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El presente anexo tiene por objetivo documentar la metodologia general aplicada para el
desarrollo del plan, asi como los métodos implementados en cada actividad ejecutada.
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1. INTRODUCCION Y ALCANCE DEL ESTUDIO

En este capitulo se presenta un resumen de la estructura metodolégica del Plan Estratégico
de Gestion Hidrica en la cuenca del Estero Casablanca PEGH vy los alcances de esta.

1.1. INTRODUCCION

La Direccién General de Aguas (DGA), organismo del Estado de Chile que se encarga de
promover la gestion y administracion del recurso hidrico, en un marco de sustentabilidad,
prevalencia del interés publico y eficiencia en la asignacion del recurso hidrico para
diferentes usos, se enfrenta a numerosos desafios, entre ellos el complejo escenario hidrico
en Chile.

Como parte de las estrategias asumidas por la DGA para afrontar dichos desafios, se
encuentra el Plan Estratégico de Gestién Hidrica en la cuenca del Estero Casablanca (PEGH),
estudio desarrollado a nivel de cuenca, especificamente, se estudié la cuenca Estero
Casablanca y la cuenca Estero El Jote, localizadas en la Regidn de Valparaiso. En este PEGH
se genero un portafolio de acciones a corto, mediano, y largo plazo, dirigido a los actores
relevantes publicos y privados vinculados a la gestion del recurso hidrico, priorizando el
consumo humano y promoviendo el desarrollo de herramientas que permitan evaluar un
uso sustentable del recurso y la satisfaccion de las necesidades actuales y de futuras
generaciones bajo un contexto de cambio climatico.

1.2. ALCANCES GENERALES DEL ESTUDIO

A continuacion, se especifican los alcances generales del estudio vinculados al mapa
conceptual metodoldgico orientado a dar solucién a las necesidades y requerimientos
planteados en las Bases Técnicas 1019-72-LQ20, Resoluciéon D.G.A. Exenta 1554, 03 de
sep. de 2020 (Figura 1-1).
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Plan Estratégico de Gestion Hidrica en la Cuenca
del Estero Casablanca

Modelos
hidrolégicos
existentes

Cartera de acciones

Oferta
existentes

Balance

Demanda
Analisis de

Fractise Gobernanza

Lineas de accion
prioritarias

Evaluacién socio-
econémica

Modelos de
Gobernanza

Portafolio de
acciones

Figura 1-1. Mapa conceptual metodolégico del Plan Estratégico de Gestion
Hidrica en la Cuenca del Estero Casablanca.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los requerimientos planteados en las Bases Técnicas 1019-
72-LQ20 (Resolucion D.G.A. Exenta 1554, 03 de septiembre de 2020).

1.2.1. Recopilaciéon de antecedentes

La recopilacion de antecedentes es el primer paso conducente a la descripcidn de la cuenca.
En esta actividad, se recabd informacidn sobre todas las materias relevantes para el PEGH
(oferta, demanda, modelacién superficial, subterranea, infraestructura, institucionalidad,
gobernanza, entre otros) contenida en estudios, informes, tesis, estadisticas, datos
puntuales, cartografia, etc.

1.2.2. Descripcion de la cuenca

Esta gran actividad consistid en la explicacion detallada de la cuenca en lo referido a sus
principales caracteristicas geograficas, administrativas, econdémicas, sociales, y otros
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aspectos en torno al recurso hidrico y su gestién actual. Lo anterior fue desarrollado de
acuerdo a la informacion secundaria levantada en la actividad de recopilacion de
antecedentes alrededor de la cuenca de estudio.

1.2.3. Diagnéstico de la cuenca

De acuerdo a la descripcion de la cuenca y en congruencia con los objetivos especificos del
estudio, se elaboro el diagndstico de la cuenca, como la evaluacion de la situacion actual
de esta y su tendencia futura, asi como las causas de dicha condicidn, considerando los
siguientes aspectos:

e Oferta y demanda de agua actual (2019) y futura (afios 2020 y 2050). En este
analisis se consideran los derechos de aprovechamiento de aguas DAA vy el analisis
de mercado de DAA.

e Infraestructura hidrica.

e Calidad del agua y medio ambiente, enfocado al cumplimiento de las normas
vigentes y los ecosistemas terrestres y acuaticos protegidos.

e Gobernanza e institucionalidad, principalmente enfocada en los actores relevantes
publicos y privados vinculados a la gestién del recurso hidrico y usuarios principales
y el relacionamiento entre estos.

e Cartera de acciones, en su mayoria inversiones publicas en curso.

Para la elaboracion del diagnédstico final fue fundamental conocer la percepcion de la
ciudadania en las diversas tematicas relacionadas con los recursos hidricos y de especial
sensibilidad en la comunidad.

1.2.4. Modelacién hidrolégica integrada

La modelacion hidroldgica integrada, permitié desarrollar una herramienta dinamica para
evaluar los recursos hidricos flujos superficiales y subterraneos de la cuenca en estudio,
tanto en el periodo histérico registrado como en los 30 afios futuros bajo escenarios de
cambio climatico.

El detalle del procedimiento de actualizacién de los modelos se encuentra en el apartado
4.3 MODELACION HIDROLOGICA de este anexo.

1.2.5. Participacion Ciudadana

La Participacion Ciudadana PAC implicé el desarrollo de tres metodologias para el
relacionamiento comunitario: 1) la metodologia orientada a establecer la comunicacion con
todos los actores involucrados a través de diferentes medios de difusion (ver apartado 6.2
PLAN DE MEDIOS); y 2) la metodologia de las actividades PAC, que abarcaron las reuniones
de presentacion del estudio y de inicio a la generacion de relaciones con los actores, el
taller de diagndstico que permitid la retroalimentacion al proceso de diagndstico, el taller
de estrategias donde se conocid la visidn de la comunidad y sus propuestas de cambio y
gestion, y el taller de presentacion de resultados; y 3) la metodologia del proceso continuo
de entrevistas individuales para conocer a cada actor en particular, profundizacion en temas
puntuales, y generacion de relaciones fuertes a lo largo del desarrollo del plan.

PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HIDRICA EN LA CUENCA DEL ESTERO CASABLANCA
Anexo F - Aspectos metodologicos del plan de cuenca

12



1.2.6. Formulacion del Plan de Accion

El Plan de Accién tuvo como alcance la elaboracién de un portafolio con acciones priorizadas
o iniciativas enfocadas en la resolucion de las principales brechas y/o problematicas
detectadas en el diagndstico y reuniones PAC, apoyandose en la evaluacién econémica de
cada accidn, en criterios de determinacién del impacto de cada accién, el modelo hidrolégico
integrado para establecer posibles escenarios de gestion y el cierre de brecha de cada
accién, y métodos de toma de decision considerando los criterios de impacto y el criterio
de experto. El Plan de Accion involucré una fase de desarrollo e implementacion de las
iniciativas y otra de evaluacion y monitoreo, para lo cual fue necesaria la determinacion de
indicadores hidricos que permitan la evaluacion continua del impacto real de las iniciativas
en la brecha y la mejora continua.

El Plan de Accién involucra tanto a la DGA como a otras instituciones del Estado de Chile,
Organizaciones Usuarias de Agua o Sociedad Civil quienes tengan relacion con la materia
hidrica de la cuenca.
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2. METODOLOGIA APLICADA EN LA REVISION DE ANTECEDENTES

La recopilacion de antecedentes se enfocd en la busqueda y el analisis de antecedentes de
estudios bibliograficos y otros soportes digitales relativos al objetivo del estudio.
Especificamente, lo anterior se aplico a los antecedentes establecidos en las Bases Técnicas
del estudio, complementandose con otros de interés, con foco en estudios propios de la
cuenca Estero Casablanca y Estero El Jote. Los antecedentes recopilados se encuentran en
el Anexo E.1 Antecedentes.

Para cada documento se realizé una ficha resumen de acuerdo con el formato mencionado
en las Bases Técnicas. Las fichas se incorporaron en el Anexo E.2 Fichas de Antecedentes
de este informe (Figura 2-1). Respecto al formato original de ficha de antecedentes
propuesto por la Direccion General de Aguas, se agregaron dos variantes:

1. Los resultandos de interés se presentaron de acuerdo a las areas vinculadas al
PEGH.

2. Se incorpora un semaforo que refleja la calidad de la informacion y su nivel de
vinculacién con la zona de estudio.

a. Rojo: Mala calidad, es decir no contiene informacién relacionada con
ningun topico vinculado al PEGH, ni contiene metodologia que pudiese ser
implementada o adaptada a la zona de estudio.

b. Amarillo: Regular calidad, es decir contiene informacion relacionada con
ningun topico vinculado al PEGH, o contiene metodologia que pudiese ser
implementada o adaptada a la zona de estudio.

c. Verde: Buena calidad, es decir contiene informacidn relacionada con
ningun toépico vinculado al PEGH y contiene metodologia que pudiese ser
implementada o adaptada a la zona de estudio.

d. N/A: no aplica, haciendo referencia a que el estudio no estaba focalizado
en el area evaluada.
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TIPO DE Informe técnico

INFORMACION
Actuallzaclén Plan Regulador Comunal de Casablanca:

TiTuLo "adecuaclén Estudlo de Dlagndstico y Proposiclon para
miodificar el Plan Regulador Comunal de Casablanca 1990
Informe Amblental

ANOS 2018

:Eﬁaﬂgnu Municlpalidad de Casablanca

AUTOR (5) -

https://municipalldadcasablanca.cl/images/regulador/INFORME
LINK DESCARGA | %:20AMBIENTAL%20COMPLEMENTARIO20{ADMI%6202018).pd

f
ALCANCE Maclonal It:;tI::aI Reglonal Cuencas (&)
GEOGRAFICO "
AMBITO Reglon Provincia Cuencas (s)
GEOGRAFICO Valparaiso | Valparalso | Estero Casablanca
TIPO DE Planes Modelacion Modelacién c"a::'i::““
ANTECEDENTES de GIRH | hidrolégica | hidrogeolbgica e ——

X

OBJETIVO (S) DE LA INFORMACION

El Informe Amblental:

Dar cuenta del procese de Evaluacién Amblental Estratéglca (E.A.E) realizade a la
Actuallzaclén del Plan Regulader Comunal de Casablanca, que considera: la Cludad
de Casablanca, las Localldades de Quintay, Lo Vasguez, Paso Hondo, La Playa, La
Vifillla, Las Dichas, Lagunlllas ¥ Los Maltenes.

RESULTADOS DE INTERES

RECURSOS HIDRICOS

Presenta caracteristicas de la posibllidad de obtenclon de agua (superficial v
subterranea) destinada al abastecimiento de centros poblados.

S x

CALIDAD DE LA INFORMACION

CALIDAD DEL AGUA ¥ MEDIO AMBIENTE

Dentro de las areas de Valor Matural, la comuna cuenta con la declaratoria de
Santuaric de la Naturaleza del Humedal de Jypguen, medlante Decreto 75, D.O.

| 22.01.2015, Este reconoce 95,97 hectaress comorendidas entre 1as comunas de San |

Figura 2-1. Ejemplo de ficha de antecedentes incluyendo el semaforo de

evaluacion de la calidad de la informacion.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los requerimientos planteados en las Bases Técnicas 1019-

72-LQ20 (Resolucion D.G.A. Exenta 1554, 03 de septiembre de 2020).
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3. METODOLOGIA APLICADA EN LA CARACTERIZACION DE LA CUENCA

La metodologia aplicada para elaborar la caracterizacién de la cuenca Estero Casablanca se
ha basado en el analisis de los antecedentes de estudios disponibles (Anexo E) y
metodologias complementarias en el caso de la determinacion del uso del suelo y su
evolucién en el tiempo, necesaria para la determinacién de las demandas hidricas agricolas
(revisar resultados en los acapites 2.2.7 Uso del suelo y 3.3 Demanda agricola en el
Informe; revisar el detalle de los resultados obtenidos en el Anexo ] Descripcién y
Diagnostico, acapite 1.1.1 Uso del suelo).

En la caracterizacion de la cuenca se abordaron los siguientes aspectos:

e Caracterizacion fisica y geografica, la cual incluyé la geomorfologia, geologia,
suelos, clima e hidrologia superficial y subterranea.

e Caracteristicas politico-administrativas.

e Caracteristicas demograficas, donde se describid la poblacion rural y urbana a nivel
comunal y a nivel de la cuenca, el desarrollo humano medido a través del Indice
de Desarrollo Humano.

e Actividad economica: valor de la produccion regional, principales actividades
econdémicas en la cuenca y empleo regional por sector econémico.

e Infraestructura: embalses, infraestructura de riego, obras de abastecimiento de
agua potable, red hidrométrica de la DGA.

e Calidad del agua: caracterizacion hidroquimica de aguas superficiales vy
subterraneas.

e Aspectos ambientales: descripcidn de los ecosistemas terrestres y de aguas
continentales, areas bajo proteccién oficial y otras figuras de conservacion.

La mayor parte de las caracteristicas anteriores se estructuraron en los acapites
enumerados a continuacién, incluidos en el capitulo 2 del Informe Final:

¢ Dimension fisica y econémica.

e Clima.

e Dimension ambiental.

e Infraestructura hidrica

¢ Nuevas fuentes.

e Gobernanza del agua a nivel de cuenca.

A continuacion, se profundizara en las metodologias empleadas para caracterizar el uso del
suelo, medio ambiente y gobernanza.

3.1. USO DEL SUELO

La caracterizacion del uso del suelo se sustentd en el trabajo de Sulla-Menashe & Fried|,
(2019) que combina productos MODIS (MC12Q1), procesos de reclasificacién supervisada
considerando el Censo Agricola de 1997 y 2007 y la cobertura de uso del suelo definida por
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CONAF EN 2014. El desarrollo completo de esta metodologia se encuentra en el Anexo
J.1.1.1 Uso del suelo.

A continuacion, se detalla la metodologia empleada.

3.1.1. Base de datos

Para la clasificacion de usos de suelo se obtuvieron imagenes del producto MC12Q1 v6 a
través de la plataforma NASA Earth DataSearch. El producto MC12Q1 v6, derivado de
clasificaciones supervisadas de datos de reflectancia MODIS Terra y Aqua, proporciona
diferentes tipos de cobertura terrestre global a intervalos anuales (2001-2019) a una
resolucién de 500m, provenientes a su vez de seis esquemas de clasificacién diferentes.

Las clasificaciones supervisadas luego se someten a un procesamiento adicional que
incorpora conocimientos previos e informacion auxiliar para refinar aiun mas clases
especificas. Todas las capas empleadas, se proporcionaron en formato HDF4 (ver Tabla
3-1):

e Tipo de cobertura terrestreID 1 a5

e Propiedades de la cobertura terrestre ID 1 a 3

e Evaluacion de las propiedades de la cobertura terrestre ID 1 a 3
e Control de calidad de la cobertura terrestre (QC)

e Madscara de agua terrestre.

Se trabajo con la cobertura terrestre 1, que es la que corresponde al esquema propuesto
por el International Geo-Biosphere Program (IGBP), quien ha propuesto una clasificacion
de 17 tipos de usos de suelo (Tabla 3-1). La proyeccion original de los archivos HDF4 es
Sinusoidal y fueron reproyectados al sistema de coordenadas del proyecto. Finalmente, los
archivos fueron recortados con la delimitacién de la cuenca en un ambiente de Sistema de
Informacion Geografica (SIG) y asi se obtuvo la serie de imagenes de los usos de suelo
anuales de la cuenca del 2001 al 2019.

Utilizando las imagenes recortadas del producto MCD12Q1 v6, se obtuvo la distribucion
espacial de los usos de suelo del IGBP y se hizo la reclasificacion en 5 tipos de uso de suelo
(bosques, vegetacion natural, suelo agricola, suelo sin vegetacion y cuerpos de agua) en
la cuenca (ver Anexo J.1.1.1 - Categorias Uso Suelo Reclasificadas, pestafia Categorias
IGBP y PEGH). La seleccidn de las categorias de reclasificacidon responde al nivel de analisis
a nivel de cuenca, en donde los diferentes procesos que ocurren en esta escala son
suficientes en la simulacién de la dinamica territorial para la gestion de los recursos hidricos,
un mayor numero de categorias agregaria complejidad al modelo innecesario.
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Tabla 3-1. Asociacion entre las clases del uso del suelo segin IGBP y las clases resultantes para el PEGH.

Valor | Categoria IGBP Descripcion Categoria PEGH CB
1 Bosque de coniferas | Dominado por arboles de coniferas perennes (canopy >2m). Bosques
perenne Cobertura boscosa >60%.
2 Bosque latifoliado | Dominado por arboles de hoja ancha perenne (canopy >2m).
perenne Cobertura boscosa >60%.
3 Bosque de coniferas | Dominado por arboles de coniferas caducifolia (canopy >2m). No hay en CB
caducifolio Cobertura boscosa >60%.
4 Bosque latifoliado | Dominado por arboles de hoja ancha caducifolia (canopy >2m).
caducifolio Cobertura boscosa >60%.
5 Bosque mixto Dominado por ninguno de los arboles (canopy >2m)
caducifolios o de hoja perenne (40-60% cada uno). Cobertura
boscosa >60%.
6 Matorrales cerrados | Dominado por arbustos permanentes (1-2m de altura) y Vegetacion natural
cobertura >60%. (Arbustos y Matorrales)
7 Matorrales abiertos | Dominado por arbustos permanentes (1-2m de altura) y
cobertura 10-60%.
8 Sabanas boscosas | Cobertura boscosa de 30-60% (canopy >2m).
9 Sabanas Cobertura boscosa de 10-30% (canopy >2m). Suelo agricola
(cultivos+frutales+foresta
les)
10 Pastizales Dominado por plantas herbaceas anuales (<2m).
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Valor | Categoria IGBP Descripcion Categoria PEGH CB
12 Humedales Por lo menos 60% del area es cubierta por cultivos.
permanentes
14 Tierras agricolas Mosaicos de cultivos a pequena escala 40-60% con arboles
naturales, arbustos, o vegetacion herbacea.
13 Suelo urbano ofPor lo menos 30% de superficie impermeable incluyendo Suelo urbano o sin
construido edificios, asfalto y vehiculos. vegetacién
16 Mosaicos de | Por lo menos 60% del area es suelo desnudo (arena, roca,
vegetacion natural [ suelo) con menos del 10% de vegetacion.
y cultivos
17 Nieve y hielo | Al menos 60% del area esta cubierta por cuerpos de agua Cuerpos de agua
permanente permanentes.
11 Suelo sin | Tierras inundadas permanentemente con 30-60% superficie de
vegetacion agua y >10% cubierta vegetal.
15 Cuerpos de agua Al menos 60% del area estd cubierta por nieve y hielo por lo| Hielo y nieve (no hay en
menos 10 meses al afio. CB)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Sulla-Menashe & Fried! (2019).
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3.1.2. Serie de tiempo y validaciéon temporal y espacial

Utilizando la clasificacion del IGBP del producto MCD12Q1 v6 y su reclasificacion en los 5
tipos de uso de suelo se generaron las series de evolucidon temporal para cada uso de suelo
(ver Anexo J.1.1.2 - Estimacién Superficies Uso Suelo Reclasificadas). A continuacion, se
selecciond el uso de suelo agricola y se analizo la evolucién temporal y espacial de éste a
nivel de cuenca, utilizando como referencia temporal los censos agricolas 1997 y 2007
(Figura 3-1, ver Anexo J.1.1.1. Categorias uso del suelo reclasificadas); mientras que la
referencia espacial a comparar fue el mapa generado por el CONAF en 2014 (Figura 3-2).

La verificacion temporal ha consistido en evaluar si la superficie total reportada en los
censos agropecuarios se correspondia con la superficie total del uso de suelo agricola en
los afios especificos a los censos. De la grafica (Figura 3-1) se deduce que la superficie total
del suelo agricola de la cuenca Estero Casablanca obtenida de las imagenes reclasificadas
se ajusta bastante bien a lo observado, con una diferencia de 120 ha, lo que representa un
error del 0.5%, por lo que se considera aceptable para efectos del analisis de la cuenca.

