién ambiental de sus
territorios.

Asegurar una gestion eficiente y sostenible del recurso hidrico priorizando la mejora
de la informacion hidrica, el desarrollo de estudios de biodiversidad y servicios
ecosistémicos para la toma de decisiones, y el control de caudales. En particular para
esta regidn, también se espera evaluar la sustentabilidad del acuifero transfronterizo
y estudiar el comportamiento hidrogeoldgico en la frontera CRiel, con especial
atencion a los impactos de los cambios en la disponibilidad de agua del sistema Lauca
sobre los caudales de la cuenca del rio San José. Asimismo, sera necesario desarrollar
medidas paliativas para mitigar los efectos de la calidad del agua en la produccion
agricola de la region mediante sistemas avanzados de monitoreo.

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

Desarrollar servicios de infraestructura resilientes a desastres -satimales y
adaptados a los efectos del cambio climatico en la region. Esto implica promover una
estrategia integral que reduzca la exposicién ante eventos de precipitacion extrema,
aluviones e inundaciones, protegiendo asi a la poblacion, servicios criticos y
actividades productivas. Se incluye la necesidad de conservar y mantener las defensas
fluviales en la zona alta del valle del rio Lluta y rio San José, para regular crecidas y
mitigar dafios a la infraestructura y zonas agricolas afectadas durante el invierno
altiplanico. También se espera generar un programa para la gestion sostenible y
resiliente de relaves mineros, fortaleciendo la seguridad frente a eventos climaticos
extremos ymejorando la resiliencia en la region.

4.3.1.2 Acciones o Iniciativas 201022

En andlisis de las iniciativas estratégicas de inversion en la regincdey Parinacota
(ver acapite3.1.2 se identificaron un total del38 iniciativas entre 2010 y 2022,

distribuidas en conservacion de recursos hidricos, consumo hoimdasarrollo
econdmico y resiliencia ante eventos extremioss iniciativas de infraestructura hidrica
estructural corresponden, principalmente, eedes hidrométricas, desalinizacion,

infraestructura de distribucion de agua, obras de acumulacion de agua, relso de aguas
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residuales, redes de aguas lluvias, captacion de aguas, trasvase de aguas y drenaje de
aguas Cabe sefalar 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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Tabla4.3-1

Objetivos y problemas identificados en la region (O)

Dimensiénestratégica
Seguridad Hidrica Nacional

Objetivos regionales especificos

Infraestructura estructural

Tipologia de iniciativas asociadas a resolver brechas estratégicas en la region de Arica y Parinacota

Infraestructura
no estructural

Medidas de Gestién

D1.
Derecho humano al agua,
saneamiento y consumo
humano de subsistencia

Producciérdistribucion de agua potable

Estudio hidrogeoldgico disponibilidad hidrica

Creacion de capital humano
Planes y politicas

Saneamiento y tratamiento de aguas servida

Estudios de saneamiento

Creacion de capital humano
Planes y politicas

Implementar sistemas d@fraestructura para brindar servicios de agua potable y saneamiento a comunidades
marginadas de la region de Arica y Parinacota. En particular se busca mantener y mejorar los sistemas existentes
las debilidades en la cuenca del rimSasé. Ademas, la estrategia apunta a establecer estandares para la infraest

Captacioén de aguas

Estudios para abastecimiento de agua potable

Reservas de agua
Planes y politicas
Andlisis situacion legal DAA

urbana de agua potable y saneamiento promoviendo proyectos de alta calidad en areas desatendidas.

Reservas y areas de proteccion de recursos

Captacion de aguas hidricos N/A
Estudios para abastecimiento de agua potable
Infraestructura de distribucion de agua Estudio obras ddistribucion de aguas N/A

Reducir la vulnerabilidad de la poblacion ante riesgos swaforales mediante el fomento del desarrollo de iniciativas
saneamiento y relso de aguas tratadas, tanto en areas urbanas como rurales, para mejorar el bienestar de la f
proteger el nedio ambiente y generar nuevas fuentes de agua en regiones con escasez hidrica, disminuyendo la|
sociales y promoviendo la equidad en el acceso a servicios fundamentales como el agua y el saneamiento. Para
priorizara la investigacion identificacion de nuevas fuentes de recursos hidricos, un manejo y uso eficiente, susten
asequible del agua, la provision de un sistema de infraestructura de alto estdndar y amplia cobertura que incorpor
fuentes, la reduccion de pérdidas Enconduccién intradomiciliaria, la optimizacién del uso hidrico urbano, la identific
de nuevas fuentes de captacion y la generacion de incentivos para la reutilizacion del agua.

