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101 CUENCAS AL TERMINO DE LA DECADA.

Direccion General de Aguas (DGA) inicio
a principios de esta década la i
elaboracion de “Planes Estratégicos de £« 10 cuencas por ano
Gestion Hidrica (PEGH)” para las | o

cuencas del pais. MR T s it

Con un criterio de urgencia en la
necesidad de informacion para apoyar
una gestion sustentable del agua, se
inicio este camino en las cuencas con
un alta presion de uso y ubicadas en las
zonas mas afectadas por la crisis
climatica global y nuestra sequia.




PEGH 1 COBERTURA TERRITORIAL 20-21

JUNIO 2021

DICIEMBRE 2020 DICIEMBRE 2021

CUENCAS Km? % CUENCAS Km? % CUENCAS Km? %
Rio Copiapd; Rio Huasco  28.516 3,8 Rio Lluta; Rio San José (Azapa) 3.194 0,4
, e oy Pampa del 20.790 2,7 Quebrada Caracoles 18.295 2,4
Rio Elqui; Rio Limari; Rio - -
e 29.174 3,9 Tamarugal Endorreica entre Fronterizasy Salar Atacama  5.308 0,7
Rio Quilimari, Rio R Rio Loa 33.081 4,4 MEE TR - IS 25N U
Petorca, Rio Ligua . ) e Costeras e Isl.as R. Salado - R. Copiapd 5.824 0,8
Rio Aconcagua 7334 1,0 Ai arade 15576 2,1 Salar de Maricunga 3146 04
Rio Maule 21.052 2,8 acama Costeras entre R. Copiapo y Q. Totora | 2.046 0,3

Rio Maipo 15.273 2,0 Costeras e Islas entre R. Huasco y Cuarta

TOTAL 90.828 12 o 3.952 05
Regién !
Rio Biobio 24369 3,2 Estero Casablanca 695 0,1
Costeras entre Rio Maipo y Rio Rapel 1.072 0,1
RI’O Impejn.al, 22912 30 R{o Rapc?l; R|(’) Mataquito 20.098 2,7
Rio Valdivia Rio Toltén; Rio Bueno 23.814 3,1
TOTAL 132.001 17,4 Rio Palenay Costeras Limite Decima Region 7.732 1,0
Rio Serrano 6.733 0,9
Cuelnc-as Punta Arenas; Cuencas Vertiente del 18.644 25
Atlantico
Cuencas Tierra del Fuego 29.002 3,8
TOTAL 157.083 20,8




PEGH :: COBERTURA TERRITORIAL 22

FEBRERO 2022 DICIEMBRE 2022

CUENCAS Km? % CUENCAS Km? % FECHATERMINO  Km? %
Cuencas Altiplanicas  11.369 1,5 Quebrada de la Concordia 785 0,1 ..
Costeras entre Rio Elquiy Rio Limari 2.299 0,3 Cridizmlbirs 210240 e I
Costeras entre Rio Ligua y Rio Aconcagua 850 0,1 Juni
; . unio 2021 132.001,4 17,4
Cuencas Endorreicas Rapa Nui Fase 1 182 0,0
Salar Atacama - 14.473 1,9 ) .
Venifamie Padiiiae Rapa Nui Fase 2 182 0,0 Diciembre 2021  157.082,5 20,8
Costeras entre Rio Mataquito y Rio Maule 1.088 0,1
Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio BioBio 1.503 0,2 Febrero 2022 41.435 5,5
Rio Carampangue; Costeras Carampangue-Lebu;
Q.Totoral y Costeras . -
it Caymzal. —— Rio Lebu 2t Diciembre 2022  117.528 15,6
Quebrada Carrizal Costeras e Islas entre Rio Bueno y Rio Puelo 13.139 1,7
Rio Puelo 3.094 04 TOTAL 538.875,3 71,2

Rio Yelcho 4.084 0,5

Rio los Choros 3.838 0,5

Fecha Termino

4
o

Islas Chiloe y Circundantes 9.291 1,2 - Dic-2020
Costeras entre Rio Costeras e Islas entre Rio Palena y Rio Aysen 12.845 1,7
Rapel y Estero 3.397 0,4 Rio Aysen 11.456 1,5 B Jun-2021
Nilahue Costeras e Islas entre Rio Aysen y Rio Baker y - Dic-2021
Canal General Martinez 25633 34 - E Feb-2022
TOTAL e Rio Baker 20945 2,8 j‘!f‘;' -
Rio Pascua 7.590 1,0 I“‘a o - De-2022