La validacidon espacial se realizd mediante el software TerrSet. Se transformaron los
archivos del producto MCD12Q1 v6 al formato nativo del software TerrSet (*.rst) para
operar las diferentes imagenes. Se trabajé con 2 imagenes principalmente: 1) el poligono
de areas de cultivo de CONAF del 2014, y 2) el poligono de areas de cultivo de la imagen
del producto MCD12Q1 v6 reclasificada. Se utilizaron 2 indicadores para evidenciar la
similitud entre imagenes: a) El coeficiente de correlacidon espacial y b) una tabla de
tabulacién cruzada (Figura 3-2). A medida el coeficiente de correlacion se acerca a 1 se
evidencia un mejor ajuste entre las imagenes, mientras que la diagonal de la tabla de
referencia cruzada evidencia el porcentaje de acuerdo entre las imagenes. Ambos
indicadores muestran una medida cuantitativa de la similitud de la distribucion espacial de
los terrenos agricolas obtenidos de la reclasificacién respecto a la fuente de referencia. Los
resultados muestran que existe una correlacién espacial >0.5, un porcentaje de aciertos
de 83.9%, es decir, el 83.9% del suelo agricola representado en ambas imagenes coinciden
en los mismos lugares; evidenciando que el mapa reclasificado representa de manera
aceptable la distribucién espacial de la superficie agricola.
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Figura 3-1. Superficie total anual del uso agricola.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Censo Agropecuario 1997 y 2007 y Sulla-Menashe &

Friedl (2019).
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Figura 3-2. Validacion de distribucion espacial. Imagen de los resultados
obtenidos en el software TerrSet.
Fuente: Elaboracidon propia a partir de Sulla-Menashe & Fried| (2019).
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3.1.3. Distribucion de cultivos de la zona agricola y superficie no agricola

La serie de la superficie de suelo agricola anual se ha distribuido en diferentes cultivos en
base a los distritos censales en cada Sector Hidrogeoldgico de Aprovechamiento Comun
SHAC (ver Anexo J.1.1.2 - Estimacién Superficies Uso Suelo Reclasificadas). Usando como
base el censo agricola del 2007 (97,9% de los cultivos presentes en la cuenca), se han
seleccionado los diferentes cultivos en funcion de la superficie reportada. Se distribuyeron
los diferentes distritos censales pertenecientes a una delimitacion especifica, en este caso,
en cada SHAC; para luego obtener el area de los cultivos en el agregado de los distritos
censales pertenecientes a la unidad de analisis mediante un promedio ponderado en base
a la superficie. Aquellos cultivos que reportaron mayor superficie fueron los seleccionados
para ser simulados a nivel de cuenca y las superficies correspondientes distribuidas
conforme la distribucion porcentual basada en los distritos censales (ver porcentajes por
distrito y los resultados del analisis en ver Anexo J.1.1.2 - Estimacién Superficies Uso Suelo
Reclasificadas).

La superficie no agricola corresponde al resto de categorias, a mencionar: bosques,
vegetacién natural, suelo sin vegetacién y cuerpos de agua. La ultima categoria se ha
agregado a la categoria de vegetacion para efectos de la simulacién hidroldgica. Se han
estimado sus superficies en base al producto reclasificado MC12Q1 v6. Su evolucion
temporal corresponde al obtenido de las imagenes satelitales entre el 2001 y el 2019.

3.2. MEDIO AMBIENTE

La caracterizacién de la dimensién ambiental de la cuenca Estero Casablanca se realizo
primeramente a través de la revisibn de la documentacion basica la cual fue
complementada por recopilacién bibliografica adicional. La caracterizacidon se estructurd
iniciando con la descripcidon de los ecosistemas terrestres y acuaticos sin intervencion segun
bases de datos de SIG de ecosistemas terrestres con los pisos vegetacionales (Luebert &
Pliscoff, 2020) y ecosistemas fluviales con las caracterizaciones de GIoRIC (WWF, 2018) y
estimaciones de caudal de HydroRIVERS (WWF, 2019). Estas bases de datos indican como
deberian ser los ecosistemas en un ambito completamente natural.

A continuacidén, se identificaron las principales especies hidrobioldgicas o acuaticas
presentes en los cuerpos de agua, su estado de conservacién mediante el Listado de
Especies Clasificadas desde el 1° al 16° Proceso de Clasificacion bajo el Reglamento para
Clasificar Especies segun Estado de Conservaciéon RCE (actualizado a enero de 2021).
Cuando fue posible, se identificaron los principales servicios ecosistémicos que prestan
estos cuerpos de agua, de acuerdo con la clasificacion Millenium Ecosytem Assessment
(MEA, 2005) utilizada por el Ministerio de Medio Ambiente.

Posteriormente, se identificaron cuerpos de agua presentes en la cuenca, bajo algun
mecanismo normativo de proteccidén, por ejemplo: cuerpos de agua perteneciente al
sistema SNASPE, Santuario de la Naturaleza, Humedales RAMSAR, humedales que
pertenezcan al Plan Nacional de Proteccidon de Humedales, entre otros.
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Las fuentes bibliograficas consideradas fueron:

Base de datos del Ministerio de Medio Ambiente (MMA 2014; 2020b)
Inventario Nacional de Humedales (MMA, 2020a).

Plan Nacional de Proteccion de Humedales (MMA, 2018)

Articulos cientificos en general

Informacion contenida en el www.sea.gob.cl

Informes técnicos

Para cada una de las areas bajo conservacion legal y otras se desarrolld una ficha resumen
que permitid identificar las especies o el ecosistema como objeto de conservacién que se
busca mantener y de este modo, poner de manifiesto si el instrumento es capaz de asegurar
la conservacion del ecosistema acuatico como fuente de provision hidrica (Figura 3-3).

Comunas: Algarrobo, | Superficie oficial: 544,63

Casablanca

Ao de designacion: -- Decreto: Sin decreto

Ecosistemas: Peumus boldus y Bosque esclerofilo mediterraneo costero de

Lithrea caustica y Cryptocarya alba

Flora Vulnerable: Fauna Vulnerable:
e Adesmia balsamica e Basilichthys microlepidotus
o Alstroemeria pelegrina e Bufo chilensis
e Calydorea xiphioides e Caudiverbera
e Pouteria splendens e Cheirodon pisciculus
e Octodon lunatus
e Patagioenas araucana
e Phalacrocorax bougainvillii
e Tachymenis chilensis
e Trichomycterus areolatus

Objeto de proteccion: Los sectores aledanos al Humedal y Santuario de la
Naturaleza de Tunquén poseen caracteristicas de gran importancia ecoldgica para el
area protegida que son necesarios conservar y por tanto se crea la necesidad de
ampliar el Santuario ya existente en la zona, puesto que la representacion de las
especies de flora y fauna de esta zona aledafia estan limitados a la zona y su
desaparicion significarian la pérdida de una parte singular de la biodiversidad.

Figura 3-3. Ejemplo de ficha de descriptiva de cada especie o ecosistema
identificado dentro de la cuenca Estero Casablanca.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los requerimientos planteados en las Bases Técnicas 1019-
72-LQ20 (Resolucién D.G.A. Exenta 1554, 03 de septiembre de 2020).

Se obtuvo un resumen de las principales funciones ecosistémicas evidenciadas en cuerpos
de agua presente en las cuencas de estudios, asi como una percepcidon de la vulnerabilidad
de estas debido a las presiones antropicas por el uso del recurso.
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3.3. GOBERNANZA

Con el objetivo de caracterizar la cuenca y posteriormente construir del diagndstico desde
una perspectiva de la Gobernanza, se busco el generar confianza en la poblacion para que
estos participaran de manera activa en las diversas instancias, asi como también el lograr
una inclusién del maximo de actores presentes en el territorio reforzando los procesos de
equidad y legitimidad democratica. Para ello se llevaron a cabo dos estrategias:

1. Entrevistas con diversos actores del territorio. En estas entrevistas
semiestructuradas, se utilizd una pauta de entrevista, que contenia preguntas
orientadas hacia los procesos de organizacion, como a los relacionados con la
tematica hidrica.

2. Reuniones sectoriales iniciales con todos los actores relevantes separados por
grandes grupos:

a.

Q@ "o a0 o

Direccion General de Aguas nivel central y regional

Secretaria Regional del Ministerio de Obras Publicas

Servicios publicos a nivel regional

Municipalidad de Casablanca y Municipalidad de Algarrobo

Gremios

Organizaciones Usuarias de Aguas OUA

Servicios Sanitarios Rurales SSR (ex APR, comités o cooperativas de Agua
Potable Rural)

Como resultado de estas instancias, se construyd el mapa de actores, donde se definio el
grado de interés e influencia de los diferentes actores en instancias grupales y mediante el
uso de la plataforma Mentimeter (la metodologia en detalle se presenta en el acapite
6.1.2.4 Reuniones de presentacién en la cuenca del presente anexo y los resultados del
procesamiento de la informacién levantada en el Anexo I Procesos Participativos, acapite
3.2 Reuniones de presentacion.
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4. METODOLOGIA APLICADA EN EL DIAGNOSTICO DE LA CUENCA

La metodologia aplicada para elaborar el diagndstico en la cuenca Estero Casablanca se ha
basado en el analisis de las caracteristicas de la cuenca en sus diferentes dimensiones
(fisica y econdmica, climatica, medioambiental, infraestructura hidrica, nuevas fuentes de
agua y gobernanza e institucionalidad) y el analisis de la oferta hidrica superficial y
subterranea, contrastado con la demanda en sus diferentes usos.

El estudio de la demanda como de la oferta hidrica implicé una caracterizacion a 2019 y al
periodo futuro 2050. Respecto a la oferta superficial y subterrdanea, se considero
informacion levantada en la caracterizacion de la cuenca, la modelacion hidroldgica
acoplada WEAP-MODFLOW vy la calidad de agua en la fuente. Respecto a la estimacion de
la demanda, se considerd la demanda por consumo humano urbano y rural, la demanda
agricola, industrial, turisticas y forestal. Asi mismo se considerd el analisis de los derechos
de aprovechamiento de aguas superficiales y subterraneos y el mercado de aguas.

A continuacion, se describe la metodologia aplicada en los aspectos de:

e Calidad del agua

e Demandas

e Modelacion hidrologica

e Criterios de sustentabilidad en el acuifero
e Mercado de aguas

4.1. CALIDAD DEL AGUA

Se desarrollo una caracterizacion de la calidad del agua, tanto superficial como subterranea,
basada en el analisis de registros de parametros fisicoquimicos recopilados en las siguientes
fuentes de informacion

Direccion General de Aguas DGA

Centro de Informacién de Recursos Naturales CIREN
Servicio de Evaluacion de Impacto Ambiental SEIA
Ministerio de Medio Ambiente MMA
Superintendencia de Medio Ambiente SMA

Centros de Investigacion

Universidades

Otros

La busqueda de la informacidon que respaldd el diagndstico de calidad del agua superficial
y subterranea se realizé considerando diferentes tipologias de fuentes como se visualiza en
la Figura 4-1.
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Calidad de agua superficial

Calidad de agua subterranea

D Recopilacion de datos DGA y
otros

|:| Analisis exploratorios

|:| Comparacion con normas de
calidad

Identificacion potenciales fuentes
de contaminacién

|:| Generacion de coberturas
digitales

|:| Integracion de percepcién de
calidad de agua de PAC

D Recopilacion de datos DGA y
otros

|:| Analisis exploratorios
|:| Caracterizacion hidroguimica

|| Aplicacién ICA

Identificacion potenciales fuentes
de contaminacion

|:| Generacion de coberturas
digitales

|:| Integracion de percepcion de
calidad de agua de PAC

Figura 4-1.Diagrama de la caracterizacion de la calidad del agua de la cuenca
Estero Casablanca.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los tipos de fuentes bibliograficas o actividades PAC que
pudiesen contribuir a este diagndstico.

Se reviso la informacion de calidad de aguas disponible para la red de estaciones DGA,
cuyas caracteristicas principales y ubicacion se muestran en la Tabla 4-1. Cabe destacar
que para la generacion de la red de estaciones de monitoreo de calidad de aguas
subterraneas se reviso la informacion disponible en la plataforma de la DGA, asi como en
las bases de datos de tablas de la misma institucién, para generar una cobertura lo mas
actualizada posible respecto a esta tematica.

Tabla 4-1. Red de estaciones DGA con monitoreo de calidad de aguas.

Nombre Cédigo BNA | Estado E;t: [‘:ﬁs N‘::e[:]GS
SSR Pas;a:c:;do Casa | 5520035-1 | Vigente 269.440 6.321.945
SSR Mundo Nuevo 05520033-5 | Vigente 280.665 6.307.728
SSR La Playa 05520031-9 | Vigente 272.095 6.318.395
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. Este WGS Norte WGS
Nombre Codigo BNA Estado 84 [m] 84 [m]
SSR Lo Ovalle 05520032-7 Vigente 278.907 6.316.412
SSR Tapihue 05520034-3 Vigente 283.410 6.311.768

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de pagina web DGA (2020).

Se realiz6 analisis estadisticos exploratorios a nivel de cuenca, subcuenca y SHAC. De esta
forma se obtuvieron valores medios de la calidad del agua y su comportamiento histérico
para las estaciones que contemplaban varios muestreos, ya sea por toma de muestra en
diferentes afios o por tomas de muestras durante diferentes estaciones climaticas dentro
de un afio calendario. Los resultados de dicho analisis se presentan en el Anexo ]
Descripcion y Diagndstico, acapite 1.5.1.

A partir de esta informacion se elaboraron los diagramas de Piper y Stiff para cada estacion
de calidad del agua subterranea, con el objetivo caracterizarla (los resultados se encuentran
en el Anexo ] - Descripcion y Diagndstico, acapite 1.5.2); asi mismo, se evaluaron los
Indices de Calidad de Agua (ICA), basada en la metodologia indicada en informe técnico de
la DGA (2009a) “Diagnéstico y Clasificacion de Sectores Acuiferos” y con los parametros
caracteristicos para la Region de Valparaiso segun el informe técnico de la DGA (2020)
“Seguimiento de la calidad del agua subterranea - Pozos APR V Regién de Valparaiso”. Los
resultados del indice ICA se presentan en el Anexo J — Descripcion y Diagndstico, acapite
1.5.2.2)

Adicionalmente, durante las Reuniones de Presentacion del PEGH realizadas en el marco de
Participacion Ciudadana se construyo la Matriz FODA donde se invitd a los actores locales
a identificar los temas ambientales y de calidad de agua relevantes para ellos
(mantenimiento, desvios, contaminacién, etc.). Esta actividad permitié complementar la
informacion recopilada en reportes, ademas de hacer participes a los actores locales del
proceso de diagndstico. Durante el taller se identificaron los problemas ambientales que
percibe la comunidad y en base a ellos se buscé informacién de caracter técnico que pudiese
fundamentarla. Se colectaron datos de calidad de agua luego de la potabilizacion en el
Sistema Sanitario Rural (SSR) El Jote.

La informacidn resultante de la caracterizacion fue llevada a coberturas digitales espaciales
segun los requerimientos técnicos, obteniéndose una caracterizacion espacial de las
unidades de estudio en la cuenca y en la medida que los datos de calidad de agua lo
permitieron una caracterizacién temporal (histérica).

Como resultado de la busqueda de informacidon adicional fue posible identificar puntos de
muestra de calidad de agua superficial, la cual fue analizada para comparar en relacién con
las normas de agua para uso agricola NCh 1333 y agua para consumo humano NCh 409/1.
Al igual que la calidad de agua subterrdnea se presentan los resultados en coberturas
digitales en funcién de la calidad y cantidad de informacién disponible, los cuales se
encuentran en el Anexo J — Descripcion y Diagnostico, acapite 1.5.2.3)
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Al igual que en la seccion 3.2 MEDIO AMBIENTE se complementd la informacion cuantitativa
(cuando existia) respecto a la percepcion de calidad de agua, tanto superficial como
subterranea, por parte de las personas que asistieron al Taller de Diagnodstico también
realizado como parte de las actividades de Participaciéon Ciudadana (PAC).

4.2. DEMANDAS

Respecto de la demanda, en primer lugar, se aborda el analisis de los Derechos de
Aprovechamiento de Aguas (DAA) otorgados en la cuenca y su mercado de aguas;
seguidamente, se estiman las demandas de agua para los diferentes sectores productivos,
asi como otros usos del agua.

4.2.1. Analisis de Derechos de Aprovechamiento de Agua

A continuacion, se describe el proceso metodoldgico para el analisis diagndstico de los DAA
en la cuenca Estero Casablanca. Se presenta también la metodologia para la identificacidn
y analisis de los Decretos de Escasez Hidrica vigentes para el afio 2020 en la cuenca. El
diagnostico se estructura en 3 partes, con el siguiente detalle:

e Parte I: Recopilacion, Andlisis y Sistematizacion de la informaciéon asociada a
Derechos de Agua.
e Parte II: Identificacidon de solicitudes por Decretos de Escasez Hidrica.

Paso I: Recopilacion, Analisis y Sistematizacion de la informacion asociada a
Derechos de Agua.

Con el fin de disponer de informaciéon validada y vigente para el estudio, se solicitd a la
DGA un listado completo con los DAA subterraneos y superficiales concedidos a la fecha.
Este listado corresponde a la Planilla de DAA a nivel nacional, la cual fue obtenida mediante
solicitud formal a la Inspeccién Fiscal (ver Anexo J1.2.3.2 Derechos Aprovechamiento
Aguas).

Los pasos realizados para el andlisis y sistematizacién de la informacion se detallan a
continuacion:

Paso 1:

Se reviso la informacion de DAA contenida en la base de datos proporcionada por la DGA,
la cual debid ser contrastada y complementada con la informacién disponible en el Catastro
Publico de Aguas (CPA). En base a esto, se cuantificd el total de DAA otorgados y el caudal
en |/s asociado.

No fueron contabilizados aquellos DAA que, si bien los registros indican se localizan dentro
de la cuenca en estudio o dentro de la comuna en la cual se intersecta la cuenca, al ser
georreferenciados se ubican fuera del limite de la cuenca.

En relacidn al caudal, las unidades indicadas en la base de datos proporcionada por la DGA
y las indicadas por el CPA son I/s y/o Acciones, sin indicar una equivalencia oficial entre
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ambas. Dado lo anterior, se recabé informacion a partir de distintas fuentes, a fin de contar
con una equivalencia y expresar los valores de caudal en una Unica unidad de I/s.

Paso 2:
Se cuantifico el total de DAA y caudal en funcion de las siguientes variables:

e Naturaleza del DAA: superficial o subterraneo.

e Tipo de Solicitud: Derechos de Aprovechamiento de Agua (ND) (Art. 130 y siguientes
del Cddigo de Aguas), Regularizacion de Derechos (NR) (Art. 2 Transitorio del Codigo
de Aguas) y Derechos de Usuarios Antiguos (UA).

e Ejercicio del Derecho Solicitado: consuntivo o no consuntivo.

El resultado de este paso se presenta en el Anexo 1.2.3.1 Analisis DAA.

Paso 3:

Finalmente, en base al cruce de informacidn previamente descrito, se generd una cobertura
SIG en formato shapefile para la cuenca con informacidn relativa a cada DAA.

Debido a los diversos sistemas de coordenadas encontrados en los registros de DAA
(WGS84, PSAD56, SAD 69), se debid estandarizar el sistema de referencia utilizado. Para
estos efectos, se utilizo el sistema UTM, Datum WGS84 Huso 19 Sur.

Este punto sélo considerd los DAA cuya localizacion fue posible. En los casos sin informacion
de datum y/o coordenadas, se procedid a revisar el CPA y su respectivo expediente, en
caso de contar con éste.

Los atributos que componen los shapefile de DAA son todos aquellos registros disponibles
en las bases de datos antes mencionadas. Esto con el objetivo de no eliminar informacion
que pudiere ser utilizada en futuros analisis.

A partir de las coberturas descritas anteriormente, se generd una figura con la distribuciéon
en cada cuenca de los DAA superficiales y subterraneos.

Paso II: Identificacion de Solicitudes por Decretos de Escasez Hidrica.

Para el analisis e identificacion de las solicitudes de agua por Decretos de Escasez Hidrica
con vigencia en las cuencas en estudio durante el periodo 2020, se considero la informacion
proporcionada por la DGA, la cual fue obtenida mediante solicitud formal a dicho organismo.

La metodologia empleada se basd en el analisis de las solicitudes con cargo a los decretos
vigentes para el periodo antes indicado.