Desalinizacién

ReUlso de aguas residuales
(grises/servidas/lluvia)
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

Fortalecer la infraestructura hidrica critica para mejorar la competitividad y abordar los desafios del agua, particukzmr
la agricultura. Se propone desarrollar una infraestructura hidrica multipropdsito y resiliente al clima que aprove

Infraestructura de riego

Estudios para la conservacion obras de riego
Estudio sistemas de riego

Creacion de capital humano
Andlisis situacion legal DAA

soludgones basadas en la naturaleza para fortalecer los servicios ecosistémicos. También se enfatiza la importa
infraestructura estratégica de gestion del agua para permitir el desarrollo rural sostenible, considerando los sistecoss
naturales como un soporte fundamental para la planificacién y el disefio de intervenciones. Esto incluye me|
infraestructura de riego, canalizacidn y almacenamiento, asi como aumentar las areas cultivadas. Ademas, se apuntg
la disponibilidad de agumediante la reparacion y construccion de infraestructura hidraulica, siendo el embalse de C
el principal proyecto. Una infraestructura adecuada para el almacenamiento de agua permitird el uso eficiente de los
hidricos y respaldara el pleniesarrollo potencial del valle.

Infraestructura de distribucién de agua

Estudio obras de distribucion de aguas

Creacion de capital humano
Andlisis situacion legal DAA

Desarrollar ventajas tecnolégicas y promover servicios de infraestructura especializados para sectores clave en
fomentando una transicion socexolégica justa para la gestion sostenible de los recursos hidricos, promoviendo pra
tecnologias para conciliar el consumo de agua con la disponibilidad, particularmente en areas que enfrentan escasez|
se requiere impulsar la investiganig la innovacion para identificar nuevas fuentes de agua, permitiendo una gestion d¢

Captacion de aguas

Incentivos para el recambio cultivos de menor
requerimiento hidrico

Estudio hidrolégico o hidrogeolégico para
disponibilidad hidrica

Campafias para el recambio cultivos de me
requerimiento hidrico

eficiente, sostenible y asequible. Se espera promover mecanismos de incentivo para impulsar iniciativas que incre
eficiencia y el uso sostenible del agis;orporando criterios ambientales. Esto incluye establecer un modelo de gg
integrada de cuencas fluviales, impulsar la investigacion y la innovacion, promover una gestion eficiente de |
subterraneas, implementar tecnologia y practicas pa@dpctos agricolas diferenciados y fortalecer las organizaciong

N/A

Diagnostico de OUA y DAA

Creacion de capital humano

Andlisis situacion legal DAA
Fortalecimiento y formalizacién de OUA
Planes ypoliticas

usuarios del agua para una mejor administracion de los recursos hidricos.

Redes hidrométricas y telemedicion

Analisis de red hidrométrica y plataformas de
informacién

Creacion de capital humano

Desarrollar e implementar infraestructura supranacional y una gestion hidrica integral y resiliente, adaptada a las d
territoriales y a los desafios del cambio climéatico global. Esta infraestructura estratégica fortalecera los servio®
relacionados con el agua, con un enfoque particular en el sistema acuifero transfronterizo presente en la cuenca Qu

Obras de acumulacion de agua
Trasvase de aguas

Reglas de operacion para embalses
Estudios obras de acumulacion de agua

Creacion de capital humano

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

La Concordia. Se debe realizar un levantamiento de informacion y establecer un sistema de monitoreo exhaustivo pa
un conoamiento integral de este recurso vital. La gestién del acuifero transfronterizo sera esencial para asegura
eficiente y sostenible del agua, promoviendo la cooperacion internacional y protegiendo los recursos naturales en el
de un clima caminte.

