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UN LLAMADO A LA ACCION
EN LA GESTION HIDRICA DE
LA CUENCA DEL MAIPO

Después de mas de una década de persistente
sequia, a inicios de 2022 se activaron las alertas
en la Regiéon Metropolitana. El agua disponible
estaba en serio riesgo de no ser suficiente para
cubrir la demanda para el consumo humano

y el racionamiento en algunas horas del dia,
aparecia como una medida urgente para
reaccionar a la escasez hidrica.

Ante ese panorama, desde el Gobierno

de Santiago se generd un protocolo

de racionamiento en conjunto con la
Superintendencia de Servicios Sanitarios y
SENAPRED, al mismo tiempo que convocamos
a una Mesa de Emergencia Hidrica. No
podiamos simplemente seguir mirando al
cielo, esperando que una providencial lluvia
salvara a una region que supera los 7 millones
de habitantes.

La lluvia llegd y el riesgo de racionamiento se
contuvo. Sin embargo, la emergencia hidrica
que vivimos en esos meses nos demostrd

que el agua para la Regiéon Metropolitana no
estd asegurada y que no podemos continuar
manteniendo en la incertidumbre al 40% de
la poblacién de Chile y parte importante de
las actividades productivas del pais. Puede que
tengamos un ano normal de lluvias, pero eso
no repara 14 anos de sequia, mucho menos
cuanto la demanda de agua supera a la oferta

del Rio Maipo, nuestra principal fuente de
abastecimiento. Un rio que se encuentra en los
top 10 a nivel mundial de los mas estresados,
seguln un estudio de the World Resources
Institute, que en verano, tiene un 36% mMas
derechos de aprovechamiento de agua que

el recurso disponible, lo cual provoca una
tremenda presion sobre el acuifero (agua
subterranea), el que esta bajando a razén de un
metro por ano.

Nuestro convencimiento fue, y sigue siendo,
gue se requiere un plan con medidas
concretas y colaboracion publico-privada, para
poder garantizar el abastecimiento presente

y futuro no sélo en la Regiéon Metropolitana
(con sus 52 comunas), sino en toda la extension
de la cuenca del rio Maipo (que incluye otras
cinco comunas de las regiones de Valparaiso y
O'Higgins).

Eso es Maipo Resiliente. Un plan que
desarrollamos junto a Fundacion Chile, quien
cuenta con un conocimiento acumulado
desde el aio 2016 por su trabajo en Escenarios
Hidricos 2030, y que reune estudios profundos,
con diagnésticos, proyecciones de brecha y
riesgo hidrico, asi como un espectro amplio

de soluciones probadas, para generar agua y
hacer un uso eficiente del recurso.

MAIPO RESILIENTE /7
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A partir de esta primera cartera de iniciativas propuestas por

Maipo Resiliente, se proyecta una disminucion de la brecha hidrica

en 28%, abarcando un 15% de la cuenca del Maipo, con beneficio
para una poblacion estimada en 6 millones de personas.

La Mesa de Emergencia Hidrica, conformada
por representantes del mundo publico,
privado, academia y organizaciones sociales
de mas de 50 instituciones, cambid su mision
desde la coyuntura que obliga a tomar
medidas urgentes, a la seguridad hidrica
presente y futura. En un verdadero “acuerdo
por el agua”, se llegd a este plan que aborda la
crisis climatica desde el territorio, impulsando
la gestion local y la colaboracion de diversas
entidades, para proponer una cartera de
soluciones hidricas sostenibles para la
cuenca del rio Maipo, que permita sefalizar
inversiones publicas y privadas para su futura
implementacion.

Pero la propuesta de Maipo Resiliente no
habria sido tan potente si no incorporara

un aspecto clave para la seguridad hidrica:
Gobernanza y gestion del recurso. El 44% de las
causas de los problemas del agua se deben a
falta de coordinacion, de informacion, falencias
en la institucionalidad y la carencia de un
marco normativo adecuado para la gestion
integrada de recursos hidricos (Transicion
Hidrica, EH2030, 2019).

A nivel nacional, la institucionalidad esta
fraccionada en 56 organismos que tienen
atribuciones para gestionar los recursos
hidricos y somos el Unico pais OCDE que
carece de organismos de cuenca. Por eso,
como Gobierno de Santiago tommamos la
iniciativa y convocamos al Grupo Promotor, el
gue contd con la participacion de 27 actores
representativos de la gestion del agua, los
que trabajaron durante el 2023 para generar
un diseflo consensuado de las bases para

la instalacion del primer Organismo de

8 / MAIPO RESILIENTE DE LA CRISIS A LA RE

Cuenca del rio Maipo y del pais, cuyas bases
ya han sido firmadas por medio centenar de
instituciones.

Este disefio de bases reconoce a la cuenca
hidrografica (desde la cordillera hasta su
desembocadura en el mar) como la unidad
basica para la gestién hidrica, reuniendo en
un Mismo espacio a actores con diferentes
intereses, quienes trabajaron por dar forma
a un modelo que es posible replicar en otras
regiones.

Doy un ejemplo para entender la importancia
de esta mirada integral de la cuenca, donde
lo que ocurre aguas arriba repercute aguas
abajo: En enero de 2023, el rio Maipo no
desembocé en el mar debido a la debilidad
de su caudal, que no sobrepasaba los 2 m3/s,
en circunstancias que el nivel histérico de su
caudal para enero era de 94 m3/s. Esta enorme
disminucion tuvo un fuerte impacto en los
ecosistemas costeros, el consumo humano

y productivo de la provincia de San Antonio.

¢ Podemos desentendernos de los efectos del
sobreconsumo en la Regiéon Metropolitana?
Sostenemos que no, que el cambio climatico
no reconoce fronteras regionales ni comunales,
y que el trabajo para aminorar el estrés
hidrico debe ser conjunto y colaborativo. Sin
ir mas lejos, muchos ciudadanos de la Region
Metropolitana en comunas como Til-Til,
Melipilla y San Pedro, depende de camiones
aljibe para acceder al agua potable.