En base a lo anterior, los resultados son presentados de la siguiente manera:

e NuUmero de solicitudes y caudal aprobado.
e Numero de solicitudes por rubro.
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4.2.2. Estimacion de demanda hidrica actual y proyeccién futura

Este punto se desarrollé teniendo como referencia principal (pero no excluyente) el
documento “Estimacion de la demanda actual, proyecciones futuras y caracterizacion de la
calidad de los recursos hidricos en Chile” (DGA, 2017a), el cual realiza un diagnodstico
desagregado de las demandas de agua al afio 2015 y proyecciones futuras (afios 2030 y
2040), a nivel de subcuencas. En aquel estudio se encuentra el detalle tanto de los
antecedentes como la metodologia para el célculo de la demanda actual y futura para los
distintos rubros y/o actividades econdémicas. La metodologia desarrollada en este
documento es adaptable a cualquier unidad territorial, en este caso se adoptd a nivel
cuenca, calculando la demanda de agua actual (referencias afio 2019 y 2020) vy
proyecciones futuras (afios 2030 y 2050).

4.2.2.1. Agua Potable Urbana

El andlisis de la demanda de agua potable urbana se refiere a la necesidad de agua para
consumo humano en los nucleos urbanos de Chile abastecidos a través de las empresas
sanitarias, reguladas por la SISS. Para crear una imagen general de la metodologia y las
fuentes de informacidn para llevarla a cabo, la siguiente Figura 4-2 esquematiza los
procesos que seran descritos mas adelante.

Casablanca
1
F=——=—====- T o
Datos Poblacion INE p=-=-=-=--- +| Clientes APU

1 1

| 1

¥ ¥

Tasas de Crecimiento de .
- Dotaciones de Consumo

Poblacion 2017
2002-2020

1 1

1 |

¥ ¥

Proyeccion de Crgcmmnto Demandas de Produccion y
de Poblacion p==-=-- » C 2030/2050

2021-2050 onsumo

Figura 4-2. Esquema general de la metodologia para estimacion de demanda
actual y futura de agua potable urbana.
Fuente: Elaboracion propia a partir de DGA (2017a).
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A partir de la informacién recopilada desde los Censos de Poblacion y Vivienda (INE, 2002,
2017), se pudo obtener el nimero de habitantes abastecidos por el sistema de Agua Potable
Urbano (ver planilla Excel Anexo J.2.1.1. Demanda agua potable, pestafia Agua potable
urbana). Junto con ello, se obtuvieron las proyecciones de poblacién para el intervalo 2021-
2050, asi como valores tipo de dotacién de consumo anual por habitante y eficiencia de
abastecimiento de la red.

4.2.2.2. Agua Potable Rural

Para la proyeccion de la demanda se utilizd la variacion de poblacion rural determinada por
el INE, y las tasas de crecimiento anual fueron aplicadas al nimero de beneficiarios
registrados al 2019 (ver Anexo J.2.1.1. Demanda agua potable, pestafia Agua potable
rural). Ademas, para esta proyeccién se consideraron las localidades sin sistema APR y las
pertenecientes al plan de localidades semiconcentradas (PLS), donde fue incorporada la
proyeccion de la demanda segun la fase en que se encuentren dentro del PLS. En la Figura
4-3 se puede ver un diagrama general de la metodologia de calculo de demanda de agua
potable rural.

Base DOH (2016) Proyeccion INE |

. (Rural) -

v : :

SERCT-FROSO001 L ~»| N° Beneficiarios Disefio ! :

(2015) : : ,

| i I

Biss i lon WA 1 1

| I [

Dotacién (L/hab/dia) - : '

A S I »| N°Beneficiarios Actual |& - :

seglin zona l ,

]

————— !

! v ;

Demanda Actual Demanda Futura :

(2015) (2030/2040) !

|

I

i R !

DIRPLAN |- -| ~» N°Habitantes !
17 = . SRRy |

> Sin APR A :

I

Figura 4-3. Diagrama general de la metodologia para uso agua potable rural.
Fuente: Elaboracién propia a partir de DGA (2017a).

4.2.2.3. Agricola
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La estimacion de la demanda de agua del sector agricola se realizé a partir del calculo de
las necesidades evapotranspirativas, segun superficies y tipologias de cultivo (ver Anexo
J.2.1.4 Demanda agricola). Con ello se obtuvo una demanda hidrica agricola, equivalente
a lo que se denomina agrondmicamente como demanda bruta de riego, pero aplicada tanto
a zonas bajo riego como a superficies productivas agricolas en secano.

De esta forma, se incluyd la siguiente informacion para lograr una 6ptima y ajustada
estimacion:

e Balance Hidrico (DGA, 2017a), tendencia histérica de evapotranspiraciéon y series
histéricas de precipitacion en la superficie abarcada por la cuenca analizadas.

e Evapotranspiraciéon de referencia (AGRIMED, 2014).

e Estructura de datos extraidos del modelo WEAP base empleado para el estudio de
cada cuenca.

e Series de evapotranspiracién y precipitacién proyectadas a partir de modelos de
cambio climatico.

Posteriormente, y exclusivamente para la superficie regada, en base a las precipitaciones
de cada subcuenca, se calculé la demanda neta de riego, esto es, la diferencia entre la
demanda bruta y los aportes de lluvia, obteniendo valores de demanda neta de riego.
Finalmente, incorporando las eficiencias en la aplicacion de riego, que se obtienen de los
criterios que establece la Comisidn Nacional de Riego en su guia metodoldgica de
Formulacién y Evaluacion de Proyectos postulados a la ley 18.450, se determina la demanda
bruta de riego. En la Figura 4-4. Diagrama general de la metodologia para uso agricola., se
puede ver un diagrama general de la metodologia de calculo de demanda de agua para uso
agricola.

Cabe mencionar que el término “Secano” considerado en el total evapotranspirativo de cada
region, corresponde a areas agricolas que se abastecen Unicamente de los aportes de lluvia,
que pueden ser: Forrajeras Permanentes; Hortalizas, Flores y Semilleros; Vinas; Frutales
no regados; Praderas Mejoradas; Praderas Naturales; Barbechos y Descansos.
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Figura 4-4. Diagrama general de la metodologia para uso agricola.
Fuente: Elaboracién propia a partir de DGA (2017a).

Finalmente, se obtuvieron demandas de tipo volumétrico [hm3/afo] al multiplicar las
demandas netas de cada tipo de cultivo por afo, por la superficie asociada a cada tipo de
cultivo

4.2.2.4. Industrial

La estimacion de la demanda para uso industrial estd desarrollada en base a los derechos
de agua indicados en la planilla nacional entregada por Inspeccion Fiscal, cuyo uso sea del
tipo “Industrial”, o bien, cuyos solicitantes estén asociados a entidades de tipo industrial.

También se consideré6 como derechos de tipo industrial, aquellos que no tienen un uso
especifico declarado, pero cuyos puntos de extraccién (de acuerdo con el sistema de
referencia WGS 84 Huso 19 Sur) se encuentren dentro de predios destinados a industrias,
de acuerdo con el catastro de predios del Servicio de Impuestos Internos.

Para estimar la demanda a lo largo del tiempo, se considerd lo siguiente:

¢ La maxima demanda productiva de tipo industrial corresponde ser al caudal maximo
otorgado por derecho.

e No obstante, la demanda productiva no se solicita de forma inmediata, sino que
gradualmente a lo largo del tiempo.

Los resultados se encuentran en el Anexo J.2.1.3. Demandas Industriales.

4.2.2.5. Uso Turistico y Caudales de Proteccion Ambiental
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La determinacion del caudal para proteccién ambiental tiene involucrado el denominado
caudal ecoldgico (Decreto N° 71 del 30/09/14) (BCN, 2015) y el de reserva por interés
nacional, que es el tramo comprendido entre el caudal ecoldgico y el 20% de probabilidad
de excedencia.

La relacidn utilizada fue:

QAmbiental = QProb.ExcedenciaZO%_QEcologico

Este calculo fue aplicado a las zonas de proteccion (SNASPE, Sitios Prioritarios para la
Conservacion de la Diversidad Bioldogica y Sitios RAMSAR) existentes en cada region,
identificando y asociando una estacidn fluviométrica de referencia de la red hidrométrica
de la DGA en cada caso, a través de la cual, con los caudales medios mensuales
actualizados, vy aplicando la relacion anterior, se determinaron los caudales
correspondientes.

Por su parte, el caudal ecolégico se determina a escala mensual, definiéndose por la
siguiente relacion (BCN, 2015):

Qi Qi Qi Qi
Qeco,i = O-IQAnual 517 < O-lQAnual 7517 < O-ZQAnuaIO-ZQAnualSl 7 > O-ZQAnual

Dado que en la cuenca Estero Casablanca no se cuenta con estaciones fluviométricas o
datos de caudales previamente registrados, los caudales Ecoldégico y Ambiental se
determinan en base a los resultados de escorrentia del modelo VIC desarrollado para el
Balance Hidrico Nacional (DGA, 2017a).

Los resultados de los caudales obtenidos, asi como las demandas equivalentes, se muestran
en el Anexo H Modelacién, acapite 4.4.8 Caudal ecolégico y Anexo J.2.1.2 Caudales
Ambientales y Ecoldgicos.

4.2.2.6. Demanda Forestal

La estimacion de la demanda para el uso forestal considera la cantidad de agua consumida
por las coberturas vegetales bajo el concepto de evapotranspiracién, separando en
demanda productiva a todas las coberturas que correspondan a plantaciones forestales con
fines comerciales y demanda no productiva a los bosques nativos. De esta forma, la
demanda forestal no estaria clasificada como consuntiva ni como no consuntiva, sino que
como productiva y no productiva.

Dichos valores de evapotranspiracion se definen por medio de una formula empirica
desarrollada por Zhang et al. (2001) y corroborada en estudios locales sobre determinacién
de demanda hidrica (DGA, 2017a), la cual considera precipitacion media anual (P), y un
factor adimensional de cobertura vegetal (f, entre 0 y 1):
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Para la obtencion mas precisa de dichas demandas, se tomaron en cuenta los siguientes
aspectos:

1. Superficies de bosque por subcuenca: Para cada una de las subcuencas contenidas
dentro del area de estudio, se realizé un desglose de las superficies declaradas tanto
como bosques de tipo productivo como no productivo. Dichas superficies se
determinaron con respecto a las imagenes entregadas por el producto satelital
MODIS.

2. Informacién meteoroldgica: Para cada subcuenca, se extrajo desde el modelo
acoplado, las series de precipitacion a nivel anual, creadas a partir del producto
grillado CR2MET (CR2, 2021b) y corregidas en base a la informacion existente de
estaciones meteoroldgicas cercanas (CR2, 2021a; DGA, 2021a).

Los resultados de las demandas forestales, tanto en general como desglosados por
subcuenca y tipo, se encuentran en el Anexo J.2.1.5. Demandas Forestales, pestafa
Demandas 1979-2019.

4.3. MODELACION HIDROLOGICA

Para comprender la metodologia empleada en la modelacion hidroldgica, se presenta la
descripcion de las plataformas WEAP y MODFLOW, asi como el modelo acoplado. Ademas,
se incluye la metodologia para la determinacion de las forzantes empleadas en la
modelacién y los criterios y pasos para la eleccion del modelo de circulacion general que
definid los escenarios de cambio climatico implementado.

4.3.1. Descripcion de la plataforma WEAP

El modelo Water Evaluation And Planning (WEAP) es una herramienta computacional que
sirve para la planificacién de los recursos hidricos, fue creado en 1988 como iniciativa del
Stockholm Environment Institute (SEI) (SEI, 2018), con el objetivo de generar una
herramienta de planificacion flexible, integral y transparente para evaluar la sostenibilidad
de los patrones actuales de demanda y suministro de agua, y explorar escenarios
alternativos de largo alcance.

WEAP apoya la planificacién de recursos hidricos realizando el balance de oferta de agua
(generada a través de modulos fisicos de tipo hidroldgico a escala de subcuenca) con la
demanda de agua (caracterizada por un sistema de distribucion de variabilidad espacial y
temporal con diferencias en las prioridades de demanda y oferta) (Centro de Cambio
Global-Universidad Catodlica de Chile & SEI, 2009).

Una serie de articulos describen a WEAP (Purkey et al., 2007; Yates, Purkey, et al., 2005;
Yates, Sieber, et al., 2005) y en la pagina web http://www.weap21.org/ puede encontrarse
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una descripcion detallada de las caracteristicas del software, publicaciones, su integracién
con otros softwares y otros recursos.

4.3.2. Descripcion de MODFLOW

MODFLOW es un modelo tridimensional de aguas subterraneas de diferencia finita creado
por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS). Este modelo permite estimar la
variacion del nivel freatico completamente distribuida, permite incorporar extracciones
puntuales, drenes y la interaccién rio acuifero. Este modelo basado en la simulacién de
procesos fisicos ha sido ampliamente utilizado para la gestion del recurso subterraneo.

Con el acople superficial y subterraneo es posible estudiar como los cambios en los niveles
locales de agua subterranea afectan el sistema general (p. Ej., Interacciones de agua
subterranea, problemas de bombeo debido a la extraccién, recarga lateral de agua
subterranea) y viceversa (p. Ej., Infiltracion y extraccion). Por lo general, la recarga de un
modelo de aguas subterrdneas proviene de la aplicacién independiente de un modelo
hidrolégico de superficie no vinculado en forma explicita al modelo de aguas subterraneas.

Por lo tanto, en la mayoria de los casos no se tienen en cuenta los mecanismos de
interaccion y retroalimentacién entre los sistemas para cada paso de tiempo.

Los procesos hidrolégicos en cuencas en las que existe una importante interaccién rio-
acuifero o tienen una fuerte dependencia del recurso subterrdaneo es esencial una
integracidn dinamica de los modelos hidroldgicos superficiales y de aguas subterraneas.

Particularmente para representar mejor aquellas areas donde la altura freatica interactua
con las secciones del lecho del rio estdn ubicadas por debajo del nivel del agua subterranea
(es decir, pueden funcionar como elementos que extraen agua desde el embalse
subterraneo y la reincorporan en el sistema superficial). La integracion de modelos
superficiales y subterraneos ha sido llevada a cabo con distintas plataformas, tales como
URBS-MODFLOW (Delliou et al., 2009), MIKE 11-MODFLOW (Graham, D.N., Chmakov, S.,
Sapozhnikov, A., Gregersen, n.d.), SWAT-MODFLOW (Hadded et al., 2013; Kim et al.,
2008), SWMM-MODFLOW (Yergeau, 2010). Por otro lado, otros estudios (Droubi et al.,
2008; Hadded et al., 2013) aplicaron un modelo acoplado WEAP-MODFLOW para proponer
las mejores estrategias de gestidon a escala de subcuenca. A nivel nacional, se han utilizado
modelos superficiales-subterraneos acoplados en forma explicita entre WEAP-MODFLOW
para el acuifero de Copiapd, Region de Atacama, y el sector acuifero Las Hualtatas, Cuenca
del Maipo, Region Metropolitana (Hunter et al., 2015; Sanzana et al., 2019). La Unidad de
Hidrogeologia de DICTUC posee experiencia en la aplicacion de WEAP-MODFLOW en el
acuifero del Mapocho Alto para estudios de empresas sanitarias, como es el caso de Aguas
Cordillera y Aguas Manquehue, en el caso del Mapocho Alto, Region Metropolitana.
Tomando en cuenta estos antecedentes este acople se considera una herramienta valiosa
para entidades que desean llevar a cabo una gestién integrada de los recursos hidricos en
una cuenca.

Actualmente la integracion de WEAP con MODFLOW paso a paso permite la utilizacion de
las siguientes versiones: MODFLOW 2000, MODFLOW 2005 y MODFLOW NWT. En el marco
del actual proyecto se identificaran las brechas y/o falencias posibles de ser mejoradas en
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la integracion superficial subterranea en aquellas cuencas que son parte de este estudio.
También se indicaran las variables que se deberan actualizar y se recomendara la
informacion que deban recabar.

4.3.3. Acople WEAP-MODFLOW

Cuando los métodos disponibles en WEAP con los que se puede representar el agua
subterrdanea y sus interacciones no representan la complejidad deseada o existe
disponibilidad de informacién suficiente y se ha desarrollado un modelo MODFLOW, es
posible vincularlo a un modelo WEAP.

Los modelos de agua subterrdanea en MODFLOW y WEAP son muy diferentes. Mientras que
un nodo de agua subterrdnea WEAP se representa como un gran "cubo" sin pardmetros
para caracterizar los flujos internos, MODFLOW representa el agua subterranea como una
red multicapa de celdas independientes, cada una con sus propios parametros de flujo y
ecuaciones que se utilizan para modelar flujos entre celdas, y a través de los limites del
acuifero (SEI, 2018).

Cuando se vinculan correctamente, los datos y los resultados fluyen de un lado a otro entre
WEAP y MODFLOW para cada paso de tiempo. Desde WEAP los resultados hacia MODFLOW
como datos de entrada para sus calculos son infiltraciéon de agua subterranea (recarga),
extracciones (bombeo), nivel del agua en tramos de un rio y escorrentia de aguas
superficiales, y desde MODFLOW hacia WEAP como datos de entrada el nivel de aguas
subterraneas, variacion de nivel, flujos laterales entre acuiferos, interacciones agua
superficial - agua subterranea.

La Figura 4-5 presenta un esquema del acople de los modelos en uno operacional WEAP -
MODFLOW.

PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HIDRICA EN LA CUENCA DEL ESTERO CASABLANCA
Anexo F - Aspectos metodologicos del plan de cuenca

37



a) Dominio Superficial 1 (§1,7;) bl Dominio Superficial 1,54,
modelo semi — distribuido: WEAP

\GWnivel, | Dominio Aquifero2,5,,

descenos, | modelo distribuido:
fujo l;lte'/]'a/, MODFLOW
SW-GW flujo, )
, -~ G,
i Pasode {0y
Dominio Acuf tiempo: | '\-‘\\_' “
: (@wm) |
g //zf'/'/f/:mu'/),i 2
Topologia, v, ! extraceidn, Topologia, T,
enlaces entre & e i enlace entre
subcuencas, rios ' SWAujo celdas de acufferos,
y sitios de demanda ‘- pozos, rios y drenes
Enlace (SIG

Figura 4-5. Topologia entre modelos WEAP-MODFLOW Yy flujos de intercambio
para cada paso de tiempo.
Fuente: Elaboracion propia a partir de DGA (2019b).

Consideraciones generales:

e Se debe tener en cuenta que las versiones de MODFLOW que puede ser usadas en
WEAP son: MODFLOW 2000, MODFLOW 2005 y MODFLOW-NWT.

e Para vincular un modelo MODFLOW a un modelo WEAP, primero se debe desarrollar
y calibrar el modelo MODFLOW fuera de WEAP.

¢ Un modelo MODFLOW consta de muchos "paquetes" diferentes, la mayoria de los
cuales son opcionales. Sin embargo, no todos los paquetes son utilizados o
permitidos por WEAP.

e Para vincular los modelos es necesario crear un archivo shape para conectar los
elementos WEAP a las celdas MODFLOW.

4.3.4. Forzantes Meteoroldgicas utilizadas

El procedimiento de obtencion de las forzantes meteoroldgicas utilizadas en la confeccion
del modelo se desarrolld por medio de los siguientes pasos:

1. Obtencion de variables desde productos grillados: De modo de garantizar la
mayor extension temporal posible, se recurre a diversos productos grillados (en formato
NetCDF), los cuales se muestran en la Tabla 4-2.
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Tabla 4-2. Descripciéon de productos grillados y variables asociados.

Producto Resoluc_:lon Variables Inte_rvalo
espacial de tiempo

Precipitacion (pr)

Temperatura media (t2m
CRAMET | o P edia (2m) 1) 9742020
2.0 Temperatura minima (tmin)

Temperatura maxima (tmax)
Velocidad del viento (ff)
BHN 0,05° Humedad Relativa (Hr) 1979-2015

Escorrentia-VIC (Runoff)
Velocidad del viento,
componente Este (ul0)
Velocidad del viento,

componente Norte (v10) 2016-2020
ERAS 0,25° Temperatura de Punto de
rocio (d2m)
Radiacién total neta (cdir)
1979-2020

Fraccion de nubosidad (tcc)
Fuente: Elaboracion propia partir de los metadatos de CR2 (2021b), DGA (2017b) y ECMWF (2021).

Dado que el producto grillado asociado al Balance Hidrico Nacional BHN sélo cubre hasta
finales del afio 2015, fue necesario cubrir el intervalo faltante con informacion desde ERAS.
No obstante, las variables descritas por el BHN (velocidad del viento y humedad relativa)
no se encuentran disponibles de modo explicito, por lo que es necesario definirlas en funcién
de otras variables.