Desalinizacién
Relso de aguas residuales
(grises/servidas/lluvia)

Recarga artificial de acuiferos

Estudios de desalacion
Estudio de redso de aguas
Estudios de aguas lluvias

Estudio obras de recarga artificial de acuiferos

Manejo de normas ambientales e hidricas
Planes y politicas

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla4.3-1

Objetivos y problemas identificados en la region (O)

Dimension estratégica Seguridad Hidrica Naciong

Objetivosregionales especificos

Infraestructura estructural

Tipologia de iniciativas asociadas a resolver brechas estratégicas en la region de Arica y Par{@acditauacion)

Infraestructura
no estructural

Medidas de Gesti6n

D3.

Asegurar la distribucion equitativa y sostenible de los servicios de infraestrt
y lossistemas productivos en Arica y Parinacota, adaptados a las capac

ReUso de aguas residuales

Estudio calidad de agua superficial y subterranea
Estudios contaminacion de aguas

Manejo riesgos de contaminacion de aguas

territoriales. Se prioriza la proteccion de la biodiversidad y el equilibrio ent
conservacion de ecosistemas acuaticos, la seguridad hidrica y la prod

Saneamiento y tratamiento de aguas
servidas

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

Creacion de capital humano
Manejo riesgos de contaminacion de aguas

sostenible. Se esperamplementar tecnologias avanzadas y prograi
especificos para mejorar la calidad del agua, diversificar y fortalec
produccién agricola, y reducir impactos contaminantes. Ademas, se prom
el uso sostenible del suelo, la recuperacion de areas degas y g
implementacion de practicas agricolas y tecnologias sustentables para pr
la desertificacion y la erosion. Arica y Parinacota se destacara pi
infraestructura avanzada y una gestion eficiente de recursos, aseguran|
desarrollo econénuio equitativo y la conservacion ambiental de sus territorig

Relso de aguas residuales

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

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

Conservacion y preservacion de los ecosistemas

Asegurar una gestion eficiente y sostenible del recurso hidrico priorizan
mejora de la Asegurar una gestion eficiente y sostenible del recurso h

Redes hidrométricas y telemedicion

Estudio calidad de agwsperficial. y subterranea.
Estudios contaminacién de aguas

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

priorizando la mejora de la informacion hidrica, el desarrollo de estudic
biodiversidad y servios ecosistémicos para la toma de decisiones, y el co
de caudales. En particular para esta region, también se espera eval
sustentabilidad del acuifero transfronterizo y estudiar el comportamig

Redes hidrométricas y telemedicion

Andlisis de red hidrométrica y plataformas de informacion

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

Planes y politicas

hidrogeoldgico en la frontera ChiRerd, con esgcial atencion a los impactos (
los cambios en la disponibilidad de agua del sistema Lauca sobre los caud
la cuenca del rio San José. Asimismo, serd necesario desarrollar

Conservacion y restauracion de riberas
cauces

Conservacion y restauracion de riberas y cauces

Manejo de normasimbientales e hidricas
Manejo riesgos de contaminacion de aguas
Reservas de agua

paliativas para mitigar los efectos de la calidad del agua en laipeaih agricolz
de la region mediante sistemas avanzados de monitoreo.

Conservacion y restauracion de riberas
cauces

Conservacion y restauracion de riberas y cauces
Comportamiento morfodinamico e hidrodinamico de
humedales

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

DA4.
Resiliencia frente a amenazas asociadas a sequid
crecidas y la prevencion de la contaminacion

Desarrollar servicios de infraestructura resilientes a desastres-satimales Y
adaptados a los efectos del cambio climatico en la region. Esto implica prol

Redes de aguas lluvias
Drenaje de aguas

Estudio hidrolégico o hidrogeolégico para disponibilidad
hidrica

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

una estrategia integral que reduzca la exposicion ante eventos de precipi
extrema, aluviones e inundaciones, protegiendo asi a la poblacién, sel
criticos y actividdes productivas. Se incluye la necesidad de consen