Ese es el espiritu de Maipo Resiliente. Es tanto
un plan de trabajo como una invitaciéon a

activarse por el agua, tal como declaramos en
la campafa ciudadana “Influye por el agua”,

donde sefialamos que “Todos tenemos un

rol en esta mision”. Hay, por de pronto, cerca
de 600 oportunidades para influir, partiendo
por las 34 a escala regional que se detallan

en esta publicaciéon, mas otras 560 a nivel
comunal, co- construidas desde los municipios
y sus comunidades para lograr el desarrollo
sostenible con seguridad hidrica.

Como Gobierno de Santiago no sélo
queremos impulsar este plan, sino que
probamos nuestro compromiso con su
concrecion, invirtiendo 1.013 millones de

pesos en tres proyectos demostrativos y dos
ingenierias de detalle, ademas de la ingenieria
basica conceptual de toda la cartera de mas de
30 proyectos regionales que aqui se presenta,
relacionados con Soluciones basadas en la
Naturaleza (SbN), eficiencia hidrica y reuso de
aguas residuales tratadas.

El primer proyecto demostrativo culminé

con la entrega de 14 mil dispositivos para la
eficiencia hidrica a 4.000 familias en hogares
y otros mil dispositivos de ahorro destinados

al 100% de los recintos de colegios y centros
deportivos de cinco comunas de alto consumo
de agua y prioridad social. Esperamos que esta
exitosa experiencia pueda ser replicada en el
resto de las comunas de la cuenca y el pais.

Un segundo proyecto se dirigid a los cerros isla
de la Regién Metropolitana, especificamente
al Parque Metropolitano Sur Cerros de Chena,
en San Bernardo, donde ademas de construir
un nuevo parque de escala regional, estamos
interviniendo con 976 obras para infiltrar el
agua de lluvia, aportar al acuifero del Gran
Santiago y restaurar el ecosistema del cerro.

Como tercer proyecto demostrativo, se aplico
la solucion de “jardines de lluvia” en un sitio
aledafo al canal San Carlos, comuna de
Pefalolén. Esa obra permite captar, filtrar e
infiltrar las aguas en una zona que ha sufrido
reiteradas inundaciones, a la vez que recargar

acuiferos, sostener areas verdes y mejorar la
calidad del aire.

A partir de esta primera cartera de iniciativas
propuestas por Maipo Resiliente, se proyecta
una disminucioén de la brecha hidrica en 28%,
abarcando un 15% de la cuenca del Maipo,
con beneficio para una poblacién estimada
en 6 millones de personas. Hablamos de la
recuperacion y ahorro de mas de 560 millones
de m¥afio de agua, lo que equivale a poco

mas de 2,5 veces el agua posible de acumular
durante un afio en el embalse El Yeso.

Con la aplicacién de estas soluciones concretas,
proyectamos una Regién Metropolitana

mas resiliente al cambio climatico, capaz de
retener la humedad y disminuir las olas de
calor; con infraestructura verde en vez de gris;
con arboles nativos recuperando cerros islas y
riberas de rios; con mas jardines sustentables

y menos césped; con una agricultura eficiente
de alto estandar, que optimiza el uso segun

la necesidad real del cultivo; con recarga de
acuiferos para asegurar nuestras reservas,

en lugar de su actual sobreexplotacion; con
ecosistemas donde el agua vuelve a fluir y el
Maipo desemboca en el mar, y con ciudadanos
gue empujan el cambio cultural, conscientes
de que se trata de un recurso limitado, pero
cuyo abordaje concreto permite habilitar
nuestro desarrollo sostenible.

Los invitamos a sumarse, a trabajar en
conjunto la implementacion de esta cartera
de iniciativas para tener un Gran Santiago, una
Region Metropolitana y cuenca del rio Maipo
que cuida el agua para las actuales y futuras
generaciones.

Los invitamos no sélo a recuperar la ciudad
para las persona, sino que, ademas, a recuperar
la naturaleza para la ciudad.

Claudio Orrego
Gobernador de Santiago

MAIPO RESILIENTE/9
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PROLOGO

MAIPO RESILIENTE:
LA OPORTUNIDAD DE INICIAR
LA TRANSICION HIDRICA

“Cifras provenientes de distintas fuentes dan
cuenta de la fragil situacion del recurso hidrico
en Chile: 76% de la superficie esta afectada por
sequia, desertificacion y suelo degradado y 110
acuiferos del pais se encuentran actualmente
con una demanda comprometida superior

a su recarga”. Este parrafo corresponde a

la “Radiografia del agua” (2018), la primera
publicacion de Escenarios Hidricos 2030
coordinada por Fundacién Chile y en la que
participaron actores claves del pais.

Si bien el recurso hidrico ya era una tematica
de preocupacion por el aumento de la
frecuencia y duracién de las sequias, no existia
una real conciencia respecto al problema
estructural del agua en contexto del cambio
climatico, en que la lluvia comienza a ser
“noticia” por su carencia, o por episodios
anormales de precipitaciones.

En estos anos de trayectoria, Escenarios
Hidricos 2030 se ha transformado en un
espacio convocante y articulador para el
sector publico, privado, ONGs, academia,
investigadores y sociedad en general en
torno al recurso hidrico, proponiendo una
mirada distinta, donde el factor climatico
cede el protagonismo frente al antrépico.
Con ese nuevo foco, la iniciativa postula la
necesidad de iniciar una Transicion Hidrica,

guebrando la tendencia que nos ha llevado
hacia la crisis, segun reportes internacionales.
Este nuevo paradigma se basa en cuatro
ejes: Gestion e institucionalidad del agua,
Conservacion y proteccion de nuestros
ecosistemas hidricos, Eficiencia y uso
estratégico del recurso hidrico, y Migracion e
incorporaciéon de nuevas fuentes de agua.

La oportunidad de alcanzar la seguridad
hidrica esta ligada al desarrollo paralelo de
esos cuatro ambitos, para los que Escenarios
Hidricos 2030 propone determinadas MAS
(Medidas, Acciones y Soluciones) levantadas
en conjunto con los actores de cada territorio,
sobre la base de informacion técnica

robusta, generada mediante la aplicacion

de herramientas de analisis disefadas por la
iniciativa.