Para el caso de la velocidad del viento (ff) esta puede definirse como la suma pitagorica de
las componentes Norte y Este de la velocidad del viento. Por otra parte, la humedad relativa
(Hr) se puede definir como una relacion entre las presiones de vapor saturado entre la
temperatura de punto de rocio y temperatura media diaria:

Hr = e(d2m)/e(t2m)

Donde e(t) corresponde a la presién de vapor saturado (Cho et al, 1994)

17.27*T
e(T) = 611e TF2373)

2. Interpolacion de los productos grillados sobre las cuencas: Para establecer las
series de tiempo de cada una de las variables meteoroldgicas sobre cada subcuenca, se
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procede a interpolar en proporcién de las areas de la grilla de cada producto intersectas
por la superficie de cada cuenca:

T _ X XAk
T T Au

Siendo Ax la superficie del i-ésimo punto de la grilla intersecto sobre la superficie de la
cuenca, como muestra la Figura 4-6.

Figura 4-6. Interseccion de un producto grillado con respecto a la superficie de

una cuenca.
Fuente: Elaboracidn propia a partir de CR2 (2021b), DGA (2021f) y Google Maps.

3. Correccion de series de datos entre productos grillados: Dado que ERA5 posee
una resolucién mucho mayor que el producto grillado del Balance Hidrico, lo cual implica
una mayor variabilidad de datos, por lo que la seccion exportada desde ERA se ajustd
con respecto a la serie de datos obtenida previamente, por medio de:

)TR(BHNr tO)

X, (ERA,t;) = X, (ERA, t,) - )Tk(ERA to)
sy Lo

Siendo X, (BHN,t,) el promedio histérico de la serie de datos obtenida desde el producto

grillado del Balance Hidrico.

4, Correccion de Series de Precipitacion con respecto a Estaciones
Pluviométricas: Debido a la diferencia identificada entre los datos observados de la
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DGA A con respecto a los productos grillados BHN y CR2MET, se corrigieron los datos
del producto grillado de acuerdo los coeficientes de eficiencia expresados en la Tabla
4-3.

Tabla 4-3. Indicadores de Eficiencia, Estaciones DGA vs. Producto Grillado
CR2MET, series mensuales.

Estacion R2 bR2 KGE
Casablanca 0,88 0,77 0,68
Tapihue 0,9 0,56 -0,02
Algarrobo 0,9 0,51 -0,28
Lagunillas 0,89 0,74 0,6
Las Piedras 0,82 0,81 0,79
Lago Pefuelas 0,91 0,63 0,61

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de CR2 (2021b) y DGA (2021f).

Considerando esta variabilidad, se establecieron las series de precipitacién de cada
subcuenca dependeran de una serie de factores de correccién a nivel mensual para cada
estacion, en funcion de las medianas de precipitacion mensual:

Pp;(Serie NetCDF)

Pp;(mod) = 7
l

Donde Ppi corresponde a la precipitacion caida en el i-ésimo mes, mientras que K;
corresponde al cociente de las medianas de precipitacion del i-ésimo mes entre el producto
grillado y la estacion pluviométrica:

K; = Pp,(NetCDF)/Pp,(DGA)

Dado que este coeficiente sélo se determina en los puntos donde se ubican las estaciones
pluviométricas, fue distribuido sobre toda la superficie de la cuenca, por medio de
interpolacion de distancia inversa (IDW) de nivel 2, como se muestra referencialmente en
la Figura 4-7, correspondiente al mes de abril).
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Figura 4-7. Distribucion del coeficiente de correccion de series de precipitacion,

mes de abril.
Fuente: Elaboraciéon propia a partir de CR2 (2021b) y DGA (2021f).

Finalmente, las series de precipitacion fueron corregidas por los siguientes factores
expresados en la Tabla 4-4 (Figura 4-8. Boxplots de Comparacion, Precipitacion media
mensual, Estacion GA “Casablanca” vs Producto Grillado sin corregir. y Figura 4-9. Boxplots
de Comparacién, Precipitacion media mensual, Estacion DGA “Casablanca” vs Producto
Grillado sin corregido.

Tabla 4-4. Factores de correccion de series de Precipitaciones.

Estacion E F M A M J J A S (o) N D
Las Piedras 1 1 6 (311211} 1 1315|231 1
Lago Pefiuelas 1 1 1 31(1,1}08|08)0,7|1,1|1,3]| 1 1
Algarrobo 1 1 1 /6428 2 |(2118|3,2|35]| 1 1
Lagunillas 1 1 i (1722 (1,611,313 |1,6 (49| 1 1
Casablanca 1 1 139/281,7(13/12(1,2(15|18| 1 1
Tapihue 1 115784 2 |16/(1,713(23|35|18]| 1

Fuente: Elaboracidon propia a partir de CR2 (2021b) y DGA (2021f).
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Figura 4-8. Boxplots de Comparacion, Precipitacion media mensual, Estacion GA
“Casablanca” vs Producto Grillado sin corregir.
Fuente: Elaboracion propia a partir de CR2 (2021b) y DGA (2021f).
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Figura 4-9. Boxplots de Comparacion, Precipitacion media mensual, Estacion

DGA “Casablanca” vs Producto Grillado sin corregido.
Fuente: Elaboraciéon propia a partir de CR2 (2021b) y DGA (2021f).

4.3.5. Eventos extremos y variabilidad climatica

Para obtener las precipitaciones maximas en 24 h. a continuacidon, se presenta la
metodologia utilizada.

4.3.5.1. Correccion y extension de estadisticas

El calculo de la estacion patron se baso en la eleccidon de las estadisticas mas largas y mejor
observadas durante el periodo en estudio. Los criterios para la determinacion de la Estacion
Patrén se exponen a continuacion:

e Frente a una serie de datos de distinta longitud, se eligen las tendencias mas largas,
dado que debido a su longevidad se obtiene una menor probabilidad de error.

e Frente a series de datos de distinta longitud, se eligen las de mas reciente data, por
cuanto se supone la utilizacion de equipos mas confiables.
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e Frente a una serie de datos de cualidades similares, se eligen las mas cercanas al
sector de estudio.

Con los datos acumulados promedio, que corresponden en una primera aproximacion a lo
gue se denomina estacién patron, se realizé un analisis de doble masa entre estos valores
y los valores acumulados de cada estacion componente de dicho promedio. En donde se
corrigié el cambio de tendencias observado.

En aquellas estaciones con registro menores a la considera como patrén, se realizd una
extension del registro mediante una correlacidn estadistica entre dos estaciones.

Los resultados obtenidos de la extensidén y extrapolacion de los datos se muestran en la
Figura 4-10.
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Figura 4-10. Curva masica o doble acumulada de precipitaciones.
Fuente: Elaboracion propia a partir de DGA (2021f).
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De los resultados obtenidos es claramente observable que las series una vez ampliadas, se
encuentra bien alineada, sin cambios de pendiente significativos. En la Tabla 4-5 se
presentan el resultado de los datos corregidos y rellenados que se utilizaran en el analisis

de frecuencia.

Tabla 4-5. Resultados datos ampliados [mm].

Aio

Estaciones pluviométricas

Casablanca Tapihue

1989 82,5 26,5
1990 54 58
1991 69 49
1992 124 106,5
1993 46,5 60
1994 51 58
1995 38,6 39
1996 59 47
1997 90 90
1998 21,9 15
1999 35 58
2000 109 190
2001 104 91
2002 138,5 96
2003 90,6 58
2004 45,5 65
2005 52 50
2006 84,8 74
2007 31,5 28
2008 94,6 56
2009 68,5 70
2010 51,1 41
2011 49,5 41
2012 50 50
2013 60 33,2
2014 56 50
2015 53 48,9*
2016 50 46,5*
2017 50 54
2018 60 92
2019 6 32

Fuente: Elaboracién propia a partir de DGA (2021f).

Analisis de frecuencia

*: Datos ampliados

La serie de registros de precipitacion corregida fue ajustada a una funcion de distribuciéon
de acuerdo al test de bondad de ajuste test Chi-cuadrado (yx2).
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4.3.6. Seleccion de modelos de circulacién general para escenarios de cambio
climatico

Para aplicar la influencia del cambio climatico en los escenarios evaluados a futuro en las
cuencas en estudio, se aplicaron las proyecciones de modelos especificos para las variables
precipitaciones y temperaturas.

4.3.6.1. Ajuste de GCM

Los modelos de circulacién general GCM (General Circulation Models) utilizados para el
presente estudio estan basados en la seleccion considerada en la Actualizacion del Balance
Hidrico Nacional de la DGA, que corresponden a los siguientes 4 modelos:

J CSIRO-Mk3-6-0

o CCsM4
o MIROC-ESM
J IPSL-CM5A

El escenario RCP (Representative Concentration Pathways) corresponde al 8.5, el mas
pesimista de los GCM de cambio climatico seleccionados segin IPCC (AR5).

Inicialmente se probd con los datos de proyecciones climaticas usando los archivos NetCDF
para todos los modelos, con respecto al producto grillado CR2MET (CR2, 2021b) pero estos
no arrojaron buenos ajustes para las series diarias Base (que coinciden en el rango
histérico). A continuacidn, en la iError! No se encuentra el origen de la referencia. a |
a iError! No se encuentra el origen de la referencia., se muestran los graficos de
variacién porcentual mensuales de precipitaciones y temperaturas donde se aprecia el mal
ajuste, sobre todo en los meses de verano.
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Figura 4-11. Distribucion de precipitaciones medias mensuales entre producto
grillado CR2MET y GCM CCSM4, intervalo 1979-2020.
Fuente: Elaboracion propia a partir de CR2 (2021b) y DGA (2017b).
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Figura 4-12. Distribucion de precipitaciones medias mensuales entre producto

grillado CR2MET y GCM CCSM4, intervalo 1979-2020.
Fuente: Elaboracion propia a partir de CR2 (2021b) y DGA (2017b).
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Figura 4-13. Distribucion de precipitaciones medias mensuales entre producto

grillado CR2MET y GCM CSIRO, intervalo 1979-2020.
Fuente: Elaboracion propia a partir de CR2 (2021b) y DGA (2017b).
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Figura 4-14. Distribucion de precipitaciones medias mensuales entre producto

grillado CR2MET y GCM MIROC, intervalo 1979-2020.
Fuente: Elaboracion propia a partir de CR2 (2021b) y DGA (2017b).
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Figura 4-15. Distribucion de temperaturas medias mensuales entre producto

grillado CR2MET y GCM CCSM4, intervalo 1979-2020.
Fuente: Elaboracion propia a partir de CR2 (2021b) y DGA (2017b).
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Figura 4-16. Distribucion de temperaturas medias mensuales entre producto

grillado CR2MET y GCM CM5A, intervalo 1979-2020.
Fuente: Elaboracion propia a partir de CR2 (2021b) y DGA (2017b).
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Figura 4-17. Distribucion de temperaturas medias mensuales entre producto

grillado CR2MET y GCM CSIRO, intervalo 1979-2020.
Fuente: Elaboracion propia a partir de CR2 (2021b) y DGA (2017b).
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Figura 4-18. Distribucion de temperaturas medias mensuales entre producto
grillado CR2MET y GCM MIROC, intervalo 1979-2020.
Fuente: Elaboracion propia a partir de CR2 (2021b) y DGA (2017b).

En la iError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestran los errores m
ensuales en porcentaje para las precipitaciones y sesgos en °C para las temperaturas para
los cuatro GCM analizados. El error medio mensual con respecto a las precipitaciones se
determina por medio de una variacién relativa porcentual entre el promedio indicado por
CR2MET vy el promedio indicado por cada GCM de la siguiente forma:

AprciRZMET—k[%] =100 = (prciRZMET - pr{éCM—k)/ pTCi‘RZMET

Por otro lado, el error medio mensual con respecto a las temperaturas se determina por
medio de una variacién absoluta entre el promedio indicado por CR2MET y cada GCM:

At2mepoypr—1[%] = abs(taiCRzMET - taé}CM—k)

Si bien se tienen meses con errores medios mensuales de precipitacion considerablemente
altos para todos los modelos, se debe tener en cuenta que las precipitaciones ocurridas en
dichos meses constituyen una pequefia fraccidon del total anual, conllevando una menor
variacion de precipitaciones a escala anual, y, en consecuencia, decadal. La iError! No se e
ncuentra el origen de la referencia. muestra que los modelos CSIRO y MIROC siguen
las tendencias de decaimiento de precipitacion a nivel decadal que muestra el escenario
histérico, mientras que muestran valores de precipitacion media menores a este ultimo.
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Tabla 4-6. Errores Medios Mensuales, Valores Generales cuenca Estero

Casablanca.

Modelos Climaticos Globales

CSIRO;)Mk3'6' ccsM4 IPSL-CM5A MIROC-ESM

Mes oy At2m Apr At2m Apr At2m AT At2m

S0 N A B <75 It B G5 B el B 75 [ R
Enero -100 1.39 | -100 1,39 | -100 1,48 | -100 | 1,33
Febrero | -65,52 | 0,91 | -49,70 | 0,76 | -66,11 | 1,05 | -74,00 | 0,95
Marzo 27,05 | 0,81 | -8,72 | 0,64 | -27,60 | 0,99 | -21,67 | 0,89
Abril -22,88 | 0,87 | -25,16 | 1,05 | -25,82 | 0,99 | -25,32 | 1,10
Mayo 12,67 | 0,91 | -17,18 | 1,20 | -17,94 | 1,14 | -21,12 | 1,09
Junio -6,81 | 0,88 | -7,43 | 1,12 |-13,17 | 1,18 | -7,21 | 0,99
Julio 9,07 | 080 | -3,79 | 0,93 | -3,56 | 1,03 | -11,39 | 0,89
Agosto 14,69 | 0,86 | 4,44 1,15 1,44 1,09 | -2,19 | 1,02
Septiembre | -3,77 | 0,82 | -10,47 | 0,91 | -4,97 | 0,81 | -491 | 0,83
Octubre | -7,06 | 1,02 | -7,83 | 1,26 | -5,14 | 1,13 | -8,52 | 0,99
Noviembre | 5,53 1,16 | 4,27 1,21 | 51,69 | 1,24 | 7,18 1,19
Diciembre | -14,69 | 1,41 | -24,48 | 1,43 | -27,73 | 1,47 | -45,92 | 1.57

Fuente: Elaboracién propia a partir de DGA (2017b).

4.3.6.2. Comparacion entre multiples Modelos de Circulacién General

Los modelos de circulacidon sefialados previamente se comparan junto con el conjunto de
modelos disponibles en el repositorio CMIP5, para cada uno de los escenarios RCP
disponibles, considerando las variaciones de precipitacion y temperatura ocurridas entre el
intervalo 2030-2060, con respecto al intervalo historico 1975-2005. En la iError! No se e
ncuentra el origen de la referencia. se puede apreciar que, salvo algunas realizaciones
en particular, los GCM de todos los escenarios muestran una disminucion de las
precipitaciones a niveles anuales, junto con un aumento de las temperaturas medias.
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Comparacion Modelos GCM
Intervalos 1975-2005 vs 2030-2060
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Figura 4-19. Comparacion GCM, multiples realizaciones, cuenca Estero
Casablanca.
Fuente: Elaboracion propia a partir de DGA (2017b).

Por otra parte, si se considera solo el escenario RCP 8.5 en el analisis, se puede observar
que el incremento en las temperaturas medias para cada realizacion es mucho mas
marcado, como muestra la iError! No se encuentra el origen de la referencia.. Junto c
on ello, al analizar particularmente los GCM utilizados por la DGA en la actualizacion del
Balance Hidrico (DGA, 2017b), la variacién porcentual de precipitaciones entre los
intervalos 1975-2005 y 2030-2060 fluctia entre un 15 a 30 por ciento; por su parte, el
aumento de temperaturas medias es del rango entre 1 y 2 [°C].
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Comparacion Modelos GCM, RCP8.5
Intervalos 1975-2005 vs 2030-2060
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Figura 4-20. Comparacion GCM, escenario RCP8.5, miiltiples realizaciones,
cuenca Estero Casablanca.
Fuente: Elaboracién propia a partir de DGA (2017b).

4.3.6.3. Normalizacion de variables

De modo de garantizar continuidad en las distribuciones de temperaturas y precipitaciones
en las series futuras de los escenarios de cambio climatico, con respecto a las series

historicas de dichos escenarios, se recurre a la determinacion de factores de normalizacion
a escala mensual.

PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HIDRICA EN LA CUENCA DEL ESTERO CASABLANCA
Anexo F - Aspectos metodologicos del plan de cuenca

54



Segun la metodologia descrita por CR2 (2018), se define la normalizacién por FACTOR vy
por SESGO, y su aplicaciéon depende de la variable seleccionada. Las variables a las que se
aplica la normalizacion por FACTOR son: precipitacion, radiacion, escorrentia, presion
atmosférica superficial, humedad especifica. Las variables a las que se aplica SESGO son:
temperatura, velocidad del viento, presién a nivel del mar, humedad relativa. En el caso de
normalizacién por FACTOR sin modelo de referencia, las unidades cambian a porcentaje, y
en los otros casos se mantienen las unidades originales. El detalle de esta metodologia se
describe en la iError! No se encuentra el origen de la referencia..

En la plataforma existe como modelo de referencia el producto CR2MET, también una
simulacion de evaluacion realizada por el CR2 forzada por ERA-Interim en la plataforma
RegCM4@ECMWF-ERAINT. Por ultimo, existe la opcion de utilizar como modelo de
referencia el promedio de todos los modelos existentes sobre el periodo 1985-2005. El
prom_p de Vier estd definido por el promedio de los datos de los modelos de referencia
sobre el periodo 1985-2005.

Tabla 4-7. Normalizaciones que se aplican a los datos seleccionados.

Con o sin Modelo de

. Formula de Vhormalizada
referencia

Tipo de Normalizacién

%4

FACTOR: Normalizacidon R —
prom_p(V)

aplicando un factor a
variables cuya distribucion
esta acotada.

Sin modelo referencia 00

_ V- prom—p(v‘ref)
prom_p(V)

Con modelo referencia

SESGO: Normalizacion
aplicando un sesgo a
variables cuya distribucion
es similar a una curva
gaussiana

Sin modelo referencia =V —prom_p(V)

Con modelo referencia =V — promyy + prom_p(Vrer)

Fuente: Elaboracion propia a partir de CR2 (2018).

Tabla 4-8. Factores para la precipitacion mensual [%].

Mes CCsSM4 CM5A CSIRO MIROC
Enero 129,82 46,29 112,18 81,4
Febrero 65,79 73,76 100,54 151,59
Marzo 101,76 120,55 102,95 62,97
Abril 94,27 76,43 89,39 50,85
Mayo 62,76 85,14 88,45 74,53
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Mes CCsM4 CM5A CSIRO MIROC

Junio 87,32 89,28 65,24 93,33
Julio 68,53 57,27 81,4 63,59
Agosto 95,54 80,79 85,14 109,66

Septiembre 96,52 56,08 52,25 75,38

Octubre 78,66 93,91 131,03 101,7
Noviembre 92,99 59,74 46,7 80,19
Diciembre 88,76 69,89 54,67 69,33

Fuente: Elaboracién propia a partir de CR2 (2018).

Tabla 4-9. Factores de sesgo para la temperatura media mensual [°C].

Mes CCSM4 CM5A CSIRO MIROC
Enero 1,42 1,85 1,39 1,37
Febrero 0.99 1.17 1.64 1.38
Marzo 1,02 1,15 1,26 1,85
Abril 1,21 1,21 1,17 1,64
Mayo 1,23 0,78 0,96 1,12
Junio 0,71 0,55 0,96 1,05
Julio 1,23 0,76 0,9 1,15
Agosto 1,23 0,98 0,96 1,02
Septiembre 1,09 1,2 0,92 0,89
Octubre 0,49 1,04 0,86 0,87
Noviembre 1,21 1,38 1,27 1,16
Diciembre 1,17 1,26 1,12 1,66

Fuente: Elaboracion propia a partir de CR2 (2018).

4.4. CRITERIOS DE SUSTENTABILIDAD

La presente seccion tiene como objetivo describir la metodologia de céalculo de los criterios
de sustentabilidad (DGA, 2008b). Es importante destacar que cada uno de estos criterios
se obtiene seguin SHAC.
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4.4.1. Criterio 1: Descensos sustentables en el tiempo a nivel de sector acuifero

"Los descensos generales en el sector a evaluar deben estar estabilizados para una
operacion del sistema de 50 afios, en caso contrario se considera que los descensos son
sostenidos.

Si los descensos son sostenidos se considera que el volumen de afeccion sobre el acuifero
en el largo plazo (50 afos) no debe afectar mas alla de un 5% del volumen total del
acuifero. En caso contrario, el sistema acuifero seréa considerado con afeccion y se debera
cerrar el acuifero.