Redes de aguas lluvias
Drenaje de aguas

Estudio hidroldgico o hidrogeoldgico para disponibilidad
hidrica

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

mantener las defensas fluviales en la zona alta del valle del rio Lluta y r
José, para regular crecidas y mitigar dafos a la infraestructura y zonas ag
afectadas durante el invierno gtanico. También se espera generar

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

Estudios de riesgo fluvial y aluvional
Andlisis de rethidrométrica y plataformas de informacion

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

programa para la gestibn sostenible y resiliente de relaves min
fortaleciendo la seguridad frente a eventos climaticos extremos y mejoran
resiliencia en la region.

Reforestacion y forestacion de cuencas
para
disminucion de riesgo de desastres

Defensa fluvial y aluvional

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

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

Fuente: Elaboracién propia
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Considerando lo anterior,rela Figura4.3-1 se presenta un resumen del numero de
iniciativas catastradas en el ac4pd.2y detalladas en el Anexd. @4, y que pudiesen

resolver alguna de las diferentes brechas de seguridad hidrica identificadas en el Capitulo
4.2
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CONSULTORES

)

T AT 2 42

Numero de iniciativas Brecha Estrategica
Seguridad hidrica que promueva
i i6 Seguridad hidrica para el e
Ej Medidas de gestion 8 P la resiliencia frente a amenazas
1 consumo humano, la salud " . "
Infraestructura no estructural asociadas a sequias, crecidas

y subsistencia ] -
y la prevencion de la contaminacion

Seguridad hidrica para ¥

U Infraestructura estructural

Nivel de brecha desarrollo econémico =s=+=  Limite regional R
@ Bajo Seguridad hidrica para = Limite internacional
@ conservacion y preservacion
Medio de los ecosistemas |
@ Alto
IE - P 2 ) AL &) LAy 8] 4 >4 = -q,,ﬁ

Fuente: Elaboracién propia
Figurad4.3-1 Distribucion geograficale iniciativas catastradas sin ejecutar en periodo
20102022, asociadas a brechas de seguridad hidrica en la regidén de Arica y Parinacota
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4.3.1.3 Incertidumbres
I Sobrefactorestécnicosy disponibilidad de informacién

Tras revisar la cartera de acciongzgyectos en la regién de Arica y Parinacota, se han
identificado varios obstaculos que dificultan la implementacién favorable de las
iniciativas. Las fichas BIP de los proyectos revisados indican en sus conclusiones que
abordan distintas problematicas ycesidades de mejora.

En primer lugar, se ha observado que muchos proyectos se encuentran en etapas
preliminares, tales como la piiaversion o prefactibilidad, donde se requiere un analisis
técnicoecondmico detallado de las soluciones alternativas y la eleccidén de la solucién
Optima para abordar los problemas centrales. Esta situacion es evidente en proyectos
como las obras de control de crecidas y los mejoramientos de calidad del agua de
diversos rios de la region. La dependencia de estudios previos y la necesidad de
profundizar en los analisis técnicos y econdmicos son barreras comunes que retrasan el
avance de los proyectos, situacion que se ha visto refiggtbién en otras regiones.

Asimismo, se identifican discrepancias en los presupuestos detallados presentados, los
cuales no siempre coinciden con los costos totales programados en las fichas BIP. Este
desajuste es un obstaculo que afecta la viabilidad y la planificacion efectil@s de
proyectos. Adicionalmente, la falta de actualizacién de la informacion en las fidhas E
segun los resultados de etapas anteriores genera incertidumbre y confusion en la gestion
de recursos y en la continuidad de los proyectos.

Por otra parte, varios proyectos presentan objeciones técnicas que indican la necesidad
de una mayor profundidad en el analisis de alternativas estudiadas. Esto incluye aspectos
agroeconémicos, impacto en la productividad agricola y modelos de gestid@visian

y cumplimiento de términos de referencia son esenciales para garantizar la viabilidad
técnica y econdmica de las iniciativas. En algunos casos, como en los proyectos de
mejoramiento de calidad del agua, se requiere un analisis exhaustivo de kaslas
posibles alternativas y fuentes de informacion existentes para determinar la solucion
Optima.