Esta vision de co-construir estrategias hidricas,
disenar hojas de ruta y aplicar MAS costo-
eficientes pertinentes a cada cuenca, coincidid
con los objetivos del Gobierno de Santiago de
garantizar el abastecimiento de agua, tanto
para los habitantes como para los sectores
productivos de la Regién Metropolitana. Desde
la Mesa de Emergencia Hidrica, convocada
en 2022 por el gobernador de Santiago,
Claudio Orrego, en momentos de crisis del
recurso, se vislumbroé el potencial de una

IAIPO RESILIENTE /11
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Las 34 iniciativas a escala regional y las mas de 600 de

nivel local seRalizan oportunidades de convocar a otros

actores a invertir, tanto desde el mundo publico como

privado, buscando en conjunto lograr un objetivo comun:

la sostenibilidad de una cuenca del Maipo habitada por

mas de siete millones de personas y estratégica para el

futuro desarrollo del pais.

alianza entre una entidad surgida al alero de
Fundacion Chile y un Gobierno de Santiago
dispuesto a romper la inercia, a innovar y
liderar un cambio en la institucionalidad
hidrica y ejecutar de manera concreta
soluciones que hagan frente a la crisis.

A partir de esta convergencia de propositos y
complementariedad de recursos, se dio inicio a
un incesante trabajo para lograr, por una parte,
generar una gobernanza a nivel de cuenca, a
través del Grupo Promotor (que derivé en la
implementacion del Organismo de Cuenca),
mientras se convocaba a los municipios del
territorio para levantar -en forma conjunta-
proyectos que aportaran agua a su comuna

Yy que pudieran tener sinergias con otras
iniciativas, co-construyendo iniciativas a escala
regional y de cuenca.

Maipo Resiliente es el fruto de esa intensa
labor, que ha movilizado al Gobierno de
Santiago y a Escenarios Hidricos 2030, en su
rol de asesor experto, convocando a otras
organizaciones y empresas de distintos
ambitos. Las 34 iniciativas a escala regional
y las mas de 600 de nivel local sefalizan
oportunidades de convocar a otros actores
a invertir, tanto desde el mundo publico
como privado, buscando en conjunto lograr
un objetivo comun: la sostenibilidad de una
cuenca del Maipo habitada por mas de siete

millones de personas y estratégica para el
futuro desarrollo del pais.

Sumar a los sectores productivos como
principales usuarios de agua en la cuenca a
transformarse en Agua Positivo, devolviendo
mas agua de la que se extrae en el territorio
en que se opera, es una de las propuestas de
Maipo Resiliente, que respalda cada proyecto
conceptualizado en la cartera con célculos

de aporte de agua y costos referenciales, que
permiten asegurar que la inversion tendra un
impacto beneficioso, medible y reportable.

Aportar agua al territorio y frenar la tendencia
a la escasez hidrica es también asegurar

la supervivencia de la propia empresa,
organizacion o actividad productiva. Tarde o
temprano, la crisis del recurso hidrico afectara
las operaciones y la capacidad de generar
productos, repercutiendo en desempleo y
tensiones con las comunidades. De ahi que, en
linea con criterios de Responsabilidad Social
Empresarial (RSE), contribuir a la proteccion
de las fuentes de agua y a una buena gestion
del recurso, en conjunto con otros actores de
la cuenca, sera un ganar-ganar para todos, una
colaboracion virtuosa capaz de enfrentar un
escenario climatico adverso.
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Mientras los meteorélogos pronostican

para este 2024 el “inminente arribo” del
fendmeno climatico de La Nifa -después

de unos meses de superavit de lluvia en la
zona centro sur-, retomando probablemente
la interrumpida “megasequia”, nuestra
invitacion es a trabajar incansablemente por la
resiliencia de este territorio, con una mirada de
mediano y largo plazo y acciones ejecutadas
en el corto plazo. Es lo que proponemos

en conjunto con el Gobierno de Santiago:
dejar de reaccionar solo a la urgencia y
tomar medidas concretas, que permitan
enfrentar fenédmenos extremos de sequia

e inundacion, asi como el aumento de la
frecuencia de las olas de calor en verano.

Para enfrentar esos fenémenos climaticos
extremos, en Asia, particularmente en Chinay
Singapur, son tendencia las “ciudades esponja”,
gue permiten gestionar el agua en forma
sostenible, por medio del disefo de espacios
urbanos capaces de absorber el exceso, retener
la humedad y recargar acuiferos, mitigando
inundaciones e islas de calor. Algunas de

las soluciones implementadas con éxito en

el continente asiatico estan en esta cartera

de proyectos: jardines de lluvia, pavimentos
permeables, zanjas y piscinas de infiltracion.

También es destacable la presencia en Maipo
Resiliente de los proyectos destinados a

la eficiencia hidrica, poniendo el foco en

la gestién de la demanda y no solo en

la oferta de agua. Siendo la agricultura

el principal consumidor de agua en Chile,
utilizando el 73% del recurso (segun el VIII
Censo Nacional Agropecuario y Forestal,

ano agricola 2020 - 2021), soluciones como

la agroforesteria, tecnificacién, agricultura
vertical y otras practicas agricolas sustentables
y regenerativas, son indispensables para
disminuir el requerimiento de agua de este
sector productivo, garantizar la seguridad
alimentaria y la provisién de otros consumos.

Finalmente, quisiera hacer una mencioén a los
proyectos que buscan incorporar nuevas
fuentes de agua, un adrea en que Fundacion
Chile ha sido un referente, especificamente en
estudios y proyectos rurales para el tratamiento
y redso de aguas residuales. Si bien en ese
ambito todavia hay algunas brechas, la
experiencia de paises desarrollados -donde la
reutilizacion de aguas tratadas es una practica
incorporada en el riego de areas verdes e
incluso recarga de acuiferos-, nos lleva a seguir
apostando por ese tipo de iniciativas.