VO -

Vso
—< 0,05
Vo

Donde:
Vso= Volumen del acuifero a los 50 afios de operacion indicado por el modelo.

Vo= corresponde al volumen inicial en el acuifero antes de la operacion del modelo.”

Interpretacion

El criterio trata sobre los descensos sustentables, y en principio se puede suponer que se
debe evaluar en base a los registros en los pozos de observacion. Sin embargo, para
extender la serie de tiempo de estudio, se consideran los niveles simulados por el modelo
en cada SHAC, que junto a sus respectivos parametros hidrogeoldgicos (Specific Storage),
se determina el volumen almacenado entre distintos periodos. El objetivo es que el
descenso en el tiempo de estudio no sobrepase el 5%.

Propuesta de calculo

e Metodologia 1

Se consideran los primeros 5 afios de volumen en cada SHAC para establecer una
cantidad base con la cual comparar el descenso al final del periodo, este volumen
inicial se denomina pseudo natural. Tomando en cuenta lo anterior, para el calculo
se utiliza la siguiente ecuacioén:

Vpseudo nat — Vfinal

Cl1= < 0,05

Vpseudo nat

e Metodologia 2

Para entender la estacionariedad y tendencia de las series de volimenes, se calculan
las variaciones de éstas utilizando medias moviles con un paso de 5 afios.

C1l = Vpseudo nat — Vx_movil_s_aﬁos

= < 0,05

Vpseudo nat
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El volumen en pseudo condicion natural (Vyseuaonae) S€ calcula promediando los primeros 5
afnos de simulacion, los cuales buscan representar condiciones mas o menos estables o de
cuasi- régimen permanente en el comportamiento del acuifero.

La variable a comparar con el volumen inicial, Vy movis.aios, S€ Obtiene a partir de un
promedio del volumen almacenado en cada SHAC usando una media movil de 5 afios a
partir del primer aflo que no pertenece a la serie de régimen natural, por lo que se genera
una serie de tiempo para la variable que puede ser graficada en funcién del tiempo.

De esta manera, en el caso de que el SHAC cumpla con el criterio en un periodo reciente,
el acuifero se puede monitorear para mantener las condiciones, y en caso de acercarse al
umbral del 5% de variacién de volumen respecto al Ultimo paso de tiempo, se pueden
gatillar rapidamente acciones de recuperacion.

4.4.2. Criterio 2: Interferencia rio acuifero

“"Este criterio busca no afectar los recursos superficiales ya comprometidos.

El grado de interaccién debe ser menor que 10% de los flujos superficiales pasantes en
cada una de las zonas, evaluados como el caudal promedio anual de 85% de probabilidad
de excedencia.

La afeccion sobre el cauce superficial se define como AQ, término compuesto por dos
variables:

a) Aumento de infiltracion en el sector acuifero debido al aumento de la explotacion.
b) Disminucidén de los afloramientos del rio.

AQ < 10% Qunyai, 85% probabilidad de excedencia

Interpretacion

La primera variable (a) plantea el caso de que el cono de depresién, producto del bombeo,
alcance el cauce, provocando un aumento en la infiltracion debido a la succidon que éste
provoca. Se debe considerar, que esto ocurre en pozos cercanos al cauce y es altamente
probable que no ocurra si el cono de depresién no intercepta el rio. La segunda variable (b)
se relaciona al hecho de que un bombeo podria estar redireccionando el agua que tendia a
aflorar, disminuyendo el flujo ascendente al rio.

Con este criterio se plantea que la variacion de los caudales de afloramiento e infiltracion
provocados por la interaccién rio/acuifero, deben ser menores que un 10% de los caudales
asociados a un 85% de probabilidad de excedencia.

Los caudales iniciales de infiltracion y afloramiento se estiman bajo la misma metodologia
utilizada en el criterio 1, es decir, promediando los primeros 5 afios de flujo.

Propuesta de calculo

e Metodologia 1
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Este criterio se aborda analizando los caudales obtenidos a partir de los resultados
del modelo acoplado, el cual se somete a un analisis de frecuencia para obtener
aquel ajustado a un 85% de probabilidad de excedencia.

Para calcular los cambios en caudales de infiltracion y afloramientos, y evaluar el
cumplimiento o no del criterio, se usaran los mismos periodos de tiempo calculados
en el criterio 1 (primer paso como la media de los 5 primeros afios).

Tras obtener todos los flujos que se requieren, se plantean 5 casos:

1. No hay presencia de afloramientos, ni sectores de infiltracion en el SHAC - 'Cumple’

2. Tanto la diferencia de afloramientos como de infiltracion es superior al
10%0Qpgsy, — 'No Cumple’

3. Sdlo la diferencia en afloramientos supera al 10%Qpgsy, — 'No Cumple Drain’

Sélo la diferencia en infiltraciones supera al 10%Qpgs9, — 'No Cumple Rch’

La suma de las diferencias de afloramiento e infiltraciones en el tiempo supera al

10%Qpgsy, — 'No Cumple Suma’

vis

4.4.3. Criterio 3: Satisfaccion de la demanda

“"Para cada sector hidrogeolégico, el modelo debe permitir una extraccion minima de un
95% de caudal ingresado como demanda y la oferta estara dada por el caudal de los pozos
qgue el modelo indica que son factibles de obtener.

Qoferta > 95% Qdemanda
Interpretacién

El concepto de “Oferta” se considera como aquel “Caudal entregado” o entrega total efectiva
frente a la demanda asociada a los DAA permanentes simuladas en el modelo acoplado. Si
el caudal entregado es inferior al 95% de los DAA otorgados, el criterio no se cumple.

Propuesta de calculo

e Metodologia 1

Tanto las Demandas totales por SHAC como los caudales efectivamente distribuidos, se
obtienen directamente desde los resultados de WEAP, por lo que el calculo del criterio
también puede ser evaluado de manera temporal con la siguiente ecuacion:

_ Qdemanda - Qentregados

C3

Qdemanda

Luego, en WEAP se agrupan las demandas para cada SHAC a nivel anual y se comparan
con lo realmente entregado.
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4.4.4. Criterio 4: Pozos secos (afectados)

"En cada sector hidrogeoldgico no debe haber mas de un 5% de pozos desconectados o
colgados. En caso contrario el sector quedara cerrado.

Esta condicion apunta a respetar derechos de terceros sin importar la cantidad que extraiga
cada pozo. "

Npozos secos

<5%

Ntatal de pozos

Interpretacion

El Unico comentario al criterio es que no define un rango temporal para evaluarlo. La
posibilidad de que los pozos mas someros queden “colgados” puede aumentar en ciertas
épocas del afo, por lo que falta definir el calculo temporal del criterio.

Propuesta de calculo

e Metodologia 1

No se cuenta con informacion de las cotas de los pozos

4.4.5. Criterio 5: Afeccion a otros sectores

“Verificar que el aumento de extracciones desde un sector no afecte la disponibilidad
sustentable de otro sector aguas abajo o aguas arriba.

El cumplimiento de este criterio estara dado porque ninguno de los sectores abiertos en
gue se aumente la demanda provoque el no cumplimiento de los criterios para los otros
sectores abiertos, o para los sectores cerrados.”

Interpretacion

Se evalla si la accion en un SHAC influye negativamente en otros SHACs, es decir, si existe
condicion en la cual un SHAC dificulta o interfiere en el cumplimiento de los criterios de
sustentabilidad descritos anteriormente para otro SHAC.

Propuesta de calculo

e Metodologia 1

Se observan los flujos modelados y se relacionan a las diferentes condiciones impuestas,
notando Ilas relaciones que existen entre distintas forzantes externas con el
comportamiento esperado de la cuenca antes de estos estreses.

4.5. MERCADO DE AGUAS
4.5.1. Diagnéstico del Mercado de Aguas

Para el diagndstico del Mercado de Aguas en el Estero Casablanca, se considera la
informacion contenida en la base de datos entregada por DGA y que registra las
transacciones informadas por CBR de Casablanca, esta base de datos esta disponible en la
pagina web de la DGA, https://snia.mop.gob.cl/ciudadaniacbr/ (DGA, 2021e).
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La metodologia utilizada se basa en el andlisis de la informacién de las transacciones
efectivas de los DAA en el mercado reportado por Conservador de Bienes Raices de
Casablanca con jurisdiccién en las comunas de Casablanca, El Quisco, Algarrobo y Curacavi
y publicada en la web DGA y accedida por ultima vez el 01 marzo 2021. Toda la metodologia
aplicada a esta base de datos se trabajo en el mismo software que se descarga, que es
Microsoft Excel.

4.5.2. Depuracion de la base de datos

A partir de los mismos registros del Conservador de Bienes Raices de Casablanca publicada
en la web DGA, se estimé el valor de mercado de los DAA, para ello fue necesario primero
depurar la base de datos con el objetivo de descartar registros inconsistentes e incompletos
que no contengan elementos minimos para estimar valores de litros por segundo. El
procedimiento y criterios de depuracion se basan en el procedimiento sefialado en el estudio
“Analisis de Mercados de Derechos de Aprovechamiento de Aguas en Chile”, SIT N.0 438,
diciembre 2018. Los criterios utilizados fueron los siguientes:

1) Tipo de transaccion sea la Compraventa;

2) Los registros tengan informacién respecto a la naturaleza del agua;
3) Tengan informacion respecto al tipo de ejercicio del derecho;

4) Tengan informacidn respecto a caudales promedios;

5) Tengan informacion respecto a montos de transaccion total; y

6) No tengan asociados a la transaccion otros bienes o derechos.
4.5.3. Estimacion de precios de DAA

Para la estimacion de precios de litros por segundo [L/s] se realiza un analisis para los DAA
a partir de los mismos registros del Conservador de Bienes Raices de Casablanca publicada
en la web DGA, con naturaleza subterrdnea y superficial, con tipo de transaccién
“Compraventa” y ejercicio del derecho “Permanente y Continuo”. Para ello, se revisa que
las inscripciones consideradas para la estimacion de precios de mercado de DAA dispusieran
de los antecedentes correspondientes para asegurar una estimacion fidedigna. Los criterios
utilizados para la estimacion se muestran a continuacion:

e Tipo de transaccion: compraventa

e Naturaleza del derecho: subterraneo y superficial, dependiendo del caso
e Tipo de derecho; consuntivo

e Caudal: volumen por unidad de tiempo

e Valor total de la transaccién: monto en pesos, ddlares o UF.

Luego de estos criterios, se convierten todos los valores de caudales a L/s, al igual que los
valores de transaccidén a UF, con sus respectivas tasas de cambio.

Por ultimo, se identifica y excluyen valores atipicos como registros con precio de transaccion
$0, y caudales menores a 0,01 L/s. En el primer caso donde el precio de transaccién es $0,
no se puede considerar de transaccion dado que el precio asociado a esta es 0, lo cual no
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tiene sentido econédmico. En el caso de caudales menores a 0,01 L/s, son caudales muy
pequenos para ser considerados dentro de una transaccién, ademas genera que los precios
por caudal sean los maximos, por lo que se supone que sean errores de registro.

Por ultimo, una vez depurada la base de datos, la estimacién de los precios de mercado
fue realizada usando la media y la mediana.
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5. METODOLOGIA APLICADA EN EL PLAN DE ACCION

A continuacién se presenta la metodologia de evaluacién de iniciativas y la priorizacién de
estas.

5.1. EVALUACION ECONOMICA DE INICIATIVAS

Para el calculo de aquellos costos que corresponden a anos anteriores al de la evaluacion,
del 2020 hacia atras, se valoriza el costo en UF de ese mismo afio. Lo anterior, para poder
considerar esos montos en el presente. Finalmente, el valor de CAPEX y OPEX en UF se
valoriza en dodlares estadounidenses (USD), utilizando como referencia el promedio de los
ultimos 12 meses.

Promedio de los ultimos 12 meses USD = 750,56
Valor de la UF 09 — 12 — 2021 = $30.882,24
UF to USD = 41.15USD/UF

Los valores tanto de la UF como del délar se obtienen desde la pagina del Banco Central de
Chile. Todos estos valores se encuentran en la ultima hoja de la planilla de Excel, llamada
“Dolarizacion de la UF”, donde se encuentran los valores de la UF entre los afios 2005 y
2020, y los valores del ddlar estadounidense en los Ultimos 12 meses.

Se usa una tasa de descuento de 6%, dado que la Tasa Social de Descuento vigente
corresponde a 6% real anual.

Para la evaluacién econdmica de las iniciativas se emplean referencias de programas,
estudios y/o proyectos similares y atingentes. Las principales referencias son:

- Estudios basicos y programas que se encuentran en el Banco Integrado de Proyectos,
donde se senala: el cddigo ID, el nombre especifico, el afio, la duracidn, el monto en pesos
chilenos y el monto en UF, segln el afio que corresponda.

- Mercado Publico se utiliza para tener referencias en proyectos especificos o en items de
costo dentro de proyectos mas grandes. De ser necesario, se acompafia con el detalle a
ocupar como referencia en la evaluacion de la iniciativa. Se sefiala: el codigo de la licitacion
publica, el nombre especifico, el afo, la duracién (en el caso que sea pertinente), el monto
en pesos chilenos y el monto en UF, segun el afio que corresponda. Ademas, en el caso de
ser el costo de un item y no del proyecto completo, se agrega el costo unitario por item a
evaluar.

- Para la compra de bienes como computadoras, escritorios, entre otros, se emplea una
cotizacion en linea de estos, estableciendo rangos de los costos y utilizando el valor medio
de ellos.

- Se realizaron cotizaciones en el caso de necesitar servicios externos, como laboratorios
para calidad del agua, y/o para tener referencias de costos de mantenciéon u operacién,
como lo es el caso de la tecnificacion del riego.
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- Para los sueldos de los profesionales a contratar, se obtienen las remuneraciones desde
el portal de transparencia propio de la municipalidad u otra institucidon pertinente.

En los casos en que la informacion es limitada se hacen los siguientes supuestos:

Para el caso de los estudios y de los programas, se considera la contratacion de un inspector
fiscal (Profesional grado 8 MOP) 1/4 del tiempo por 3 meses para generar bases de los
estudios y/o programas, licitacion y adjudicacidon. Una vez que comienza el o los
estudios/programas, se requiere del inspector fiscal 1/4 de tiempo por lo que duren estos
estudios y/o programas. Lo anterior, para el seguimiento del desarrollo de estos estudios
y/0 programas.

Existen casos donde la gestién del desarrollo de estos estudios y programas esta a cargo
la oficina de asuntos hidricos, el comité de cuenca u otro organismo que esta debidamente
sefialado dentro de los supuestos.

En aquellos estudios, programas y/o planes que se realizan en una comuna o zona de
mayor o menor superficie, se utiliza un orden de magnitud para una evaluacién mas certera
del valor de estos estudios, programas y/o planes.

Ademas, en caso de obras hidraulicas o infraestructuras se utilizan supuestos referentes a
la mantencidon como un porcentaje de la inversion. Porcentaje que es debidamente sefialado
en los supuestos de cada accion.

A continuacion, se muestra un ejemplo de como es la evaluacién econémica de una accién
en la Figura 5-1. Donde se indica una descripcidn concisa de la accién, luego el beneficio
que esta genera, las referencias y supuestos utilizados, y el posible financiamiento de la
accion.

Después se genera un flujo de caja considerando cada item para llevar a cabo la accion,
diferenciandolos entre CAPEX y OPEX. Es importante sefialar que los estudios, programas
y planes son considerados dentro del OPEX.

La suma del CAPEX y OPEX se presenta en negrita en las filas 16 y 17 generalmente,
correspondiendo estos valores al Valor Presente de la accidn en su totalidad

Dentro de la misma tabla, se observan los valores referenciales utilizados como la tasa de
descuento, el salario del inspector u otro valor necesario para la evaluacion econdémica.

Finalmente, aparece la informacion de cada referencia en una tabla, indicando su ID,
nombre, afio, duracién y monto en pesos y UF.
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a0

Figura 5-1. Ejemplo de la evaluaciéon econémica propia de una iniciativa.
Fuente: Elaboracion propia a partir de imagen capturada desde la planilla Excel de Evaluacion
Econdémica.

5.2. PRIORIZACION DE LAS ACCIONES

Las acciones mencionadas en este PEGH son una seleccidn de acciones identificadas a partir
del trabajo interdisciplinario de los investigadores del estudio con los actores del territorio,
todas importantes para la mejora de la gestidon hidrica en las cuencas. Sin embargo, su
implementacion en el territorio requiere de una hoja de ruta que establezca la prioridad en
el tiempo de cada una de ellas.

La priorizacion de acciones en el territorio en un contexto de escasez hidrica es altamente
compleja debido a la necesidad de comparar criterios muy distintos, para los cuales no
siempre se tiene el mismo tipo de informacién, o en algunos casos el impacto es
inconmensurable (Dodgson et al. 2000). En la mayoria de los casos el costo econémico de
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la accion es el criterio utilizado para decidir su implementaciéon. En otros métodos de
evaluacioén utilizados, la imprecision, la incertidumbre y los aspectos arbitrarios de los datos
se agregan en un numero o puntaje para cada alternativa, lo que enmascara valoraciones
muy negativas generalmente en los aspectos sociales y ambientales (Roy & Vincke 1981;
Vincke, 1986). Sin embargo, en un contexto de escasez hidrica y conflictos
socioambientales, se hace fundamental la priorizacion de la sostenibilidad social vy
ambiental de las propuestas traducida ya sea en la ponderacién a los criterios sociales por
encima de los econdémicos, o en la incorporaciéon de la opinion de los principales actores en
alguna etapa de seleccion de las propuestas (Banco Mundial, 2018). Involucrar a los
principales afectados en la toma de decisiones puede generar impactos positivos en la
sustentabilidad de las decisiones (Dietz & Stern 2008). En este sentido en esta etapa,
ademas del costo, tiempo de implementacion e impacto en la brecha, se levanté la opinidon
de los principales actores en las cuencas sobre cada una de las propuestas (criterio
Beneficio percibido desde los actores locales) para ayudar en la distribucién de las acciones
en el tiempo; en la Figura 5-2 se resume el significado de cada criterio empleado para la
priorizacién de las iniciativas.

Disminucion de la brecha
Rangos (Bajo, Medio, Alto)

Percepcion actores locales
Rangos

Costo implementacién

Evaluacion econdmica ., )
Operacién / monitoreo

Tiempo de implementacién y puesta en
marcha

Figura 5-2. Criterios considerados para la priorizacion de las actividades a
implementar en el Plan Estratégico.
Fuente: Elaboracién propia a partir del consenso de los especialistas.
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A continuacion, se describen los conceptos empleados en la priorizacién de propuestas de
acciones. En el Anexo K.3 - Priorizacion, se encuentra la aplicacion de dichos conceptos,
aplicados a las iniciativas en estudio:

= Acciones: Propuesta de estrategias de gestidn, infraestructura e informacion que
apuntan a cerrar brechas especificas de las categorias: gobernanza, fortalecimiento
de organizaciones, mejora de la eficiencia, busqueda de nuevas fuentes, sistemas
de informacion, capital humano y medio ambiente.

= Brecha que aborda: Descripcion de la brecha especifica dentro de cada categoria
que va a ser abordada por la accién. La brecha no hace referencia exclusiva a la
brecha hidrica de la cuenca (diferencia entre oferta y demanda), si no a objetivos
especificos dentro de cada categoria.

= Impacto esperado en la brecha (cuantitativo): Traduce el impacto de cada
accién en una métrica cuantitativa lo mas aproximada posible (metros cubicos,
hectareas, personas, etc.)

= Criterios de evaluacion:

o Impacto en la brecha especifica (bajo, medio, alto): Traduccion del
impacto cuantitativo de cada accion en su brecha especifica, en una escala
cualitativa que va de bajo, medio a alto. Si la accion cierra la brecha, el
impacto es alto. Si la accion requiere de una o mas acciones para cerrar la
brecha, el impacto puede ser de medio a bajo (ver contenido fichas en Anexo
K - Plan de accién, Anexo K.1 - Listado iniciativas). En el caso de las acciones
gue cierran la brecha en demanda hidrica, se considerd la siguiente
categorizacion:

= Bajo: si cierra del 0%-30% de la demanda.
= Medio: si cierra 30%-60% de la demanda.
= Alto: si cierra 60%-100% de la demanda.

o Beneficio percibido por los actores locales (bajo, medio, alto): El
beneficio de cada accion segun la percepcidon de los actores en el territorio
fue levantado a través las diferentes instancias de participacion ciudadana.

o Costo de implementacion y operacion: El costo fue estimado o levantado
de bibliografia, para luego ser traducido a una escala de Alto, Medio y Bajo.
Donde Alto >999999 UF, Medio 99999 UF y Bajo 9999 UF.

o Tiempo de implementacion: informacion estimada en las fichas en una
escala de corto, medio y largo plazo en el cual espera se dé inicio a su
implementacién, que en algunos casos involucra su operacion y vida util de
la accién.