Finalmente, la informacién proporcionada en los diagnosticos iniciales y perfiles de
proyecto a menudo carece de datos cruciales sobre la poblacién objetivo, areas de
influencia y la situacion sin proyecto. Esto limita la capacidad de evaluar de manera
precisa el impacto y los beneficios potenciales de las iniciativas. Ademas, se observa la
necesidad de ajustar las fichas IDI en concordancia con los cambios y actualizaciones que
experimenten las iniciativas a lo largo de su desarrollo.
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Estas conclusiones subrayan la importancia de abordar cada proyecto de manera integral
y detallada, identificando y superando los desafios técnicos y financieros que puedan
surgir durante su ejecucion. La coherencia y actualizacion de la informacioomasiec
revision exhaustiva de los términos de referencia, son cruciales para la implementacion
exitosa de los proyectos en la region de Arica y Parinacota.

ii. Sobrefactores sociombientales

En la Region de Arica y Parinacota, el agua es un recurso esencial regulado por
normativas, 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 la comuna de Putre 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 relacioncon el uso del agua. Este conflicto refleja la tension entre la preservacion del
recurso y su explotacion para el desarrollo econémico, destacando la necesidad de
abordar estos problemas mediante politicas y programas de educacion ambiental,
reconociendo epapel de la pedagogia y la preparacion de profesionales en este proceso
(Amado, 2019)

Sobre los casos conocidos en la region de Arica y Parinacota relacionados a conflictos
I YOASYGlrfSa @& LIBRN St F3dza = RS | OdzSNR2 |«
RSNBSOK24a KdzYlyz2a @& f(BaialLiiia 201Gon RSsiguiemt8sNO I R 2 €

1 Minera Cerro Colorado (BHP Billiton) y la comunidad indigena de Cancosa: El
conflicto se enmarca en el uso excesivo de aguas subterrdneas, lo que ha
resultado en la degradacién ambiental del territorio ancestral de la comunidad.
La empresa ha excedido sisrechos sobre el agua, afectando los bofedales y la
actividad agricola y ganadera de Cancosa. Aungue se han propuesto soluciones,
como bombear agua para recuperar los bofedales, el dafio ambiental reflejé los
impactos en la comunidad, tanto socioeconémicosmo psicosociales. A pesar
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 legales, mientras que tambiérebusca
resurgimiento econémico mediante el turismo.

1 Conflicto en el Oasis de Putre, ubicado en la cercania del Parque Nacional Lauca:
Debido a la extraccion de agua por parte de la minera Collahuasi, diversas
organizaciones han luchado por detener la sobreexplotacion y restaurar los
acuiferos, mientras buao que las autoridades garanticen el desarrollo
sostenible. Aunque la Direccién General de Aguas reconoce el desequilibrio entre
la demanda y la disponibilidad de agua, se detectd que se propicio la explotacion
intensiva sin perjuicio para terceros o el laiente. La comunidad demanda
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estudios de impacto ambiental independientes y reformas legales para proteger
los derechos territoriales indigenas. La situacion, que afecta a toda la comuna,
plantea un dilema entre la preservacion de recursos naturales y las presiones
econOmicas de la dustria minera.

1 Conflicto en Parinacota y Socoroma, pueblo aymara en torno a usurpacion de
derecho ancestral del agua por parte de embotelladora establecida en el afio
1915: Lo que comenz6 como una fuente vital para la agricultura y las aguas
termales curativas se convirti6 en un recurso comercial, con la empresa
cambiando la naturaleza de losréehos de agua y amenazando la supervivencia
de los pueblos aymaras y su economia local. Después de una larga lucha legal, la
comunidad finalmente obtuvo una historica victoria en 2009, cuando la Corte
Suprema reconocié sus derechos sobre la vertiente \8oganarcando un hito
en la proteccion de los derechos indigenas sobre los recursos naturales y
avanzando hacia una resolucion justa de los conflictos sobre derechos de agua en
Chile.