Como Fundacion Chile, enfrentar el cambio
climatico es uno de nuestros desafios
estratégicos, al igual que el desarrollo
sostenible y justo. Ambos convergen en
Escenarios Hidricos 2030, con el reto cada vez
mas acuciante de alcanzar la seguridad hidrica.
No hay una bala de plata para lograrlo ni se
puede conseguir desde una sola institucion
o sector, sera el trabajo conjunto el que

nos ayudara a enfrentar el futuro con
soluciones a los problemas hidricos que nos
aquejan. Con el liderazgo del Gobierno de
Santiago, en Maipo Resiliente se ha logrado la
colaboracion de multiples actores, abiertos a
innovar y disponibles para trabajar juntos por
una gestion mas justa y eficiente del agua. Un
esfuerzo colaborativo que -esperamos- marque
el inicio de la anhelada Transicion Hidrica de
Chile.

Herndan Araneda
Fundacioén Chile
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LAS ALERTAS
QUE TRAE EL RIO

En la Region Metropolitana, cada vez que una
persona abre una llave o un agricultor riega su
predio, para que el agua fluya -como se espera

qgue ocurra- antes debe operar el ciclo hidrico en la
naturaleza, abasteciendo los cursos superficiales

y subterraneos de un complejo sistema que en

el caso de esta cuenca tiene al rio Maipo como
columna vertebral.
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1. LAS ALERTAS QUE

TRAE EL RIO

En la Regidon Metropolitana, cada vez que una
persona abre una llave o un agricultor riega su
predio, para que el agua fluya -como se espera
gue ocurra- antes debe operar el ciclo hidrico
en la naturaleza, abasteciendo los cursos
superficiales y subterraneos de un complejo
sistema que, en el caso de esta cuenca, tiene al
rio Maipo como columna vertebral.

Si bien el 2023 hubo un superavit de
precipitaciones en la zona central (de 9%

en Santiago), la mega sequia de la década
previa mantiene a la cuenca del rio Maipo en
situacion de estrés hidrico, dada la confluencia
de factores como la elevada isoterma cero, que
impide mantener reservas de nieve, y las olas
de calor estival.

El cambio climatico ha debilitado esta
“columna vertebral”, afectando toda la red de
irrigaciones. No obstante, la crisis climatica
estd lejos de ser la principal causa del estrés
hidrico en la Cuenca del rio Maipo y en el pais
en general. Segun los datos publicados en
“Transicion Hidrica: El futuro del agua en
Chile” (EH2030, 2019), el 83% del problema de

CAUSAS DE ESCASEZ HIDRICA

la escasez del agua es atribuible a factores
antrépicos, donde sobresalen la deficiente
gestion hidricay gobernanza (44%) y el
aumento de la demanda de agua (17%).

1.1 Cuenca del rio Maipo:
57 comunas dependiendo
de su suministro

Con una superficie de 15.274 km?, la cuenca
del rio Maipo abarca la totalidad de la Regién
Metropolitana (91% de la cuenca) y parte

de las regiones de Valparaiso (4%) y del
Libertador General Bernardo O'Higgins (5%).
En total, son 57 comunas que dependen de las
aguas, superficiales y subterraneas, de las 14
subcuencas que alberga.

Soélo en la Regidn Metropolitana, mas de 7
millones de personas, un 40% de la poblacion
del pais, habita en esta gran cuenca en torno
al rio Maipo, lo que habla por sisolo de la
extrema relevancia de mantener su equilibrio
ecoldégico.

—_— EFECTO

oy, ,f\ oy,
117% ) [ 83%}) | 72%)

Disminucién de oferta por
reduccioén de precipitaciones y
retroceso de glaciares

Fuente: Elaboracion propia.

Insuficiente gestion y gobernanza,
aumento de demanda,
contaminacién del agua y
(EH2030, 2019). degradacion de ecosistemas
hidricos criticos (EH2030, 2019).

Del total de pozos de aguas
subterraneas medidos, estan
con un descenso significativo,
donde la extraccién de agua

supera la capacidad de recarga
natural de ellas (EH2030, 2018).
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Caracteristicas generales de la cuenca

Alta variabilidad

Marcados meses de lluvia
de las zonas altas de la (invierno), lo que conlleva a de las precipitaciones producto
cuenca, ademas de las aguas almacenar el agua para su uso de los efectos del cambio
subterraneas. durante el resto del afio. climatico.

Alta dependencia

Poblacion aprox. Superficie Caudal medio
7.112.808 15.274 km? 145,67 m3/s

(96,3% urbana) (INH, 2016)

FIGURA 1. MAPA DE LAS 14 SUBCUENCAS, COMUNAS Y ESTACIONES DE
MONITOREO DE LA CUENCA DEL RIO MAIPO.
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Fuente: EH2030, 2022. Elaboracién propia.
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El recorrido de unos 250 km del Maipo se
inicia en las laderas del volcan del mismo
nombre, que luego recibe los aportes de los
rios Volcan y Yeso, en las cercanias de San
Gabriel, para unirse con el rio Colorado, en la
zona de San José de Maipo.

En tanto, el rio Mapocho, testigo directo de

la vida urbana capitalina, nace en el cerro El
Plomo, atravesando 16 comunas de Santiago
(110 km) hasta confluir con el rio Maipo entre
las comunas de El Monte, Talagante e Isla

de Maipo. Ese encuentro marca el fin de la
subcuenca del rio Maipo medio y el comienzo
de la subcuenca del rio Maipo bajo.

El rio Maipo continlda serpenteando aguas
abajo, hasta que desemboca en el mar, en las
comunas de San Antonio y Santo Domingo,
Regién de Valparaiso.

La Cuenca del rio Maipo presenta un
régimen mixto de precipitaciones nivales y

pluviales. En la zona de alta montanfa, existe
un régimen nival, con un caudal que aumenta
en primavera producto del deshielo. A medida
gue desciende, va predominando el aporte de
las lluvias.