= Corto plazo: a implementarse entre los afios 1 y 2 del plan.
= Mediano plazo: a implementarse entre los afios 2 a 5 afios del plan.
= Largo plazo: a implementarse entre los afios 5 a 10 del plan.

* Prioridad: La prioridad de la accion se establece de la combinacién del Impacto
esperado en la brecha, Beneficio percibido por los actores locales, costo de
implementacién y operacién y el tiempo de implementacion. La combinacién de tres
posibles resultados de Prioridad.

o ALTA: se debe implementar lo antes posible.
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o MEDIA: se puede implementar a mediano plazo.
BAJA: se puede implementar a mas largo plazo.

La combinacion de escalas en los 4 criterios anteriores se establecié segun reglas de criterio
experto, donde son mas importantes, e igualmente relevantes entre ellas, el impacto en la
brecha y la importancia para los actores, seguidas por el costo y el tiempo de
implementacion. De esta manera si una accion tiene un alto impacto en la brecha y es
altamente valorada (beneficio), el tiempo y costo se consideran como irrelevantes. En
cambio, si los primeros criterios tienen menor valoracion, se evalla el costo (menor costo
mejor) y el tiempo (menor tiempo mejor) en la evaluacion general de la accion. De esta
manera se incorpora la opinién local sobre el beneficio de las acciones en las cuencas,
dando como resultado la Tabla 5-1:

Tabla 5-1. Regla de priorizacion de las acciones.

Impacto en la Beneficio Costo de :rlempo de
i . s implement
brecha percibido por implementacio acion
especifica actores locales n y operacion (CORTO Prioridad
(ALTO, MEDIO, | (ALTO, MEDIO, | (ALTO, MEDIO, it !
14
BAJO BAJO) BAJO) LARGO)
ALTO ALTO No se considera No_ >€
considera
ALTO MEDIO BAJO, MEDIO No se
considera
CORTO,
ALTO MEDIO ALTO MEDIO
ALTO MEDIO ALTO LARGO MEDIA
ALTO BAJO BAJO, MEDIO No se MEDIA
considera
CORTO,
ALTO BAJO ALTO MEDIO MEDIA
ALTO BAJO ALTO LARGO
MEDIO ALTO BAJO, MEDIO No se
considera
MEDIO ALTO ALTO No se MEDIA
considera
MEDIO MEDIO BAJO, MEDIO No se MEDIA
considera
CORTO,
MEDIO MEDIO ALTO MEDIO MEDIA
MEDIO MEDIO ALTO LARGO -
MEDIO BAJO BAJO, MEDIO No se MEDIA
considera
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Impacto en la Beneficio Costo de :rlempo de
- . .. | implement
brecha percibido por implementacio acion
especifica actores locales n y operacion (CORTO Prioridad
(ALTO, MEDIO, (ALTO, MEDIO, (ALTO, MEDIO, MEDIO !
14
BAJO BAJO) BAJO) LARGO)
MEDIO BAIO ALTO No se -
considera
BAJO ALTO BAJO, MEDIO No se MEDIA
considera
BAJO ALTO ALTO NO. >¢
considera
BAJO MEDIO, BAJO | No se considera No se
considera

Fuente: Elaboracidon propia a partir de consenso entre especialistas.
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6. PARTICIPACION CIUDADANA

La participacion ciudadana, tiene por finalidad el involucramiento activo de las y los
ciudadanos en los diversos procesos relacionados con el desarrollo del PEGH. Los procesos
participacion ciudadana que se llevaron a cabo en el contexto del Planes Estratégicos de
Gestién Hidrica en la cuenca Estero Casablanca, tiene por finalidad el informar a las y los
ciudadanos sobre el desarrollo, caracteristicas e importancia del PEGH, destacando el hecho
de la importancia que posee la participacion de los diversos estamentos de la comunidad
en la identificacion de problematicas asociadas al agua, los requerimientos presentes como
los desafios que se presentan en el futuro. Durante el desarrollo de las actividades de
participacion ciudadana se buscd, empoderar a la comunidad en torno a la importancia del
recurso hidrico en la cuenca, también se llevd a cabo un trabajo colaborativo, en donde se
identificd sectores con problemas de abastecimiento de agua, los desafios que enfrentan
los diversos usuarios del agua en la cuenca, entre otros.

6.1. METODOLOGIA DE PARTICIPACION CIUDADANA

La Propuesta Técnica del “Plan Estratégico de Gestién Hidrica en la Cuenca del Estero de
Casablanca” busca contar con informacion que permita la formulacion de programas a
corto, mediano y largo plazo, para lo cual se requiere obtener informacion primaria,
preferentemente a partir de procesos ciudadanos participativos. Si bien, en una primera
instancia éstos se encontraban disefiados para ser trabajados de manera presencial, debido
a la problematica de salud publica originada a partir de la pandemia del SARS CoV-19 y las
consiguientes restricciones de movimiento y reunidon que contemplan las resoluciones
sanitarias gubernamentales, es que se proponen las siguientes estrategias de trabajo para
las diversas instancias, respondiendo de esta manera a las acciones necesarias para el
desarrollo del PEGH de la cuenca Estero Casablanca.

6.1.1. Objetivos especificos de Participacion Ciudadana

1. Sistematizar y analizar la informacion generada en los distintos procesos de
participacion realizada como parte de la elaboracion del PEGH, en cuanto a
informacion generada, compromisos adquiridos, conclusiones generales, etc.

2. Desarrollar actividades de participacion a través de enfoque estratégicos vy
sistematico, garantizando la identificacion, caracterizacién y participacién de los
actores identificados; promoviendo de este modo la coordinacion y orientacion de
las diversas intervenciones con una visidn a multi-escala, para asi orientar las
decisiones publicas y privadas de los proyectos, programas y planes relacionados
directa o indirectamente con el agua en la cuenca

3. Generar nueva informacién a través de instancias de participacion que estén
dirigidas a conocer las realidades y percepcion de los participantes en materias
clave sobre la gestion de recursos hidricos en la cuenca, tales como
institucionalidad, gobernanza, problemas ambientales, estado de infraestructura
hidraulica, disponibilidad del agua; para asi formular escenarios de gestion hidrica
estratégicos y contingentes a los contextos locales.
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4, Presentar a los actores relevantes la instancia de ser participes en los avances y los
resultados de la simulacién de los escenarios disefiados en el Plan de Cuenca, para
involucrarlos y responder a sus resultados de la simulacién de los escenarios
disefiados en el Plan de Cuenca

5. Validar en conjunto con los actores relevantes, el planteamiento de las estrategias
de gestion hidrica identificadas y propuestas del presente Plan de Cuenca

6. Generar instancias para informar, educar y discutir a modo tal que favorezca el
intercambio de recursos, tecnologias y conocimiento entre los diferentes
participantes.

7. Consolidar resultados del proceso participativo para informarlos a la ciudadania en
general

8. Generar mecanismos de comunicacion y coordinaciéon constante y fluido entre la
plataforma de actores relevantes y el equipo del proyecto, en dos instancias a) a
través de la colaboracion mas estrecha con un subgrupo técnico interlocutor
representante de las instituciones participantes, y un encargado del equipo de
proyecto en terreno; y b) mediante el uso de tecnologias de la informacién de uso
masivo con toda la comunidad (pagina web, creacion de grupo de redes sociales
(Facebook, YouTube) y en WhatsApp)

9. Generar confianza en los modelos hidroldgicos y legitimidad hacia el proceso
participativo a través de retroalimentacion constante, formacion de interlocutores
técnico y la transparencia en el proceso de incorporacién de la informacién resultado
de los talleres en los componentes técnicos de manera clara y efectiva

6.1.2. Herramientas metodolégicas

Para el desarrollo de las diversas instancias de participacién ciudadana a lo largo del plan,
se trabajo con la metodologia cualitativa, la cual permite profundizar en las causas de
fendmenos sociales, lo que resulta indispensable a la hora de analizar la relacién entre la
comunidad y el recurso hidrico. Para el desarrollo del plan la metodologia cualitativa
permitié conocer las opiniones, perspectivas, visiones, etc. De los diversos actores locales
del territorio. Para la recoleccién de informacion se utilizo, la entrevista en profundidad,
para el desarrollo de las diversas actividades de participacion se trabajé con analisis FODA,
lluvia de ideas, cartografia participativa y se utilizaron diversas aplicaciones. A
continuacion, se describe cada una de las herramientas metodologias utilizadas.

De las entrevistas; se trabajo con la entrevista semiestructurada la cual se caracteriza por
presentan un grado mayor de flexibilidad, debido a que parten de preguntas planeadas,
gue se ajustan a los entrevistados (servicios publicos, gremios, organizaciones sociales y
ambientales). Su ventaja es la posibilidad de adaptarse a los sujetos con enormes
posibilidades para motivar al interlocutor, aclarar términos, identificar ambigledades vy
reducir formalismo.
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Las entrevistas se organizan en cuatro etapas, la primera de ellas corresponde a la etapa
de preparaciéon, en donde coordinan aspectos organizativos de la misma, como los
objetivos, la generaciéon de la convocatoria, quien es el hospedador de la reunion. El
contacto con las y los entrevistados, se realiza por medio de un correo electrénico o por
llamadas telefénicas, donde hay una presentacién por parte de la persona que esta
invitando (indicando su nombre, apellido y cargo), se contextualiza el motivo de la
invitacién y se acuerda una fecha y hora de realizacion de la reunidon. Las entrevistas se
realizan por plataforma Zoom, Google Meet o WhatsApp, seglin la sugerencia del
entrevistado.

La segunda etapa o etapa de apertura, el hospedador de la reunién tiene abierta la sesién
cinco minutos antes que esta inicie, para evitar generar ansiedad en los entrevistados, una
vez que el entrevistado(a) ingresa a la reunion, los encargados de PAC proceden a
presentarse y agradecer aceptar la invitacidon a esta instancia, se presentan los objetivos
de la entrevista y el tiempo de duracion. La entrevista se inicia con la presentacion de cada
uno de presentes, el equipo ejecutor del proyecto se presenta e indica su nombre y funcion
dentro del proyecto. Seguidamente se realiza una descripcién del PEGH, destacando qué el
mandante del proyecto es la Direccion General de Aguas, que el plan es de caracter
indicativo y que durante la entrevista se busca conocer la percepcién de los actores en
temas relacionados con el agua.

La tercera etapa corresponde al desarrollo de la entrevista, donde se intercambia
informacion, siguiendo la pauta de recoleccién de informacién con la flexibilidad necesaria
que permitié conocer las necesidades de cada uno de los actores con los cuales se sostuvo
la entrevista.

La ultima etapa corresponde al cierre de la entrevista, en donde se informa al entrevistador
que estamos llegando al final de la entrevista, se da tiempo de que el entrevistado
profundice o exprese algunas ideas que no ha mencionado. Se termina con una sintesis de
la reunion y de los acuerdos relacionados con él envid de informacién, si las partes asi lo
han acordado. Finalmente se agradece al entrevistado por el tiempo y la participacién, tal
como se resumen en la Figura 6-1.

ETAPAS DE LA ENTREVISTA

- I i ™ e ™

4 = —>

L >

Figura 6-1. Etapas de las entrevistas a los actores relevantes de la cuenca.
Fuente: Elaboracién propia a partir de DGA (2020).
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Para el desarrollo de las entrevistas se contd con una pauta de recoleccion de informacion
(ver Tabla 6-1), organizada en cinco partes; caracterizacion de la institucidon/organizacion,
uso del agua de la instituciéon/organizacién, Infraestructura hidrica, percepcion de la gestiéon
hidrica en la cuenca, perspectiva y memoria. Caracterizacién de la institucidon/organizacién,
busca identificar el cargo o funciéon al interior de la institucién u organizacién del
entrevistado(a), el conocer la ubicaciéon de la sede donde se reunen los miembros de la
organizacion, asi como el afio de fundacidn, de sus asociados (rango etario, sexo), de los
requisitos de ingreso a la institucion u organizacién. En cuanto al uso del agua que dan o
privilegian los entrevistados(as), pudiendo ser esta de consumo humana, productiva o
ambas, se ve el tema de los derechos de agua y la vigencia de estos, de la disposicion de
agua y si cuentan con fuente auxiliar de agua. En lo que respecta al consumo de agua para
riego, se pregunt6 acerca del tipo de riego, los tiempos de riego, la dotacidén, volumen de
riego y superficie regada. En lo que respecta a la infraestructura hidrica, se preguntd si
cuentan con algun tipo de infraestructura, sobre el estado y caracteristica de esta, del
ndimero de personas que se benefician de la infraestructura, de los umbrales y de la calidad
del agua. Se consulté a los entrevistados (as), acerca de su percepcion de la gestion, se
les pide que comente como visualizan a futuro la cuenca, se busca conocer las expectativas
que ellos sobre la gestiéon hidrica en la cuenca, se les pide que comenten acerca de la
forma en que debiese llevarse a cabo la gestién hidrica en el cuenca, cuales son los
problemas que ellos observan en cuanto a la calidad y cantidad de agua disponible, asi
como de los problemas que pueden observar con alguna institucién o grupo de personas
en especifico, con respecto a la gestion del agua. En lo que corresponde a perspectiva y
memoria historica, se busca que los y las entrevistados recuerden acerca de los ultimos
afios que consideran habia una precipitacion abundante y cuando comenzé los periodos de
sequia y como asocian eso con los cambios en el paisaje asociados a cultivos, urbanizacion
y vegetacion.

Tabla 6-1. Pauta de recoleccion de informacion en las entrevistas.

Pauta de Recoleccion de Informacion Durante las Entrevistas

Nombre y cargo de los y las entrevistados.

Nombre de contacto, nimero telefénico y/o correo electrdnico.

¢Cuentan con Sede? [Propia o cedida]. Direccién de sede

Afio de fundacién de la Institucién/Organizacion

Nombre de los integrantes del directorio y duracién de su cargo

Caracterizacion | NuUmero de asociados(as)
de la

NUmero de personas que buscan incorporarse a la Institucion (pregunta
orientada a Servicios Sanitaros Rurales y Organismos de Usuarios del
Agua.)

Institucion u
Organizacion

Requisitos de ingreso a la organizacion (pregunta orientada a Servicios
Sanitaros Rurales y Organismos de Usuarios del Agua.)

Rango etario de los miembros de la organizacién/ Institucional
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Pauta de Recoleccion de Informacion Durante las Entrevistas

Distribucion por sexo de los integrantes de la institucion (aproximado)

¢En qué usos del agua prioriza? Uso Doméstico/Productivo (Detallar
actividad)

Tipo de Organizacion de Usuarios de Agua (APR MOP, No-MOP u otra).

¢Cuentan con Derechos de agua? En el caso de contar con derechos
de agua: numero de derechos, vigencia, forma en la fueron
adquiridas, etc.

En el caso de los Servicios Sanitarios Rurales ¢Cuanto pagan por m3?
Uso del Agua (Disposicién)

Humano/ Tipo de riego: Rulo (sin riego), superficial (surco), tecnificado
Productivo (aspersién, microaspersion, goteo, pivote central, subterrdneo).

En el caso de riego; Tiempo de riego, Volumen de riego (Dotacién por
hectareas), superficie de riego

¢Reciben agua de alguna fuente auxiliar? ¢Cuanta y a través de qué
medios? (Compra o subsidio mediante camiones aljibe)

¢Con qué infraestructura cuentan?

Calidad de la infraestructura (pozos, canales, estanques, riego, otros)

¢De dénde extrae el agua? Aguas Subterranea (noria, pozo),
Superficial: (estanque, embalse, canal, otro)

; , — - > O r——
Infraestructura ¢Realiza mediciones de calidad de Agua? {Quée miden y cada cuanto?

Caracteristicas de la infraestructura: Profundidad de los pozos,
superficie de canales, volumen de estanques, caudalimetros (u otro)

Numero de personas que se benefician de la infraestructura.

¢Cuanta agua obtienen de la infraestructura?
Umbrales: Aceptable, Moderado, Inaceptable, Punto Critico.

Desde el punto de vista hidrico, ¢Cémo visualiza el futuro de la
cuenca?

¢Qué objetivo debe tener para usted la gestion del agua en
Casablanca? (Expectativas)

Gestion Hidrica | ;Cémo deberia enfrentarse el manejo hidrico de la cuenca?
en la Cuenca

¢Qué otros problemas tienen con relacion a la Cantidad como a la
calidad de Agua?

¢Con que actores se vincula o si tienen algun tipo de conflicto con
alguna institucidn o grupo en especifico?

¢El aflo con mayor precipitacion en la zona? éel afio con menor

Perspectivas o S ~ , .
P y precipitacion en la zona? Precipitaciones (afios de sequia vy lluvias)

Memoria ¢Qué cambios observa en el paisaje?
Historica . urba

Cambios paisajisticos (cultivos, urbanizacién, vegetacion, otros)

Fuente: Elaboracion propia a partir de DGA (2020).

El procedimiento analitico utilizado se denomina: “Teoria Empiricamente Fundada”, que se
caracteriza por ser una estrategia centrada en construir conceptos, hipotesis y teorias desde
los datos obtenidos directamente en el trabajo de campo. Asi, la Teoria Fundamentada
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facilita una comprensién tedérica emergente de las relaciones sociales y los patrones de
comportamiento.

Siguiendo a Cunat (2007), existen dos estrategias fundamentales para lograr la elaboracion
de proposiciones tedricas que sigan las pretensiones anteriores, estas son:

- El método comparativo constante: La elaboracién conceptual entremezcla codificacion y
analisis de los datos, refinando las proposiciones y explorando entre sus interrelaciones
para desembocar en una teoria integradora y coherente.

- El muestreo tedrico: Los casos de estudio se regulan segun el proceso de construccion
tedrica comparativa, es decir, segun su capacidad para refinar o expandir los conceptos y
proposiciones esbozados. De esta manera, la saturacion de los datos es definida de manera
-ademas- tedrica.

De este modo, el analisis es de caracter inductivo y creativo, fundandose en la preocupacion
por generar una explicacién pertinente sobre un fendmeno social concreto, se apunta a la
elaboracién de un conocimiento substantivo y especifico. Es decir, la explicacion no
proviene de marcos tedricos ya elaborados, sino que desde los analisis desplegados de la
observacion del fenémeno mismo (Cufiat, 2007).

En consecuencia, las entrevistas semi-estructuradas realizadas fueron sistematizadas
segun el procedimiento conocido como “matriz de datos” (Jansen, 2012), distribuyendo el
contenido de los registros segun un proceso de codificacion reflexivo, relacional y ordenado
(Hernandez et al., 2014).

Cabe mencionar que la importancia de utilizar distintas técnicas y fuentes radica en la
posibilidad de “triangular” la informaciéon, permitiendo asi profundizar nuestros analisis
(Hernandez et al., 2014), de esta manera tal como sefiala la Tabla 6-2 es relevante realizar
un analisis con los diferentes actores involucrados en la cuenca Estero Casablanca, es por
esto que se disend esta tabla para realizar la triangulacidon para realizar un proceso de
codificacion reflexivo relacional y coordinado.

Tabla 6-2. Tabla de analisis de entrevistas con actores.

Usuarios . Sociedad | Servicios
Gremios

EEET de Agua Civil | Pablicos

Tipo de organizacion

Usos del agua

Infraestructura y estado de esta

Cantidad de personas que se
benefician de la infraestructura

Calidad del Agua

Derechos de agua inscritos
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Usuarios Sociedad | Servicios

e de Agua | €T®MIoS | ““civit | Pablicos

Tipo de riego y superficie

Disponibilidad hidrica

Brechas de la gestion hidrica

Objetivos de la gestion hidrica

Propuestas de la Gestion hidrica

Fuente: Elaboracion propia a partir de DGA (2020).