TOTAL 117.528 15,6




HERRAMIENTAS E INFORMACION
PARA LA GESTION DEL AGUA

NOVEDADES

Actualizacion de informacion y data del

agua de la cuenca (wet&paper water) s

Modelos numéricos hidrologicos
acoplados superficiales-subterraneos a

escaladecuenca - ¢

Cartera de iniciativas priorizadas por los
agentes relevantes de la cuenca
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ACTUALIZACION DEL BALANCE HIDRICO

Caudal medio arual Im*/s)

'é

g

g
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* Através de 4 estudios (BH1..BH4) se
ha cubierto todo el territorio
nacional.

 Los BH1 a BH3 estan concluidos.

e EI BH4, recién concluido para la zona
austral continental e Isla de Pascua.

Estimacion de Qm bajo distintos modeles de cambio climatico para la cuenca no Maipo en ¢l Manzano
T T
— — CCSW
— = CSIROMK360
PSL-CMSA-LR |
MIROC-ESM
———CRMET |

4,1 md/s/10afios

2060

1
1. Caracterizacion de cuenca

+ Geomorfologia

+ Geologia

* Cobertura vegetal
+ Hidrologia

2. Forzantes Meteoroldgicas

* Precipitacion
* Temperaturas
extremas

* Viento

3. Modelacion hidrologica
Representacion de caudales en
curvas de duracion y de
variacién estacional
Representacion fisica de otros
Procesos.

Consideran principales
extracciones consuntivas
superficiales.

Similitud hidroldgica par
transferencia de parametros.

4. Estimaciones de validacion
* Cobertura nival
+ Evapotranspiracion
+ Caudal
* Tasasde recarga
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5. Variabilidad Climatica

* Analizis en base a vanaciones
de modelos propuestos
[CCSME,  IPSL-CMSA-LR ¥
CSIRD ME3.6 vy MIROC-ESM)
para RCP8.5.

LRl LT E




Demanda Actual 2015y Proyectada (2030/40) del Agua
Uso consuntivo

* Uso agricola es casi 8 veces la demanda de agua potable urbano y Demanda consuntiva de agua actual y proyeccion al 2030 y 2040
este un 60% superior al industrial.

2015 2030 2040
Demanda consuntiva de agua
10.909 11.404 11.969
(Millones de m?/aio)
| | | | | | | | | | | 4,5% 10,8%

6,7%
3,9%

0,7% / ® Agua Potable Urbana
\ = Agua Potable Rural

m Agricola

1,0%

® Pecuaria
® Mineria
® Industria

m Eléctrica

72,3%

WAPU MAPR WAGR WPEC EMMIN MIND ®ELE*




BALANCE HIDRICO REGIONAL

Valores en m3/s
97 279 Oferta v Demanda|  Promedio anual del
Hidric?al Regional periodo Cambio Climatico*
1985-2015 Proyeccion al 2030
Oferta |Demanda| Balance | Oferta |Demanda| Balance
Arica y Parinacota 67 38 30 63 33 30
Tarapaca 63 91 -29 50 124 -74
Antofagasta 147 175 -28 116 213 -97
Atacama 116 54 62 98 62 36
Coquimbo 265 305 -40 230 325 -95
“ Valparaiso 168 156 12 161 174 13
Metropolitana 243 139 104 217 165 52
O'Higgins 321 230 91 275 270 5
Maule 858 551 307 685 646 39
BioBio+Nuble 1.640 733 907 1.193 844 349
2015 2030 Araucania 1.654 620 1.035 1.432 705 727
P " Los Rios 1.364 481 883 1.228 547 680
BRECHA HIDRICA" (m3/s) Los Lagos 3.883 909 2.973|  3.505 1.038 2.467
* Brecha hidrica es de 82,6 m3 /s (149 m3 /s al 2030) - Politica  |Aysen 8.194 874 7.320 7.695 1.010 6.685
Nacional para los Recursos Hidricos (2015) p
Magallanes En estudio
Fuentes:(ordenadas por afio de publicacion): *Modelacién Cambio Climatico:
DGA (1987). BALANCE HIDRICO DE CHILE. Ministerio de Obras Publicas, Direccién General de Aguas. Santiago, Chile. -Escenario RCP 8.5
DGA (2017). ACTUALIZACION DEL BALANCE HIDRICO NACIONAL, SIT N° 417, Ministerio de Obras Publicas, Direccién General de Aguas, Divisién de Estudios y Planificacién, Santiago, Chile, Realizado e
por: Universidad de Chile & Pontificia Universidad Catdlica de Chile. -Modelos combinados:
DGA. (2017). ESTIMACION DE LA DEMANDA ACTUAL, PROYECCIONES FUTURAS Y CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN CHILE. S.I.T. N2 419. Realizado por. Union GCMs CCSM4, CSIRO Mk3.6.0,
temporal de proveedores Hidrica Consultores spa y Aquaterra Ingenieros Ltda. Ministerio de Obras Publicas, Direcciéon General de Aguas, Divisién de Estudios Planificacion, Santiago, Chile. IPSL-CM5A-LR y MIROC-ESM.