De acuerdo a la revision de las ultimas fiscalizaciones de la Superintendencia del Medio
Ambiente (SMA), destaca el caso de Andex Minerals Chile SpA, cuyo proyecto de
exploracion "Anocarire" carecia de autorizaciéon ambiental, ubicandose cercano a la

Resera Nacional Las Vicufias. Esto provocé dafios a la flora y fauna del area, con
denuncias de afectacion a llaretas y quefioas por la habilitacion de caminos sin permisos
adecuados, desencadenando una infraccion gravisima segun la SMA. Asimismo, la
constructoraSALFA S.A. enfrenta medidas provisionales debido a excesos de ruido en
obras de construccion en Arica, que han afectado la calidad de vida de los residentes
locales, destacando la necesidad de acciones correctivas para mitigar estos impactos
negativos. Esis casos subrayan la importancia de un adecuado cumplimiento ambiental

y consulta con comunidades locales para evitar conflictos en la region de Arica y

Parinacota.

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 desarrollé
mediante un proceso sistematico que comenzd con la definicién de objetivos especificos de
gestion del agua, organizados en torno a cuatro dimensiones clave de seghilddiad:
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).
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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 asign6 un nivel de criticidad segun su urgencia de
intervencion, 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 asignacion de brechas especificas de infraestructura.

Con base en los niveles de criticidad obtenidos, se definieron las intervenciones necesarias
para cada cuenca, clasificandolas en infraestructura estructural, infraestructura no
estructural y medidas de gestién. Este analisis general de brechas de infcagst
constituye la base para definir la cartera de inversioarslos siguientes capitulos del
estudiq proporcionando una visién clara de las necesidades prioritarias en cada area y
permitiendo una planificacion eficiente de las intervencionébs.detdle del andlisis se
encuentra erel Anexo01.05.

En laTabla4.3-2 se presenta el universo y las metas fipologia utilizadas para definir la