768 glaciares dominan la parte alta de la
cuenca, cubriendo un area de 371,24 km?, de
los cuales un 70% corresponde a glaciares
rocosos (DGA, 2011). Son responsables de
parte del suministro del agua superficial de la
cuenca, por lo que una de las alertas respecto
a la seguridad hidrica esta dada por las
considerables reducciones en su volumen. El
glaciar Juncal Sur se menciona como ejemplo
de las mayores tasas de retroceso, con 50
metros de disminucién al afo.

A ello se suma la expansion urbana en la
Regién Metropolitana, que ha repercutido en la
merma de los bosques nativos, especialmente
el esclerdfilo, vegetacion nativa dominante en
la zona central. Segun el estudio “Analisis del

S W —ee> Nacienle =

.--r......?-.--._.-z——
,___A;: Naciente

T Mo Mapacha

Fuente: Elaboraciéon propia.
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FIGURA 2. DISTRIBUCION DE USOS DE SUELO PRODUCTIVO EN LA CUENCA DEL RIO MAIPO
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En los ultimos 20 afos, la superficie total de la cuenca muestra
un cambio en el uso de suelo del 6,2%, que se distribuye en
3,8% expansion urbana; 1,9% agricola y 0,5% forestal.

estado actual de los ecosistemas terrestres
asociados a la Cuenca del rio Maipo”, realizado
por el académico Patricio Pliscoff (2020) para
Escenarios Hidricos 2030, el bosque esclerdéfilo
ha experimentado un proceso de pérdida
histérica superior al 50%. Como ejemplo, los
bosgues nativos ubicados en la cabecera

de la cuenca han sufrido un deterioro en su
estructura, perdiendo mas de 2.500 hectareas
de bosque esclerdfilo de la precordillera
andina. Este cambio de uso de suelo también
incluye a la vegetacion ripariana, que ha cedido
espacios frente a la agricultura. Todo ello
impacta en los ecosistemas prioritarios para la
conservacion y reparacion del ciclo hidrico.

Otros protagonistas de la crisis hidrica en

la Regién Metropolitana son los acuiferos,
gue han sufrido la sobre extraccion de esta
reserva de agua fundamental para asegurar

el suministro futuro. La sobreexplotacion

se originaria por el aumento de presiény
demanda, lo que se evidencia en que se
otorgaron derechos de agua subterraneas en
la cuenca que superan en 35% la capacidad de
recarga natural.

Asi, las mayores pérdidas para la recarga

de acuiferos (medidas entre los afos 1995

a 2016) se produjeron en la zona sur de la
cuenca, causadas principalmente por el
cambio de uso de suelo por conversion de
uso de suelo agricola a zonas urbanas, lo que
repercute en la disminucién de 150 mm de
agua recargada anualmente producto de la
urbanizacion e impermeabilizacion de suelos
por pavimentaciéon y construccion (Cuencas
Regenerativas, EH2030, 2022).

Se estima que esta brecha aumente a
92 m3/s en el 2050, solo considerando los
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FIGURA 3. PERDIDA DE ZONAS PARA RECARGA DE
ACUIFEROS ENTRE 1995 A 2016, CUENCA DEL RIO MAIPO.

Fuente: Nascimento y Barreiras, 2021.
Estudio elaborado para EH2030. o i S

Variaciém de la recarga de 1995 para 2016 (mm/ano)
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La disminucion de los territorios de recarga tiene como consecuencia la
merma de las fuentes de agua subterraneas, lo que es critico si se considera
que la brecha hidrica de 63 m3/s se estad cubriendo con estas aguas (EH2030,

2022), aportando la diferencia equivalente a un rio Maipo adicional.

cambios meteoroldgicos de temperatura y incierto frente a la necesidad de sostener los
precipitacion, producto del cambio climatico, usos humanos, ecosistémicos y productivos en
sin modificaciones en la demanda potencial. la cuenca.

Esta presidn sobre los recursos hidricos se
intensifica al considerar las proyecciones del
INE, estimando que la poblacién de la Regién
Metropolitana superara los 9 millones de
habitantes para 2050, por lo que la demanda
de agua aumentaria segun esa tendencia
demografica. Ante ese escenario futuro, las
reservas de agua subterrdnea seguirdn en
condicidn critica si no hay acciones concretas

para conservarlasy recuperarlas. Un panorama

Para poder determinar el conjunto de
soluciones requeridas para lograr la seguridad
hidrica en la cuenca, se construyé el indice de
Seguridad Hidrica (ISH), que busca aproximar
cuanta agua se necesita para asegurar el
suministro requerido en los distintos usos
(demandas), incluyendo el ecoldgicoy
ambiental, en un determinado tiempoy
espacio territorial
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FIGURA 4. BRECHA HIDRICA EN EL PERIODO
ABRIL-SEPTIEMBRE, PROYECTADA
AL ANO 2035-2050 CONSIDERANDO
EL ISH MAS CRITICO (m?3/s).

Fuente: Centro de Ecologia Aplicada,

2022. Estudio elaborado para EH2030. 1
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FIGURA 5. BRECHA HIDRICA EN EL PERIODO
OCTUBRE - MARZO, PROYECTADA AL

ARO 2035-2050, CONSIDERANDO

EL ISH MAS CRITICO (m?3/s).

Fuente: Centro de Ecologia Aplicada, 2022.
Estudio elaborado para EH2030.
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1.2 El aporte de las MAS a la
reduccion de la brecha
hidrica

Alcanzar la seguridad y sostenibilidad hidrica
es el objetivo de las MAS (Medidas, Acciones
y Soluciones), propuestas surgidas del trabajo
colectivo de expertos y usuarios del agua,
liderado por Escenarios Hidricos 2030 de
Fundacién Chile.