DGA (2018). APLICACION DE LA METODOLOGIA DE ACTUALIZACION DEL BALANCE HIDRICO NACIONAL EN LAS CUENCAS DE LAS MACROZONAS NORTE Y CENTRO, SIT N° 435. Ministerio de Obras
Publicas, Direccion General de Aguas, Division de Estudios Planificacidn, Santiago, Chile. Realizado por Fundacion para la Transferencia Tecnoldgica y Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

DGA (2019). APLICACION DE LA METODOLOGIA DE ACTUALIZACION DEL BALANCE HIDRICO NACIONAL EN LA MACROZONA SUR Y PARTE NORTE DE LA MACROZONA AUSTRAL, SIT N° 441. Ministerio de 8
Obras Publicas, Direccién General de Aguas, Divisidn de Estudios y Planificacién, Santiago, Chile. Elaborado por: Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas.



PLANES ESTATEGICOS DE GESTION HIDRICA

SUPLIR LA DEMANDA DE AGUA'Y
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN
CANTIDAD Y CALIDAD

V 4

Coordinacion

el

Diagnosticar el estado de informacion, -
infraestructura e instituciones que toman =~ == 8
decisiones respecto al recurso hidrico,b, %

Conocer la oferta y demanda actual de ____
agua

Establecer balance hidrico y sus
proyecciones a los anos 2030y 2050

Proponer una cartera de acciones de la ~ ==
DGA'y de terceros publico-privados

3
i
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Hoja de Trabajo Planes Estratégicos de Cuencas

Formulacion del
Plan de Accion

. Iacic Descripcion Modelacidn
ecopliiacion i i . . 7
Ele de la cuenca hidrologica Identificacion
Antecjdentes Diagnostico PAC de mejoras
[ Oferta .
— Reuniones
— Demanda L Seminario
— Brechas Of.-Dda.
L Balances historico y actualizado
— Infraestructura — Construccion del modelo
L Gobernanza — Oferta sus.tc.antable ’
— Sustentabilidad sectores acuiferos
— Cartera Acciones — Casos futuros para escenario climatico
— Antecedentes actores PAC — Simulacion escenarios de gestion

Componente 1
CARACTERIZACION DE LA CUENCA
Componente 2

DEMANDA FISICA Y LEGAL
Componente 3

OFERTA HIDRICA

Componente 4

BALANCE DE AGUA - MODELACION
Componente 5

ACCIONES

Componente 6

CARTERA DE INICIATIVAS

Componente 7

IMPLEMENTACION DEL PLAN

Componente 8

MONITOREO Y EVALUACION PLAN




Plan Estratégico de Gestion Hidrica

PRODUCTOS RELEVANTES DEL PLAN
Oferta Hidrica actualizada segun Balance Nacional

Demanda proyectada
Brechas de coordinacion e informacion

Escenarios de gestion:
* Balance de agua actual y proyectado bajo escenario de cambio climatico
* Oferta Hidrica Sustentable Superficial
» Sustentabilidad de Sectores Acuiferos DGA :
* Diagnéstico y medidas de accion en caso de sobreexplotacién

* Escenarios de gestion especificos
* Escenario de recarga en la zona de interés — Bajo impacto de la medida
* Escenario de construccion del embalse— Alto impacto en el nivel de satisfaccion de riego
en la zona de impacto

6.540.000
@

Ooa
Céano Pacifico

Elaborasian del
PEGH

e Cartera de iniciativas, evaluadas econdmicamente -
* Diferenciacion entre acciones DGA y acciones de otras instituciones narcin .

trabajo con BCIONES
publicos y privados

* Evaluacidon econdmica de las medidas :
* Distribucién de costos por actores
* Modelo acoplado y calibrado ;
» (Capacitacion y transferencia del modelo a servicio e institutos técnicos locales

Inicio: 10/2019 - Término: 12/2020 :: Sup: 7.653 Km?