Analisis Matriz FODA; el andlisis FODA, es una herramienta de planeacion y toma de
decisiones que ayuda a entender los factores internos y externos de la gestion hidrica en
la cuenca Estero Casablanca. El analisis FODA, se utiliza para evaluar de manera visual y
concreta, en torno a la gestién del agua en la cuenca y tener un panorama de las
consecuencias, que podrian tenerse al elegir una decision (Figura 6-2. Ejemplo de Matriz
FODA utilizada en la Primera Reunion Sectorial).

La construccién de la matriz FODA, requiere del analisis de cuatro dimensiones relacionado
con la gestidn del agua en la cuenca Estero Casablanca. Estas dimensiones son; Fortalezas
o factores positivos que son propios (internos) de la cuenca, Oportunidades, corresponde
a factores positivos para la cuenca que provienen de su contexto (externos), Debilidades
factores negativos que son propios de la cuenca (internos) y Amenazas factores negativos
para la cuenca que provienende su contexto (externo). El proceso de recoleccion de
informacién quepermitira la construccién de una matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas) de la gestion del agua en la cuenca Estero Casablanca, permitira
conocer las potencialidades y debilidades que presenta la gestiondel agua a nivel de
cuenca. La construccion del FODA tiene en consideracidon la perspectiva de
institucionalidad y gobernanza.
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Matriz F-O-D-A
FORTALEZAS OPORTUNIDADES

(Factores (Factores

Positivos Positivos
internos) externos)

DEBILIDADES AMENAZAS

(Factores (Factores
Negativos Negativos
internos) externos)

Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Piblicas

Figura 6-2. Ejemplo de Matriz FODA utilizada en la Primera Reunion Sectorial.
Fuente: Elaboracion propia a partir de DGA (2020).

Mapa de Actores; el mapa de actores es una herramienta grafica (Figura 6-3) que refleja
las conexiones entre los distintos actores involucrados en el proceso de gestién hidrica en
la cuenca. Esta herramienta permite identificar a las y los actores (personas, organizaciones
o instituciones) implicados en los procesos de gestidon en la cuenca Estero Casablanca vy
luego establecer relaciones entre ellos, lo que facilita tener una imagen clara respecto de
su nivel de influencia y de participacion en los procesos de gestion del agua.

El mapa de actores se construye a partir de informacion recolectada en las entrevistas con
los diversos actores presentes en el territorio y de la primera reunién sectorial. La
construccién del mapa se realiza a partir de preguntas generales que buscan conocer a
percepcion que poseen ellos de si mismos como de otras organizaciones o instituciones en
relacion con el grado de influencia e interés que poseen la gestidon del agua en la cuenca.
Una vez identificados los grados de interés e influencia, se construye el mapa de actores,
para identificar a cada actor en el mapa se construye una leyenda que permitira identificar
con facilidad a los actores en el cuadrante que cada actor se identifica.
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Grado de Influencia e Interés de los Actores en la Gestion
del Agua en la Cuenca

VONIENIS

Figura 6-3. Ejemplo de mapa de actores.
Fuente: Elaboracién propia a partir de DGA (2020).

Lluvia de Ideas (brainstorming 6 tormenta de ideas); la lluvia de ideas es una herramienta
de trabajo grupal que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema
determinado, en un trabajo que se lleva a cabo en una asamblea, o con un grupo reducido
de personas directamente involucradas en las problematicas y desafios que implica la
gestién del agua en la cuenca. En la lluvia de ideas se busca recolectar todas las ideas y
percepciones de los participantes en torno al Plan Estratégico de gestion Hidrica en el
Cuenca del Estero Casablanca. En lo que corresponde al tiempo de desarrollo, esta técnica
se desarrolla de manera muy rapida.

En lo que respecta a la forma de trabajo, primero se hace una introduccion a la dinamica
con una pregunta abierta sobre la tematica de la gestidon hidrica en la cuenca Estero
Casablanca, la pregunta se escribe en la aplicacién jamboard, que estamos utilizando. Los
participantes visualizaran todas las ideas expresadas en la aplicacion, pudiendo también
compartir ideas también escrita en el chat como expresarlas de manera abierta en el taller.

Cartografia Participativa; la cartografia participativa es un proceso de levantamiento de
mapas que trata de hacer visible la asociacion entre la tierra y las comunidades locales
empleando el lenguaje, comprendido y reconocido cominmente, de la cartografia. Como
cualquier tipo de mapa, los mapas participativos presentan informacién espacial a distintas
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escalas. Pueden representar informacion detallada del trazado y la infraestructura de una
ciudad o poblados, asi como también, los rios, las carreteras y los caminos, entre otros.
También se pueden usar para representar una zona amplia, por ejemplo, toda la superficie
de las zonas que utiliza tradicionalmente una comunidad, incluyendo informacién sobre la
distribucion de los recursos naturales y los limites territoriales. Los mapas participativos no
se limitan a exponer sin mas informacidon sobre las caracteristicas distintivas geograficas;
también pueden ilustrar importantes conocimientos sociales, culturales e historicos,
incluyendo, por ejemplo, informacién sobre el uso y ocupacion de la tierra, demografia, etc.

Aplicaciones, en el desarrollo de las reuniones como de los talleres se utilizaron
aplicaciones, las que entenderemos como un programa informatico disenado como una
herramienta para realizar operaciones o funciones especificas. Las utilizadas a lo largo del
plan son jamboard, mentimeter y zoom, cada una de las cuales detallamos a continuacién.

1. Jamboard: Es una pizarra digital que te permite colaborar en tiempo real, lo que permite
es trabajar de manera simultanea con los participantes y donde cada uno de ellos puede
intervenir de forma colaborativa en la pizarra. La aplicacién permite; escribir y dibujar con
el lapiz optico que se incluye con la pizarra, buscar en Google e insertar imagenes o paginas
web, arrastrar y cambiar el tamafio del texto.

2. Mentimeter: Es una aplicacién web para interactuar y hacer participar a una audiencia.
Los participantes tienen la posibilidad de conectarse mediante los teléfonos mdviles, tablets
0 pc’s.

3. Zoom: Es un servicio de videoconferencia basado en la nube que puede usar para
reunirse virtualmente con otras personas, ya sea por video o solo audio o ambos, todo
mientras realiza chats en vivo, y le permite grabar esas sesiones para verlas
posteriormente.

6.1.2.1. Plan de trabajo PAC

El plan de trabajo de participacidon ciudadana considero, cuatro etapas, la primera
correspondié a la recopilacién de antecedentes, que le permitid analizar la informacién
generada en las distintas iniciativas y pro diferentes organismos publico privado de
relevancia para el desarrollo del plan estratégico. La segunda es el proceso de identificacion
de actores claves, que participaron de las plataformas estratégicas multisectoriales de
cuenca Estero Casablanca. La tercera etapa corresponde a las reuniones con instituciones
gremiales, organismos usuarios del agua, servicios sanitarios rurales, organizaciones
sociales, etc. La Ultima, se caracteriza por el desarrollo de talleres de diagnéstico, taller de
estrategias vy el taller final de resultados.

6.1.2.2. Recopilaciéon de antecedentes
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El proceso de recopilacién de informacion se llevo a cabo a través de dos instancias, que
se han llevado a cabo de forma paralela entre ellas, la primera es a través de entrevistas
semiestructuras con dirigentes de servicios sanitarios rurales, representantes y dirigentes
de gremios y de organizaciones sociales presentes en la cuenca y con encargados de
diversas reparticiones publicas. La segunda corresponde a las reuniones sectoriales y los
talleres diagnosticos, de estrategias y el de Alianzas y resultados.

6.1.2.3. Definicion de escalas de analisis.

La propuesta de intervencion establece una escala de analisis sectorial-regional que se llevd
a cabo con entrevistas con representantes de Instituciones del Estado, Organizaciones
Sociales y Asociaciones Gremiales en una etapa de trabajo diagndstico participativo, una
escala de analisis de cuenca que se implementara con talleres grupales a una escala de
analisis de territorial integrada cunado se presentaron los analisis finales compartidos.

Ademas, la estrategia de participacion ciudadana establecid la conformacion de dos grupos
de trabajo: 1) Grupo Ampliado de Plataformas Estratégicas Multi-Sectorial, formado por
representantes de organizaciones publicas, privadas y sociales con injerencia en la gestion
hidrica en las cuencas, y 2) Subgrupo Técnico, formado por miembros del grupo ampliado
con rol técnico dentro de sus organizaciones e instituciones que permitieron apoyar mas
directamente el disefio del modelo hidrolégico y servir de interlocutores con el grupo
ampliado. Esta estrategia de coproduccidon de conocimiento en distintas fases permitié
generar sinergias y confianza en el proceso.

Adicionalmente, el equipo del estudio conto con mecanismos de comunicacion fluida, lo que
otorgo la posibilidad de generar instancias mas informales para responder a dudas y
consultas que surgieron en los distintos grupos de interés.

Como se ha explicado anteriormente, que en la cuenca se conformd una Plataforma
Estratégica Multi-Sectorial, que fue la base del trabajo colaborativo con las organizaciones.
El propdsito de la metodologia colaborativa que se implemento fue primordialmente el de
Informar de los avances del estudio y Consultar con los actores locales sobre informacion
relevante para afinar el diagnédstico, propuestas técnicas y el modelo hidrolégico. Ademas,
en base al Espectro de la Participacién Publica del IAP2 (International Association for Public
Participation), en la metodologia se avanzd hacia el nivel de Involucrar a los participantes,
al no solo incorporar inquietudes y aspiraciones publicas en las estrategias, sino también
en el disefio de algunas de las acciones que fue posible incluir en el Plan de Accién, ademas
de retroalimentar a los participantes de cémo su informacion fue tomada y considerada por
el equipo técnico (comunicacion bidireccional). Aunque este no es el objetivo de la
participacion ciudadana establecidas en las bases, creemos que un mayor grado de
involucramiento de los participantes en la produccién de informacion permitié garantizar la
comprension y aceptacion del modelo para asi generar las estrategias para la cuenca.

6.1.2.4. Reuniones de presentacion en la cuenca
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Se realizan cuatro reuniones sectoriales, las que se llevan a cabo con; servicios publicos,
agrupaciones gremiales/productivas, organizaciones sociales, organizaciones de usuarios
del agua y servicios sanitarios rurales. Estas reuniones se realizaran para presentar el
equipo, el proyecto y hacer una rapida radiografia de la situacion desde la perspectiva de
estos cuatro grupos, previo a las reuniones grupales de mayor convocatoria. Se utilizé la
metodologia FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) para un rapido
escaneo de las limitaciones de cada actor en gestion del agua que pudiese comprometer
los Planes de Accién. En esta reunién se realizé hara una breve actividad para levantar
informacion para el Analisis de Redes Sociales y saber con quienes conectan, coordinan y/o
antagonizan estas instituciones. Las reuniones sectoriales se organizaron de manera
conjunta con la DGA regional de manera de congregar la mayor parte de las organizaciones.

En las reuniones se explica el alcance de la modelacion hidroldgica e hidrogeoldgica a través
de los modelos existentes hasta la fecha, donde se presentaron resultados preliminares y
posibilidades de implementar acciones de gestion. Se deja invitados a todos los
participantes a seguir involucrados en el proceso y para que participen de las instancias de
capacitacién en los llamados Sub-grupos técnicos.

De estas cuatro reuniones con; servicios publicos, agrupaciones gremiales/productivas,
organizaciones sociales, organizaciones de usuarios del agua y servicios sanitarios rurales.,
productivos e instituciones se quiere obtener un levantamiento rapido de Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas respecto a como cada sector ve su intervencion
en la cuenca, ademas de cdmo se vinculan con otras organizaciones en la cuenca y fuera
de ella. Esta informacidn se utilizard para retroalimentar el diagnédstico, las carteras de
accion y las propuestas del Plan Estratégico de caracter indicativo. Se busco sentar las
bases del alcance del modelo hidrolégico y el objetivo de un Plan Estratégico de cuenca
para no generar expectativas distintas.

6.1.2.5. Planificacion de la Reunion Inicial Sectorial

La planificacion de la reunion sectorial se construydé a partir de los requerimientos
establecidos en las bases y se orienta a introducir a la comunidad en el proceso de
construccién del Plan Estratégico de Gestién Hidrica en la cuenca Estero Casablanca. Para
cada una de las reuniones sectoriales desarrolladas (servicios publicos, agrupaciones
gremiales/productivas, organizaciones sociales, organizaciones de usuarios del agua y
servicios sanitarios rurales.), se utilizd la misma planificacion.

La planificacion considera la elaboracidon de una planificacion general de la primera reunion
sectorial, la que presenta el objetivo general de la reunion, seguido de la identificacién de
los actores o publico objetivo de la reunion, a continuacién se identifican las actividades a
desarrollar que para el caso de la primera reunion sectorial son tres, luego se presentan
los resultados esperado de la reunién, el nimero total de reuniones y los actores invitados
a cada una de ellas, se presentan los recursos a utilizar durante el desarrollo de las
actividades y el tiempo total estimado de duracion de la reunion (Tabla 6-3).
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Tabla 6-3. Planificacion de las reuniones sectoriales.
Planificaciéon de reuniones sectoriales

Objetivo de |a) Dar a conocer a la comunidad el inicio del Plan Estratégico de

las Gestion Hidrica en la cuenca Estero Casablanca.

reuniones b) Identificar la perspectiva de; los servicios publicos, agrupaciones
gremiales/productivas, sociales, organizaciones usuarias del agua
y servicios sanitarios rurales, sobre la gestién del agua en la
cuenca Estero Casablanca.

c) Analizar el estado actual de los recursos hidricos, el mercado del
agua, usos del agua, institucionalidad y gobernanza del agua, en
la cuenca Estero Casablanca.

Puablico Representantes de organizaciones publicas y privada con injerencia

objetivo en la cuenca:

a) Servicios publicos, profesionales de servicios publicos, autoridades

regionales y provinciales.

b) Agrupaciones gremiales /productivas/sociales

¢) Organizaciones de usuarios del agua presentes en la cuenca

d) Asociaciones Gremiales o Instituciones Privadas vinculadas a la

gestion de la cuenca.

€) Servicios sanitarios rurales

Actividades | Actividad 1: éQué es un Plan Estratégico de Gestion Hidrica

Actividad 2: Construccion de la Matriz FODA de la Gestion del Agua

Actividad 3: Mapa de Actores

Resultado(s) | Analisis Foda de la gestién de la cuenca del rio Bueno

esperado Mapa Inicial de Actores y sus interrelaciones (influencia e interés)
Namero de Un total de cuatro reuniones sectoriales:
reuniones (1) Servicios Publicos

(1) Asociaciones Gremiales
(1) Organizaciones de la Sociedad Civil
(1) Organizaciones Usuarias del Agua y Servicios Sanitarios Rurales

Recursos Aplicacidon Mentimeter
utilizados Programa Powers Point

Conexion plataforma Zoom
Tiempo 90 minutos

Fuente: Elaboracién propia a partir de DGA, 2020.

Como ha sido sefialado, construir una Matriz FODA significa analizar los factores positivos
y negativos, internos y externos, del sistema en cuestidon. De este modo, se caracterizan
cuatro dimensiones: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenaza.

El trabajo realizado durante estas sesiones ha sido triangulado con las reuniones y
cuestionarios recopilados de manera progresiva durante este estudio, de manera de
complementar y profundizar en la comprensién de los elementos considerados. A
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continuacion, una fase crucial del analisis FODA corresponde a la ponderacién de la
influencia relativa de cada uno de estos.

A la postre, la importancia de la matriz FODA radica en que permite elaborar, de manera
sencilla y agil, una caracterizacién estratégica de un sistema determinado. En
consecuencia, este paso constituye la base para la formulacién de planes de accion (Ponce,
2007).

6.1.2.6. Capacitacion con sub-grupo técnico

Se realizaron reuniones de capacitacion con miembros del Sub-grupo Técnico (Tabla 6-4),
conformado por encargados técnicos de distintas organizaciones publicas y privadas sobre
el uso de las herramientas de modelacion, con énfasis en su uso y entendimiento de los
resultados entregados. A lo largo de estas sesiones se recogieron sus inquietudes y
requerimientos de informacion, para afinar el disefno del sistema dentro del alcance técnico
de la herramienta. Esto permitid alinear expectativas y clarificar la informacion que se
maneja.

Tabla 6-4. Planificacion de reuniones de capacitacion de subgrupo técnico.
Planificacion reuniones subgrupo técnico

Dar a conocer a la comunidad el uso de las herramientas de

modelacién, con énfasis en su uso y entendimiento de los

resultados entregados en el Plan Estratégico de Gestién Hidrica

de la cuenca Estero Casablanca.

Representantes de organizaciones publicas y privada con

injerencia en la cuenca:

a) Servicios publicos, profesionales de servicios publicos,

autoridades regionales y provinciales.

Puablico Objetivo | b) Agrupaciones gremiales /productivas/sociales

c)Organizaciones de usuarios del agua presentes en la cuenca

d) Asociaciones Gremiales o Instituciones Privadas vinculadas

a la gestion de la cuenca.

e) Servicios sanitarios rurales

a) ¢{Qué es el ciclo del agua?

b) ¢éQué es y como se pone en practica la modelacidon

hidroldgica?

¢) Elementos para una toma de decisiones.

a) Conceptualizacion de la modelacion hidroldgica en Weap.

Contenido Taller | b) Uso del modelo en la cuenca Estero Casablanca.

Capacitacion 2 ¢) Resultados.

d) Escenarios futuros con analisis climatico, futuras obras, etc.

Objetivo de las
reuniones
capacitacion

Contenido
Taller
Capacitacion 1
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Planificacion reuniones subgrupo técnico
Se busca, empoderar a la comunidad a partir de proceso de
formacion asociados a las problematicas de modelacion e
internalizado en el disefio y usos de herramientas de
Resultados -
modelacion.
esperados .
Un grupo técnico informado de los avances y alcances de los
modelos hidroldgicos
Un grupo interlocutor con bases técnicas, en torno al PEGH
Namero de .
. Se llevaron a cabo dos reuniones.
reuniones
Recursos Conexion plataforma zoom.
utilizados Programa power point.
Tiempo Cada capacitacion, se planifico para 90 minutos cada una.

Fuente: Elaboracién propia a partir de DGA, 2020.

6.1.2.7. Taller Diagndstico

Se realizaron dos talleres, uno en Casablanca y otro en Quintay, con el objetivo de
establecer un diagnostico general de: 1) principales problemas y desafios en la gestién del
agua, y 2) visiones de futuro de la cuenca. Dichas sesiones utilizaron las técnicas
participativas de lluvia de ideas guiadas (para la etapa de problemas), y una actividad de
identificacion y priorizacién de acciones para la gestion de cuenca exitosa (Tabla 6-5).

Ademas, en este primer taller ampliado se realizé un trabajo de identificaciéon de brechas
de informacidon para retroalimentar el diagndstico y las estrategias en cuanto a: 1)
necesidad en infraestructura/inversién, 2) necesidades de informacion y 3)
normativa/gestion.

Para este taller se utilizaron técnicas de Mapeo Participativo (sobre mapas digitales) para
que cada actor individualmente y en grupo establezca en la cuenca los lugares donde hay
problemas de inversidn, informacién o de gestidon segun su sector/organizacion. Cabe
remarcar que las cartografias participativas corresponden a una técnica que permite la
democratizacion de la construccién del conocimiento comunitario que permite visibilizar
lugares y problemas sociales que requieren ser analizados colectivamente (Soliz &
Maldonado, 2012).

Por otro lado, ella es valorada pues permite el didlogo de saberes de origen distinto, en un
espacio de respecto y construccion participativa. En particular, esta técnica permite su
articulacién con distintos Sistemas de Informacion Geograficos (Rojas, 2016), por lo que
resulta adecuada para nuestros objetivos.

Durante cada taller se trabajo con el software Google Jamboard, identificando vy
especializando las brechas identificadas en las actividades anteriores. Esto nos permitid
triangular la informacién obtenida a lo largo de las entrevistas individuales y complementar
el trabajo levantado desde las areas de modelacidon hidrolégica y medioambiente.
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Tabla 6-5. Planificacidn taller diagnodstico.