cartera asociada a las iniciativas estratégi€amsel Anexo 01.07, se presenta el detalle por
tipo de inversion.
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Tabla4.3-2 Universo y metas dénfraestructurasegun tipologiaen la region de Arica y Parinacota
Cé_liji,gO Tipologia de Proyec{@dP) inve:\'lsti’ones Universo Metas
11 Disefio, Construccion de Sistemas de Agua Potable Rural 14 Poblacién sin Abastecer 2055 -
1-2 Ampliacién y/o Mejoramiento de Servicios Existentes de Agua Potable Rural 20 Poblacion sin Abastecer 2055 -
1-3 Implementacién de Sistemas Operacionales de Telemetria y Control en Sistemas de Agua Potable Rural 7 Total de APR existentes y Proyectados 2055 -
1-4 Disefio, Construccion de Alcantarillado y Tratamiento de Aguas Servidas en Servicios Sanitarios Rurales 12 Poblacion sin Saneamiento 20255 (AOR existente y proyectado) | -
21 i;{glrt:;(t:ii\?gsdseAs:t@rggggzéjt((e) leleézfni?oegtlei:;;jteizcﬁbastecimiento de Agua para Consumo Humano y/o Riego. PosteriouBis&iig, Qmersicion de 21 Planes de Recursos Hidricos y Riego segin Vigencia )
2-2 Disefio y Construccion de Plantas Desaladoras y Desalinizadoras 5 Poblacién sin Abastecer 2055 en sector costero (2 km de borde coq -
2-3 | Eficiencia en el Ustel Agua: Fomento de Eficiencia Hidrica en Rie§omento de Eficiencia Hidrica en Agua Potable Urbana 6 2‘;;2?&20;6;g;eilzrgssntos eficientes para APR segin N° de arrar| _
2-4 Disefio y Construccion de Obras para la Recuperacion y Recarga de Acuiferos 6 ll%isrzl;erdo a disminucion de recarga y caracteristicas favorables p Méaximo 30 ha por cuenca
2-5 Disefio, Construccion de Sistemas de Reutilizaciéon de Aguas Servidas para Riego 9 Ql?gj;sarriizzlectadairﬁtadas en Sistemas APR y APU de emisarios
2-6 Desarrollo de Regularizacion de DAA en Captaciones; Promocion y Conformacion de Organizaciones de Usuarios; Plaio dePBemsmeRiego S Cuantificado segiin nimero ideersiones -
2-7 Disefio, Construccion de Grandes Obras de Riego; Disefio, Construccion de Obras Medianas de Riego; Conservacion ele yYOWoaEistsdes de Rie 26 Programa de Embalses DOH Considera una meta de avance de 5% del totardges
31 Disefio, Construccion e Implementacion de Tecnologias en Estaciones Fluviométricas en Cauces y/o Canales 4 Cuantificado segiin nimero de inversiones -
3-2 Disefio, Construccion e Implementacién de Tecnologias en Estaciones de Calglabadm Cuencas 9 Cuantificado segin nimero de inversiones -
33 Disefio, Construccion e Implementacién de Tecnologias en Estaciones Meteoroldgicas 6 Cuantificado segin nimero de inversiones -
34 Disefio, Construccion e Implementaciérifdenologias en Estaciones de Monitoreo de Glaciares y Nieves 0 Cuantificado segin nimero de inversiones -
35 Disefio, Construccion e Implementacién de Tecnologias en Pozos de Observacion 2 Cuantificado segin nimero de inversiones -
36 Desarrollo e Implementacién de una Gestién Integrada de Recursos Hidricos en Cuencas 20 Cuantificado segin nimero ideersiones -
4-1 Conservacion, Restauracion y Proteccion de Humedales, Riberas y Cauces o - 2223:2:22:8 gi Zzgzgg i\g_;lriﬁiar con region iy OCAS:
4-2 Medida de Gestion: Implementacion de Norma Secundaria de Calidad 4 Priorizar ejecucion de estudios -
5-1 Disefio, Construccion de Obras de Control Aluvional en Cauces y Quebradas 11 Planes de Manejo de Cauce segun Vigencia Rendimiento de avance a validar con region-dfikn
5-2 Disefio, Construccion de ObrasMejoramiento, Reposicion, Restauracion o Conservacion de Defensas Fluviales, Manejo de Cauces y Riberas 11 Planes de Manejo de Cauce segun Vigencia Rendimiento de avance a validar con region-&ikin
5-3 Disefio, Construccion y Conservacion de Obras de Evacuacion y Drenaje de Aguas Lluvias 2 Planes de Aguas Lluvia segun Vigencia y N° de habitantes sector U Rendimiento de avance a validar con region-dfikin
6-1 Disefio, Construccionlemplementacion de Tecnologias en Estaciones Fluviométricas en Cauces y/o Canales, cuencas transnacionales 5 Cuantificado segun namero de inversiones -
6-2 Disefio, Construccion e Implementacion de Tecnologias en Estaciones de Calidad de Aguas en cuencas transnacionales 1 Cuantificado segin numero de inversiones -
6-3 Disefio, Construccion e Implementacion de Tecnologias en Estaciones Meteorolégicas, cuencas transnacionales 1 Cuantificado segun namero de inversiones -
6-4 Disefio, Construccionlemplementacion de Tecnologias en Estaciones de Monitoreo de Glaciares y Nieves, cuencas transnacionales 1 Cuantificado segun namero de inversiones -
6-5 Disefio, Construccion e Implementacién de Tecnologias en Pozos de Observaciortransnae®nales 1 Cuantificado segin nimero de inversiones -
6-6 Desarrollo e Implementacién de una Gestién Integrada de Recursos Hidricos en Cuencas, cuencas transnacionales 0 Cuantificado segin nimero de inversiones -

Fuente: Elaboracién propia
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En el presentacapite se identifican las iniciativas estratégicas y sus carpetas de pre/inversion
hidrica a considerar en una planificacién prospectiva a 2055.

En el Anexo 01.07 se presenta cada Iniciativa Estratégica junto a su carpeta de pre/inversion
endetalle.

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
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Brechas Especificas de Seguridad Hidrica. Es importante destacar que una IE gsuede d
respuesta a diferentes BE.
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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 (A¥8);00 "YT& abreviacion
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Para esta region se han identificado las siguientes iniciativas estratégicas:
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