Modelacion Hidrologica en PEGH

* Enfoque: Integracion de hidrologia superficial vy - __ »
subterrdnea en una séla plataforma de cdlculo, lo - y . A 7
cual permite' i Extraccion -
) A7 \1 agua de cauce Vegetacion riberefia e
v La mejor representacion fisica del ciclo P—— 71 | T T couce. [
. , . subterrénea
hidrolégico y usos de agua hasta la fecha, ‘% o
. . . p- * | Plantas nativas Embalse
para diagnosticar y planificar el desarrollo A
Pozo Pozo V&

extraccion | jnyeccién

hidrico de cuencas.

v’ Rapidéz en la obtencién de informacién, una

vez contruido y calibrado el modelo.

v’ Flexibilidad de operacion y procesamiento de

resultados, e.g. estimar la brecha hidrica o

Procesos hidrolégicos en modelacion integrada

potencial de recarga de agua subterranea.

P... Precipitacion Ifgw--- Infiltracion por agua aplicada Pc... Percolacion de agua hacia zona no saturada
v Gene racién de escenarios bajo m u |t| pleS USOS AW, ... Agua aplicada a tierras agricolas Q... Extraccion agua desde cauces Ds... Percolacion profunda al agua subterranea
AW,;;... Agua aplicada en patios Sr,... Escorrentia en area agricolas Qp... Extraccién agua subterrdnea por bombeo
de agua, para anallza rsus efECtOS en Ia AW,,... Agua aplicada en parques Sr,... Escorrentia en drea urbanas Qg... Recarga agua subterranea por inyeccion
h |d ro | Ogl,a supe rficial y su bte rra’ nea d e fO rma E... Evaporacion Rt... Volumen de retorno Q... Interaccién aguas subterraneas y superficiales
. L. L T... Transpiracion Rs,... Volumen de retorno agricultura Q... Interaccidn lagos/embalses con agua subterranea
conju nta’ y minimizar Ia breCha hld rica. Ifp... Infiltracién por precipitacion Rf,... Volumen de retorno urbano Qp... Flujo drenes



1. Metodologia General: Formulacion del Plan de Accion

OBIJETIVO PROBLEMA SOLUCIONES A DEFINICION DE
ESPERADO — IDENTIFICADO ANALIZAR INICIATIVA(S)
/ CARTERA ACTUAL
PAC ACCIONES MOI?ELO
NUMERICO
Escenario 2
(Gestion A)
: 2019-2050
Escenarios de Escenario 1
s > (Caso Base) -
Gestion 2019-2050 Escenario 3
(Gestion B)
2019-2050
Medidas
OBRAS HIDRAULICAS MEDIDAS DE GESTION
(OH) (MG)
NUEVAS FUENTES OTRAS MEDIDAS
Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Piblicas (NF) (OM) 13 -
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PROPUESTA DE PORTAFOLIO DE INICIATIVAS

———
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ACUERDO PRIORIZADO DE LOS
ACTORES DE LA CUENCA

Iniciativas de rapida o larga
implementacion

Consulta experta para priorizacion

Iniciativas publico — privadas



2. Plan de Accion: Medidas de gestion

Corto Plazo (0 a 5 afios) Mediano Plazo (6 a 10 afios) Largo Plazo (11 afios o mas) Responsable

Sistemas de Informacion

MG-01 Protocolo monitoreo red hidrométrica DGA EF ' DGA DGA
MG-02 Protocolo monitoreo red hidrométrica DGA NP DGA DGA
DGA DGA

MG-03 Monitoreo microbiolégico red hidrométrica DGA

MG-07 Telemetria y automatizacion de compuertas Illapel y Chalinga CNR CNR -1V

Tecnologias habilitantes

Diagnostico: calidad aguas

—> superficiales (SO,2-, As, Cu).
Aumento frecuencia monitoreo.
Diagndstico: n°® muestreos y pozos
reducido (APR nueva incorporacion).
Aumento frecuencia monitoreo.

MG-01 Actualizacién del protocolo de monitoreo de estaciones superficiales de
calidad de la Red Hidrométrica de la DGA en la cuenca del rio Choapa.

MG-02 Actualizacién del protocolo de monitoreo de estaciones subterraneas de
calidad de aguas de la Red Hidrométrica de la DGA en la cuenca del rio Choapa.