Planificacion taller diagndstico
Reportar a la comunidad avances a la feche del Plan Estratégico de
Gestidn Hidrica en la cuenca Estero Casablanca.
Objetivo del | Generar un diagnéstico de los principales problemas y desafios del
taller agua desde la perspectiva de las agrupaciones
gremiales/productivas, sociales, organizaciones usuarias del agua
y servicios sanitarios rurales en la cuenca Estero Casablanca
Representantes de organizaciones publicas y privada con
injerencia en la cuenca:
a) Servicios publicos, profesionales de servicios publicos,
Pablico autoridade§ regionales. y provinciale.s. .
Objetivo b) Agrupaciones gremiales /productivas/sociales
c)Organizaciones de usuarios del agua presentes en la cuenca
d) Asociaciones Gremiales o Instituciones Privadas vinculadas a la
gestion de la cuenca.
e) Servicios sanitarios rurales
a) ¢Cémo se elabora un Plan Estratégico de Gestion Hidrica?
b) Objetivos estratégicos del Plan Estratégico de Gestion Hidrica
en la cuenca Estero Casablanca
c) Expectativas del Plan Estratégico de Gestién Hidrica (PEGH).
d) Caracteristicas de la cuenca Estero Casablanca y sus condiciones
histéricas.
. e) Cambio climatico y sus efectos sobre la cuenca
Contenidos . . . . .
f) Calidad del agua (superficial y subterranea) y medio Ambiente
en la cuenca
g) Resultados de la primera reunion sectorial
h) Identificacion de los principales problemas y desafios en la
gestién del agua en la cuenca Estero Casablanca.
i) Localizacién de problemas relacionados con la gestion hidrica en
la cuenca Estero Casablanca.
Sentar las bases del alcance de los modelos hidrologicos e
Resultados hidrog_eolégi.cos ., i . Lo
esperados Recopilar mformguon pa.ra retrc.>a.I|,mentar el diagndstico
(problemas), posibles acciones (vision futura), brechas de
informacién y brechas de estrategias.
:;l:::rero del Se llevaron a cabo dos reuniones, en Casablanca y Quintay.
Conexion plataforma Zoom.
Recursos .
. Programa Power Point.
utilizados L
Aplicacion Jamboard
Tiempo Cada reunion, se planifico para 90 minutos cada una.

Fuente: Elaboracién propia a partir de DGA, 2020.

PLAN ESTRATEGICO DE GESTION HIDRICA EN LA CUENCA DEL ESTERO CASABLANCA
Anexo F - Aspectos metodologicos del plan de cuenca



6.1.2.8. Taller Estrategias

En el taller de estrategias, llevado a cabo en las localidades de Quintay como de Casablanca,
se profundiza sobre las estrategias técnico-normativas para alcanzar las visiones
presentadas en el primer taller y los principales desafios en cuanto a implementacion (Tabla
6-6). A este taller se presentaron las primeras listas de posibles estrategias de accién. Para
evaluar la lista preliminar de estrategias se utilizd6 las técnicas de DAFO, como la
denominada score (acrénimo en inglés de fortalezas, desafios, opciones, respuestas y
efectividad) que permitié identificar como las estrategias puedan interactuar en el territorio.

Tabla 6-6. Planificacion taller estrategias.

Planificacion taller estrategias

Objetivo del taller

Presentar a la comunidad los principales problemas y
desafios en la gestion del agua desde la perspectiva
de las agrupaciones gremiales/productivas, sociales,
organizaciones usuarias del agua vy servicios
sanitarios rurales en la cuenca Estero Casablanca.

Generar estrategias orientadas a la seguridad hidrica
en la cuenca Estero Casablanca.

Publico Objetivo de las
reuniones subgrupo
técnico

Representantes de organizaciones publicas y privada
con injerencia en la cuenca:

a) Servicios publicos, profesionales de servicios
publicos, autoridades regionales y provinciales.

b) Agrupaciones gremiales /productivas/sociales,
vinculadas la gestion del agua.

c)Organizaciones de usuarios del agua presentes en
la cuenca

e) Servicios sanitarios rurales

Contenido

a) ¢Como se elabora un Plan Estratégico de Gestién
Hidrica?

b) Objetivos estratégicos del Plan Estratégico de
Gestidn Hidrica en la cuenca Estero Casablanca

c) Expectativas del Plan Estratégico de Gestién
Hidrica (PEGH).

d) Diagndstico y estrategias en balance hidrico;
antecedentes generales de cuenca, Escenarios de
cambio climatico, brechas de demanda.

e) Diagndstico y estrategias en medio ambiente y
calidad del agua; descripcion medio ambiente de la
cuenca Estero Casablanca, descripcion de calidad del
agua, brechas en medio ambiente y calidad del agua.
f) Generacion de estrategias de forma participativa
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Planificacion taller estrategias

Obtener las percepciones frente a la factibilidad de
algunas de las estrategias y generar estrategias a
multiples escalas que apunten a la sinergia entre los

Resultados esperados distritos sectores.
También se obtendra un listado priorizado de
estrategias de acciones y posibles alianzas para un

mejor ajuste al territorio loca de las mismas.

Numero de reuniones

Quintay.

Se llevaron a dos reuniones, una en Casablanca y en

Conexion plataforma Zoom.

Recursos utilizados Programa Power Point.

Aplicacién Jamboard.

Tiempo

Cada reunion, se planifico para 90 minutos cada una.

Fuente: Elaboracién propia a partir de DGA, 2020.

6.1.2.9. Taller Alianzas y Resultados

En el desarrollo de este taller se presentaron los avances del balance hidrico, asi como las
estrategias y cartera de acciones en evaluacion para la cuenca, asi como también un listado
de posibles carteras de acciones para la cuenca y potenciales alianzas hacia una gestion
coordinada (Tabla 6-7).

Tabla 6-7. Tabla de analisis de planificacion y resultados.

Planificacion taller alianzas y resultados

Objetivo del
taller

Presentar los avances del balance hidrico, asi como las
estrategias y cartera de acciones en evaluacion para la cuenca
Estero Casablanca.

Puablico Objetivo

Representantes de organizaciones publicas y privada con
injerencia en la cuenca:

a) Servicios publicos, profesionales de servicios publicos,
autoridades regionales y provinciales.

b) Agrupaciones gremiales /productivas/sociales, vinculadas la
gestion del agua.

c)Organizaciones de usuarios del agua presentes en la cuenca
e) Servicios sanitarios rurales.

Contenido

Se presenta;

a) Listado ajustado de Cartera de Acciones para la cuenca
Estero Casablanca.

b) Se presenta potenciales alianzas hacia una gestidn
coordinada.
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Planificacion taller alianzas y resultados

a) Transmitir los resultados del trabajo del Plan Estratégico de
Gestion Hidrica en la Cuenca del Estero Casablanca.
b) Recoger impresiones e inquietudes respecto al modelo y su

Resultados ) . 9 . P q P 4
funcionamiento.

esperados . . i ,
c) Recoger impresiones finales respecto a los desafios de
posibles futuras estrategias de cartera de acciones y toma de
decisiones en la cuenca Estero Casablanca.

Namero de o

. Se realizara un taller, en Casablanca.

reuniones

Recursos Conexion plataforma zoom.

utilizados Programa power point.

Tiempo 120 minutos

Fuente: Elaboracién propia a partir de DGA, 2020.
6.2. PLAN DE MEDIOS

El plan de medios del Estudio “Plan Estratégico de Gestion Hidrica en la Cuenca del Estero
Casablanca” tiene como objetivos (i) enunciar las principales caracteristicas del Plan
Estratégico de Gestién Hidrica en la Cuenca del Estero Casablanca; (ii) Divulgar las
actividades desarrolladas a lo largo del PEGH en la cuenca Estero Casablanca; y (iii)
identificar informacion que permita a la comunidad aumentar su acervo entorno a
informacion relacionada con aspectos fisicos, hidrolégicos y socioculturales de las cuenca
Estero Casablanca.

De este modo, este plan se valdra de medios de comunicacion como prensa como radios
locales, redes sociales y pagina web, para difundir los talleres, reuniones y actividades en
general ejecutadas en el marco del estudio. Con este objetivo se valdra de un lenguaje
simple, sin abandonar el contenido técnico, para mantener informada a la poblacién local.

El publico objetivo serdn los habitantes en general de la cuenca Estero Casablanca y
aquellas personas que se encuentren interesadas en saber un poco mas acerca de los
componentes de las cuencas, como en los PEGH.

En consecuencia, el presente Plan de Medios se organiza siguiendo los siguientes objetivos:

1. Objetivo general del plan de medios: Producir una estrategia de comunicacion
bidireccional con los actores identificados que permita la entrega y recoleccién de
informacion sobre el Plan Estratégico de Gestiéon Hidrica en la Cuenca del Estero
Casablanca.

2. Obijetivos especificos: a) Enunciar las principales caracteristicas del Plan Estratégico de
Gestion Hidrica en la Cuenca del Estero Casablanca, b) divulgar las actividades
desarrolladas a lo largo del PEGH en la cuenca Estero Casablanca, c) identificar informacion
que permita a la comunidad conocer elementos fisicos, hidroldgicos y socioculturales de
una cuenca Estero Casablanca.
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6.2.1. Diagnéstico de medios de comunicacion en la cuenca.

A continuacion, se desarrolla un diagnodstico de medios de comunicacidon presentes en la
cuenca, en el que se define conceptualmente la radio, prensa, con el fin de conocer la
ubicacidon geografica, permitiendo determinar canales de difusién e informaciéon (de
noticias, reuniones, etc.) de las diversas actividades que se desarrollan en la cuenca en
torno al Plan Estratégico de Gestion Hidrica en la Cuenca del Estero Casablanca.

En el diagndstico se menciona en primer lugar la radio, que consiste en un medio que
permite la comunicaciéon social, en la cual interactian el receptor y el emisor, en el que
encuentra un espacio, la cultura, entretenimiento, informacién y educacion (Ciespal, 1980).
En segundo lugar, se menciona la prensa que existe en la cuenca (de tipo impresa o digital),
y que consiste en una serie de informacion escrita que puede dar origen a un periddico,
diario o revista o notas de prensa digital (Ecu Red, 2021).

Se desarrolla un item de brecha digital que tiene por objetivo definir el uso de las
tecnologias de la informacion y comunicacion (Tics), y entregar datos del uso de internet
por parte de la poblacién de la cuenca, ya que es importante para divulgar informacion e
involucrar a la ciudadania en actividades de participacién ciudadana del plan (via
telematica).

La radiodifusidon sonora es un servicio de telecomunicaciones, cuyas transmisiones estan
destinadas a la recepcion libre y directa por el publico en general, y estd compuesta por
cuatro tipos de estaciones: amplitud modulada (AM), frecuencia modulada (FM), onda corta
(OC) y un servicio especial denominado servicios de radiodifusion de comunitaria y
ciudadana (RCC).

Las concesiones del servicio de radiodifusion sonora sean en frecuencia modulada, amplitud
modulada, onda corta o comunitaria ciudadana se otorgan por concurso publico.

A nivel nacional existen 2511 de radioemisora, de las cuales un 9% se encuentran en la
region de Valparaiso. De acuerdos a registros del Servicios de Telecomunicaciones a junio
del 2021 la cuenca Estero Casablanca, existen 10 concesiones de radios para funcionar, de
las cuales solo una es RCC, concesionada a Agrupacion Amigos de la Informacion para
Casablanca, dos de las radios cuentan con sus estudios en la regidon metropolitana y ocho
de ellas en la comuna de Casablanca y todas las radios cuentan con la planta de transmisién
en la comuna de Casablanca (ver Tabla 6-8).

Tabla 6-8. Emisoras radiales identificadas en la cuenca Estero Casablanca.

Zona Frecuencia Nombre Concesionaria Comuna

Servicio Principal Radio Estudio
Cia. Chilena de

Casablanca 99,3 Cooperativa Comunicaciones s.a. Santiago

Radio y Television de

Casablanca 92,7 Radio Quintay |Casablanca Ltda. Casablanca
Bio-bio Comunicaciones

Casablanca 93,5 Radio Bio Bio |S.A. Providencia

Casablanca 90,1 Radio Estilo | Inversiones Madrid Ltda. |Casablanca
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Zona Frecuencia Nombre Concesionaria Comuna
Servicio Principal Radio Estudio
Agencia de publicidad vy |Casablanca
Radio promociones Santiago
Casablanca 96,9 Casablanca Sale Ltda.
Comunicaciones e | Casablanca
Radio Dulce de |inversiones Cesar Ramos
Casablanca 97,9 Casablanca Silva E.I.R.L.
Comunicaciones Sebastian | Casablanca
Casablanca 103,9 Radio Okey Alexis Araya Rojas E.I.R.L.
Agrupacion Amigos de la|Casablanca
Radio Ruta informacion para
Casablanca 106,1 Casablanca Casablanca
Centro Cultural Social Valle | Casablanca
Casablanca 106,9 No informado |Hermoso
Agrupacion de adelanto |Casablanca
Casablanca 106,7 Radio Domina | manos unidas de Quintay

Fuente: Concesiones vigentes de Amplitud Modulada. Actualizado a junio 2021. www.subtel.gob.cl.

Prensa

El nuevo soporte digital ha permitido el surgimiento de nuevos medios de prensa, ademas
de los tradicionales de circulacién impresa, tanto a escala comunal (Casablanca), como a
escala regional (Region de Valparaiso). Del mismo modo, la prensa se ha abierto a las
nuevas plataformas de informacién, adquiriendo dominios digitales para su mayor difusion.
Por otro lado, esto permite también un mejor flujo de informacién, aumentando la velocidad
de su difusidn, como también la diversidad de lineas editoriales ( Tabla 6-9).

Tabla 6-9. Catastro de prensa en la cuenca Estero Casablanca.

Circulacion | Nombre Formato Direccion electrdnica
Regional La Estrella de | Digital e | http://www.estrellavalpo.cl/
Valparaiso impreso
Regional El Mercurio de | Digital e | http://www.mercuriovalpo.cl/
Valparaiso impreso
Regional Digital e | https://www.epicentrochile.com/
Epicentro impreso
Regional Digital e | http://www.observador.cl/
El Observador impreso
Regional El Martutino Digital https://www.elmartutino.cl/
Regional Gran Valparaiso Digital https://www.granvalparaiso.cl/
Regional El Dia Digital http://www.diarioeldia.cl/
Comunal Casablanca Times Digital https://www.rutacasablanca.cl/
Comunal El Espejo Impreso
Regional Semanario Pagina 12 | Impreso
Regional El Lider de San | Impreso
Antonio
Regional Diario PROA Regional | Impreso

Fuente: Elaboracion propia en base a Registro de Medios Servel (2021) y busqueda propia.
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Brecha digital

Afo tras afio, las tecnologias de la informacién (Tics) contintan transformando Ia
comunicacién a escala local, nacional e internacional. El desarrollo técnico de celulares,
computadores, tablets y otros aparatos ha permitido que practicamente toda la poblacion
pueda poseer o acceder a ellos, consolidando la masificacion de las redes sociales y medios
de comunicacién instantaneos. De esta manera, las Tics se han vuelto progresivamente
una parte fundamental de dindmicas tan esenciales como lo son el trabajo, la educacion e
incluso la salud.

Sin embargo, su masificacidon no puede ser tomada por sentada, pues tanto entre paises
de distintas regiones del mundo, como dentro de cada nacién, se dan diferencias en el
acceso de la poblacidon a estas tecnologias. Este fendmeno es el que se ha denominado
como “Brecha digital”, para abordar la exclusiéon de determinados grupos sociales, ya sea
por su situacion socioeconédmica o rango etario, entre otras variables posibles. De esta
manera, cabe senalar que en Chile el indice de conexiones alcanza los 16,1 por cada 100
habitantes (Garcia, 2020).

Gdémez (2017) senala que las brechas digitales pueden resumirse en cuatro tipo: en primer
lugar, el interés o atraccion por la nueva tecnologia que puede ser explicado por factores
sociales, culturales o psicologicos; en segundo lugar, el acceso fisico o material relativo a
la disponibilidad de hardwares, softwares, aplicaciones, redes o al uso de Tics en general;
luego, la alfabetizacion digital, también llamada educacién digital; y finalmente, el uso
significativo por experiencia, como es la utilizacidn en el trabajo o en alguna otra instancia
de vinculaciéon con las Tics.

Si bien en Chile, los sectores urbanos (76,1%) exhiben una mejor conectividad en
comparacion a las zonas rurales (49,6%), cabe sefialar que a nivel nacional el acceso a
internet esta aumentando mediante un modelo de inversion publico-privado (Garcia, 2020).
En especifico, la Regidén de Valparaiso es una de las regiones con mejor estandar de acceso,
el cual sigue mejorando afo a afo ( Tabla 6-10). No obstante, vale relevar que no existe
informacion estadistica respecto de la comuna o la cuenca Estero Casablanca.

Tabla 6-10. Porcentaje de usuarios de internet, Region de Valparaiso.

Region 2013 | 2015 | 2017 | 2020

Valparaiso | 61,2% | 68% | 73,7% | 79,9%
Fuente: Ledn y Meza, 2020.

6.2.2. Estrategia de difusion

En la actualidad debemos tener en cuenta el importante auge que han presentado las redes
sociales virtuales, las cuales hoy tienen un amplio impacto en un sentido territorial pero
también etario, estando a disposicién de la poblacion en general. En especifico, hemos
seleccionado la aplicacion WhatsApp, por ser algunas de las mas difundidas entre la
sociedad civil y porque sus caracteristicas (tanto instantaneidad como amplitud de
difusién). Se propone una estrategia de difusion que considera una pagina web,
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comunicacién por medio de WhatsApp, comunicados de prensa y capsulas radiales ( Figura

6-4).

Radio

Plan
Difusion

WhatsApp

Prensa

Pagina Web

Figura 6-4. Plan de difusion en la cuenca Estero Casablanca.
Fuente: Elaboracién propia partir de DGA (2020).

El manejo de una pagina web y Whatsapp, nos permitirda comunicar las principales
caracteristicas, como a divulgar las actividades desarrollada en la cuenca en torno al Plan
Estratégico de Gestidn Hidrica de la Cuenca del Estero Casablanca. Estas plataformas seran
complementadas mediante la presencia en prensa radial, donde se difundieron dos capsulas
radiales, cuya finalidad es dar a conocer las principales caracteristicas del plan ( Tabla
6-11,Tabla 6-12,Tabla 6-13).

Tabla 6-11. Operacionalizacion Objetivo Especifico 1 estrategia de difusion.

0.E.1: Enunciar las principales caracteristicas del Plan Estratégico de
Gestion Hidrica en la Cuenca del Estero Casablanca.
Medio Descripcion Evidencia
Pagina Se crea una plataforma virtual donde | Pagina Web.
Web se comparte informacion del plan como
de otros temas relacionados con la
perspectiva hidrica de la cuenca.
Una vez finalizado el estudio, se
traspasara el hosting y el dominio a la
DGA.
Mediante la aplicacion WhatsApp se | Registros de coordinacion
Redes buscd establecer contacto con los | con diversos actores.
Sociales diferentes actores sociales en el
territorio.
Se busca difundir cdpsulas radiales con | Registros de audio de las
informacion sobre el estudio, como | participaciones.
Radio también participar de programas
radiales en transmisiones en vivo o
grabadas.
Se realizd una nota de prensa, para | Nota de prensa y captura
Prensa difundir las caracteristicas del PEGH. de pantalla de la
publicacion.

Fuente: Elaboracién propia a partir de DGA (2020)
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Tabla 6-12. Operacionalizacion del Objetivo Especifico 2 estrategia de difusion.

OE 2: Divulgar las actividades desarrolladas a lo largo del PEGH en la

cuenca Estero Casablanca

Medio

Descripcion

Evidencia

Pagina Web

la plataforma virtual se
las actividades
realizadas, como también las
invitaciones a las actividades
participativas ejecutadas en el
marco del estudio.

Desde
difundiran

Pagina Web

WhatsApp

Mediante WhatsApp se buscara
difundir las actualizaciones del
estudio y las actividades a ser
realizadas, buscando fomentar la
participacion ciudadana.

Registro de

comunicaciones

Fuente: Elaboracion propia a partir de DGA (2020).

Tabla 6-13. Operacionalizacion del Objetivo Especifico 3 estrategia de difusion.

OE 3: Identificar informacion que permita a la comunidad aumentar su
acervo entorno a informacion relacionada con aspectos fisicos,
hidroldgicos y socioculturales de una cuenca.

Medio

Descripcion

Evidencia

Pagina Web

Desde la plataforma virtual se
difundirdn contenidos técnicos vy
cientificos desde una perspectiva
educativa, buscando promover su
acervo en torno a tematicas como
cuencas hidrogréficas,
modelamiento espacial, gobernanza
hidrica, entre otros.

Pagina Web

Material
informativo

Se presentan videos, e informacion
orientada a fortalecer la educacion
en torno a las cuencas hidricas y el
cuidado del agua.

Material subido a la
pagina web

Fuente: Elaboracién propia a partir de DGA (2020).
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