Las MAS se dividen en cuatro grupos de accion
paralelos y sinérgicos entre si, de acuerdo con
los ejes definidos para una transicion hidrica
que logre revertir la tendencia al estrés hidrico
extremadamente alto en 2040 (WRI, 2015).
Estos ejes son el engranaje fundamental que
moviliza y hablita las soluciones para el corto,
mediano y largo plazo:

(&)
&8

1. GESTION E
INSTITUCIONALIDAD
DEL AGUA

S

2. CONSERVACION
Y PROTECCION
DE NUESTROS
EJES DE L/A ECOSISTEMAS
TRANSICION HIBRICOS
HIDRICA

“
¢

4. MIGRACION E

INCORPORACION DE
NUEVAS FUENTES
DE AGUA

Teniendo como base esos ejes y en el horizonte
la busqueda de las mejores soluciones para
disminuir la brecha hidrica para las cuencas
del Maipo y Maule, en 2019 se inicié un trabajo
colaborativo que se extendié por dos anos,
superando las dificultades que impuso la
pandemia. Esta tarea se llevd a cabo en un
dialogo multisectorial de 18 sesiones, a las que
se sumaron 16 mesas técnicas y tematicas, que
contaron con la participacion de mas de 300
instituciones, en un proceso encabezado por
Escenarios Hidricos 2030 de Fundacién Chile

Yy que se puede revisar en detalle en Cuencas
Regenerativas, de la crisis a la Seguridad
Hidrica. Hoja de Ruta Maipo y Maule (EH2030,
2022).

A través de acuerdos entre los actores claves
de cada territorio e interesados directos del
agua, se logrd co-construir una metodologia
para elaborar las respectivas hojas de ruta
para las cuencas del rio Maipo y del rio Maule,
seleccionando las MAS con el potencial de
disminuir la brechay el riesgo hidrico al 2050
de cada uno de estos territorios.

En especifico para la Cuenca del rio Maipo,
en la co-construccion de la hoja de ruta con
actores del territorio, en la co-construccion
de la hoja de ruta con actores del territorio,
se identificaron 61 MAS, las que en su
conjunto ayudan a reducir la brecha hidrica
proyectada al 2050 en un rango entre -0,54
m?3/s (subcuenca 3, mes de septiembre) hasta
-39,66 m3/s (subcuenca 9, mes de marzo),
demostrando una gran mejoria en todas las
subcuencas.

De las 61 MAS consideradas, 30 corresponden
al eje de “Eficiencia y Uso Estratégico del
Recurso Hidrico”, con una participacién
mayoritaria en el aporte de agua, estimada en
73%. Este resultado responde principalmente a
la oportunidad de ejecutar saltos tecnolégicos
en el sector agricola, el que actualmente
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FIGURA 6. BRECHA HIDRICA EN EL PERIODO
OCTUBRE -MARZO, PROYECTADA AL ANO 2035-
2050, CONSIDERANDO EL ISH MAS CRITICO CON
APLICACION DE MAS SELECCIONADAS (m?3/s).

Con MAS se reduce a
-39,66 Mm3/s en el
caso mas desfavorable
(Subcuenca 9, mes de marzo).

I 92 - 69
I 69 - 46
[ 46--2
[J-2--01
[J-01-00

Fuente: Centro de Ecologia Aplicada, SR Estacion de monitoreo

2022. Estudio elaborado para EH2030.

alcanza una eficiencia ponderada de un 53,6%
en la cuenca, lo que genera el potencial de
contribuciéon ya sefalado.

Este resultado muestra que es fundamental
gestionar la demanda de este sector
productivo, reduciendo sus extracciones de
agua, y dejandolas disponibles en las fuentes
naturales superficiales y subterraneas para
sostener los usos de agua y contribuir al
cierre de la brecha hidrica existente (por ej.
Agua Potable Rural). Esto requiere, ademas,
evitar la ampliacion en la superficie de riego,
maximizando su produccién con el uso de
menos agua y suelo, ademas de aprovechar
capacidades de infiltracién en periodos de no
riego para acumular el recurso hidrico en las
napas subterraneas.

A las soluciones para la eficiencia y el

uso estratégico, le siguen las 21 MAS de
“Conservacion y Proteccion de Nuestros
Ecosistemas Hidricos”, con un 18% de aporte
de agua. Aqui se encuentran las Soluciones
basadas en la Naturaleza (SbN) y ancestrales,
que utilizan o imitan los procesos naturales

ST e

<\M \u ﬂ\u

Subcuenca
Subcuenca

10

Subcuenca

9

Subcuenca

&

11

Subcuenca

, ¢
Subcuenca
0 10 20km Lk‘"\

: ‘ W and

para una mejor gestion del agua. Cabe
seflalar que se ha estimado que el costo de
conservacion de las fuentes naturales de
agua es 18 veces menor que la inversion que
representa el reemplazo artificial (Barclays,
2021).

Finalmente, se consideran en la hoja de

ruta de la cuenca 10 MAS de “Migracion e
Incorporacién de Nuevas Fuentes de Agua”,
que contribuyen con un 9% a la oferta de agua.
Estas abarcan soluciones relacionadas con
tratamiento, redso de aguas tratadasy una
desaladora de 4 m3/s. Respecto de otro tipo de
soluciones, como sistemas de almacenamiento
de gran escala, existen restricciones para

su implementacion, ya que de acuerdo a

los resultados del ISH (Indice de Seguridad
Hidrica) no se contaria con excedentes de
agua en la cuenca para sostener sistemas de
almacenamiento.
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FIGURA 7. Distribucién porcentual del agua aportada por el conjunto de medidas,
acciones y soluciones recomendadas para implementar en la cuenca del rio Maipo.

73%

Aporte de agua

La relacion beneficio/costo del conjunto de 61
MAS es 3,89; lo que significa que tiene casi 4
veces mas beneficios que sus costos, con un
potencial aporte volumeétrico de los Servicios
Ecosistémicos de 1.640 MM m3, equivalente al
47% de la demanda hidrica anual estimada en la
cuenca.

Liderado por el Gobierno de Santiago, con

la asesoria experta de Escenarios Hidricos
2030 de Fundacién Chile, el desafio de

Maipo Resiliente es, precisamente, acelerar la
implementacion de estas MAS en la cuenca del
rio Maipo, con iniciativas que logren concretar,
y en lo posible acrecentar, el aporte de agua
estimado para cada solucion. En ese camino
de desarrollo futuro, la colaboracién desde el
territorio seguira siendo fundamental.