MG-03 Inclusién de parametros microbioldgicos en la Red Hidrométrica de la DGA Diagnéstico: calidad ag.
de monitoreo de calidad de aguas superficiales y subterraneas de la cuenca del rio —> subterrdneas microbioldgica
Choapa. (presencia E. coli); informacion SISS

MG-07 Proyecto de telemetria y automatizacion de compuertas en las subcuencas
rio Illapel y rio Chalinga.

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Piblicas

— Diagnostico: infraestructura; data.

15




Evaluacion Economica Iniciativas (Choapa) - Medidas de Gestion

Institucion Institucion _ ..
. ) VAC [UF] CAE [UF] Obj. Accion
Responsable Financiadora

Proyecto para la creacion del "Servicio de Apoyo a la
Facilitacion" a las buenas practicas de gobernanza en la DGA DGA 34.712,8 3.486,6
cuenca del rio Choapa.

Facilitadores para guiar la toma de
decisiones conjunta de la cuenca

Programa de capacitacion para la conformacion de Capacitar a futuros directores,
Comunidades de Aguas Subterraneas en la cuenca del rio DGA DGA 8.716,1 2.910,0 saneamiento y regularizacién de inc.
Choapa. CBR y de las 5 comunidades de agua
Actualizacion del protocolo de monitoreo de estaciones Incrementar la periodicidad de la
superficiales de calidad de la Red Hidrométrica de la DGA DGA DGA 3.803,0 382,0 medicion de calidad en 6 estaciones
en la cuenca del rio Choapa. (de 9)
Actualizacion del protocolo de monitoreo de estaciones Incrementar la periodicidad de la
subterrdneas de calidad de aguas de la Red Hidrométrica DGA DGA 5.539,2 556,4 medicidn de calidad en 11 estaciones
de la DGA en la cuenca del rio Choapa. (de 33)

Inclusién de pardmetros microbiolégicos en la Red
Hidrométrica de monitoreo de calidad de aguas DGA DGA 2.397,6 240,8
superficiales y subterraneas de la cuenca del rio Choapa.

Incluir parametros E. colien 5
estaciones

Incluir informacién en tiempo real de
DGA CORFO 7.818,7 655,0 estaciones sup.y subterraneas, calidad
de agua, y fluviométrica

Proyecto para la creacién de una "Plataforma de
Informacién Hidrica" de la cuenca del rio Choapa.

, . Medicién automatica de caudal y
Proyecto de telemetria y automatizacién de compuertas en CNR-Juntas de L,
, , . CNR . . 120.540,5 12.107,2 automatizacidon de compuertas, a
las subcuencas rio lllapel y rio Chalinga. Vigilancia

priorizar por las JV

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Piblicas



2. Plan de Accion: Costos de las Iniciativas

m m Otras instituciones

MG-06 1 MG-07

oMo1- | | - NFo1

S =
: Ex
MG03

Costo total (VAC) Costo total (VAC)
68.389 UF 14.015.724 UF

MG-05 —_

MiG-04

VAC: Valor Actual de Costos

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas



4. Plan de Accion: Implementacion y seguimiento

. P Elaboracion del
+ Instancias con actores publicos y PEGH
privados, segin modelo de
gobernanza
= Identificacion de
coordinador ejecucion
PEGH
’——--_-k-----__\ Identificacion de
2 N responsable monitoreo
Vs Generacion de > PEGH
________________ —_ / instancias de
i s | comunicacién y/o
. R . trabajo con actores
Nivel Coordinacion: / DGA - Nivel \ e g :
e . 1 ublicos y privados Monitoreo y
Ejecucion PEGH / Regional \ P yp seguimiento del
I I
I | |
I I
..... I | Subsanacion de requisitos Provision de I
: I habilitantes financiamiento i
DGA DOH CNR CORFO DIRPLAN I I i
Nivel Técnico: |
Implementacion Acciones | | I
GORE SUBDERE OUA PRIVADOS | I ]
| 1 : T
Ajuste y validacion |
| ] de cronograma
I I I
/ i
, , ! Il
Nivel Técnico: N s s B o o DGA - Division Estudiosy , _ _ _ _ -~ i Moni I
Monitoreo y Seguimiento Planificacion (DEP) Implementacion omto_r eoy ]
\ del PEGH ev_alugcn_on de
\ iniciativas /
N 7/
e - d 18
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Ministerio de
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TODOS