“
)

4. MIGRACION E
INCORPORACION DE
NUEVAS FUENTES DE AGUA

MAS HIDRICOS

10

18% 9%

Aporte de agua Aporte de agua

Las 61 MAS consideradas en
la hoja de ruta para la cuenca
del rio Maipo, fueron la base
sobre la que se elaboraron
las propuestas de proyectos
conceptualizados a nivel
regional y comunal que hoy
son parte de la cartera de

proyectos de Maipo Resiliente.
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“

TABLA 1. EVALUACION ECONOMICA DE LAS MAS EN LA CUENCA DEL RiO MAIPO.
(Cifras de beneficio, inversion y precio expresadas en USD). Fuente: Wicha et al.,, 2022.
Estudio elaborado para EH2030.

; : CANTIDAD
AREA DE - RELACION
) BENEFICIO | INVERSION DE AGUA
IDENTIFICACION MAS | INFLUENCIA | P <o) (USD) VAN (USD) | BENEFICIO/ | pecinepana
(ha) COSTO (m¥/ario)
56f°’95ta°'°” ACEEEIR 343600 | 16906857 | 77064827 | 348916900 553 28626957
w e cuencas.
o
S
zes [RIBEEUEEECIEE  cowmse | 5004327 | 10877100 | 72528356 767 8473406
g8 acuiferos por gravedad.
[¥]
E E Pavimentos permeables. 137782 3363389 | 1124833877 | -1068.777391 005 5694943
(-3
gl Plazasdeaguapara 152076 | 25877146 | 3082074 | 428203685 13993 43815590
- g recoleccién de agua lluvia.
'8 [l Sistema tradicional para
g PRl recarga superficial de 10,44 187.083 28768 3.089.290 108,39 316.773
§ [ acuiferos (Amunas).
("]
A Bordos superficiales para
M disminuir la escorrentia 72813 | 129347962 | 1378663 | 2154420708 | cprco 219.014.003
LI (Jollas). el

Zanjas de infiltracion. 34.490,57 23.653.643 9.752.209 384.475173 40,42 40.050.720

Jardines de lluvia para
recoleccion de agua de 651,46 1590.267 299183646 | -272.679.188 0,09 2.692.666
escorrentia.

Sistemas de riego para la
optimizacién del consumo
de agua en dreas verdes y
zonas urbanas.

651,46 1540918 8.063.720 17618240 318 2609106

Sistemas de riego para la
optimizacién del consumo
de agua en la agricultura - 7.059,20 8.104.438 44142280 90.931.687 3,06 13.722.562
Riego mecanizado mayor,
aspersion o similar.

Sistemas de riego para la
optimizacién del consumo de
agua en la agricultura - riego
agricola goteo.

553255”“‘*"3““ GIses 65146 2182967 | 3038000 | 33344776 198 3696.233
gi?c%ft‘:ﬁ;e"a““ 10328110 | 318947703 | 400730280 | 4915064775 1327 540.047266

Cultivos aeropdnicos/
2.562,62 9326336 | 512600000 | -357161.069 0,30 15.791.498
154460 | 5221605 | 56945076 | 30081667 153 8.841303

18.738,75 51.025.798 74.955.000 775.474.959 1,35 86.397.683

EFICIENCIA Y USO
ESTRATEGICO DEL RECURSO HIiDRICO

z < [T

R nfiltracion para recarga de 16167462 | 6000000 | 263457692 4491 27375000

g < acuiferos por presion.

W . o

Su g’!a”.'z unificada de 26656792 | 106000000 | 338279873 419 14.892.063

st istribucion de agua.

[*]

z 5 Reuso de aguas residuales

z Pl urbanas (emisarios 62.094384 | 331080000 | 703826400 313 578160.000

g F3l submarinos).

i2 ReUso de a i

g guas residuales

W ol (ssR) 338697 1647149 3997795 343 189216
TOTAL 27014192 | 707.537.773 | 3.071402.668 | 8.865.094.327 389 1640.406.987
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CO-CONSTRUYENDO LA
SEGURIDAD HIDRICA DE LA
CUENCA DEL RIO MAIPO

El agua es un recurso finito, que debe

ser administrado y consumido segun la
capacidad que tiene el sistema de generarlo.
Algo gue no se ha cumplido en Chile, y la
Regién Metropolitana no es la excepcion,
produciendo un diferencial que se conoce
como brecha hidrica. Disminuir esa brecha,
y consecuentemente el riesgo hidrico, fue el
objetivo del trabajo colaborativo de elaboracién
de Hoja de Ruta para la cuenca del rio Maipo
descrito en el capitulo anterior.

Las 61 MAS consideradas para la cuenca del
rio Maipo y el trabajo de diagndstico realizado
para ese territorio, permitid no partir de cero
frente a la contingencia hidrica que afecta a la
cuenca del rio Maipo, permitiendo la ejecucion
de la iniciativa Maipo Resiliente, liderada por el
Gobierno de Santiago, con la asesoria experta
de EH2030 de Fundacion Chile.

Con la mirada puesta en la seguridad hidrica,
Maipo Resiliente se concibe como un plan
de accidén (dando por superado el periodo de
diagnosticos) para disefar, priorizar y pilotear
un portafolio de soluciones hidricas de alto
impacto positivo, que contribuyan a cerrar

la brecha y disminuir el riesgo hidrico de la
cuenca del rio Maipo.

2.1 Accioén local y regional

El 21 de abril de 2022, cuando ya se hablaba
de una fecha estimada para el “Dia Cero”
en la Regién Metropolitana, el Gobierno de
Santiago instaurd la Mesa de Emergencia
Hidrica (MEH) para evitar el racionamiento
de agua. 10 gremios, 14 empresas

privadas, 4 Universidades, 10 ministerios

y servicios pUblicos y 5 representantes

de organizaciones de la sociedad civil,
acudieron al llamado y participaron
activamente de la instancia.

Antes de disolverse para derivar en el
Grupo Promotor (destinado a establecer
un modelo base para la gobernanza hidrica
a nivel de cuenca), la Mesa de Emergencia
Hidrica entregd las grandes lineas de

un plan de trabajo, con priorizacién de
iniciativas, junto a un analisis para gestionar
apoyos publicos y privados.

Hacia fines de 2022, ya en el marco de
Maipo Resiliente, se inici6 el levantamiento
de informacion y el trabajo colaborativo
con los 57 municipios de la cuenca del rio
Maipo, recibiendo la respuesta de 50 de
estos gobiernos locales, utilizando una
metodologia definida como “Bottom up”
(gestion ascendente), como una forma

de que fueran los mismos municipios
quienes definieran las iniciativas hidricas
gue ayudaran a reducir sus problematicas,
formulando acciones concretas para la
sostenibilidad hidrica en sus territorios.
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A cada municipio se le entregé informacion
base sobre las potenciales o posibles soluciones
hidricas de implementar en la cuenca -segun
la hoja de ruta de EH2030-, ademas de la
situacion de las subcuencas respecto al ISH.
Las soluciones potenciales presentadas a los
gobiernos locales buscan habilitar iniciativas
de reparacioén de ecosistemas hidricos, areas
con alta capacidad de infiltracion, territorios
donde se podrian eficientar consumos de
agua (tanto de riego agricola como urbano),

y nuevas fuentes posibles de aprovechar. Con
estos antecedentes, los equipos municipales
conceptualizaron proyectos hidricos,
describiendo, localizando y estimando
superficie que pudiera aprovecharse para las
soluciones propuestas, asi como un calculo
del numero de personas beneficiadas de cada
intervencion, entre otros datos relevantes. De
esta manera, fueron los municipios los que
finalmente seleccionaron acciones de acuerdo
con su realidad y prioridades, devolviendo
fichas de sus iniciativas priorizadas en marzo
2023, para ser complementadas por el equipo
de EH2030.

Como resultado se dispuso de una amplia
gama de soluciones y proyectos para

cada comuna, fomentando la atraccion

de capitales publicos y/o privados,
sefalizando oportunidades para habilitar su
implementacién en el corto plazo.

Mas de 70 reuniones con municipios y servicios
publicos, mas de 800 participantes, ademas de
mas de 40 visitas a terreno, son algunas de las
cifras que ayudan a dimensionar la intensidad
de la labor que -en el segundo semestre de
2023- se tradujo en una contundente cartera
de mas de 600 proyectos para implementar
soluciones hidricas a escala municipal.

Estos fueron co-construidos sobre la base

de las MAS, en los ejes de conservacion y
proteccion de nuestros ecosistemas hidricos,
eficiencia y uso estratégico del recurso hidrico

y migracién e incorporacion de nuevas fuentes
de agua.

El flujo fue desde escala local al nivel de
cuenca, cruzando las soluciones comunales
predefinidas con el mapa de la cuenca del rio
Maipo y el analisis del potencial segun la Hoja
de Ruta realizada por EH2030. Asi surgieron
iniciativas con un aporte significativo de
agua e impacto positivo para varias comunas,
como fue la recuperacion de las riberas del
rio Mapocho, en sus tramos urbano y rural;

la implementaciéon de infraestructura verde
y azul urbana como jardines de lluvia a lo
largo del Canal San Carlos; o soluciones para
la eficiencia hidrica en parques urbanos
emblematicos, asi como en la agricultura, para
zonas rurales, entre otras soluciones.

En total, se proponen 34 proyectos a escala de
cuenca, con un aporte de agua estimado de
564 millones de m3/afio de agua, logrando
abordar el 28% de la brecha hidrica, abarcando
un 15% de la superficie de la cuenca del rio
Maipo, y con beneficios para una poblacién
estimada de 6 millones de personas. Para
dimensionar la contribucién, el potencial
aporte de agua acumulado en un afio

por esta cartera equivaldria a 2,5 veces la
capacidad maxima del embalse El Yeso.
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TRAYECTORIA MAIPO RESILIENTE: 2022-2024

PROYECTOS CO-CONSTRUIDOS
A ESCALA MUNICIPAL

Gobierno de LU
Santiago anuncia el prgygctos
inicio de la iniciativa hidricos
Maipo Resiliente escala local
Mesa de con una inversion de
Emergencia mas de mil millones
Hidrica. de pesos.

ABRIL MARZO
L \2022) . y 2023

Mesas tematicas Inicio reuniones con

para evaluar municipios y actores publicos/
soluciones, privados del territorio. /
planesy
programas. '|'50
municipios
REUNIONES PROFESIONALES  VISITAS A PROFESIONALES
(Municipios y participantesde la  TERRENOS Fundacion Chile
Servicios Publicos) co-construccion

DESARROLLO DE PROYECTOS LOCALES

30 / MAIPO RESILIENTE DFE LA CRISIS A LA REGENERACION HIDRICA

CONCEPTUALIZADOS PARA
LA CUENCA DEL RIO MAIPO proyectos

Ejecucion
ingenierias de
detalle:

« Piscinas de
infiltracion

- Sistema de riego
inteligente en
parques urbanos

PROYECTOS )
Implementacion

demostrativos:
- Kit de eficiencia
Cartera domiciliarios,
- Zanjas de
pr?ye.Ctos infiltracion,
hidricos - Jardines de lluvia
escala

cuenca

(VIN>Yde) ABRIL
plor2 2024

Lanzamiento

campana
ciudadana

DESARROLLO DE PROYECTOS REGIONALES

Lanzamiento
carterade |
proyectos

conceptualizados
aescalade
cuenca
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2.2 Del diagnéstico
a la accion

Los 34 proyectos conceptualizados en

la cartera de Maipo Resiliente enfrentan
problematicas hidricas con impacto directo en
la poblacién:

. 10 de ellos abordan la brecha hidrica en
zonas afectadas por la disminucién de
las fuentes de agua naturales.

. 7 reducen la inequidad territorial
en comunas con desigualdad

socioecondmica y vulnerabilidad hidrica.

. 6 aminoran situaciones recurrentes
como sequia, inundaciones,
sobreconsumo, entre otros, en
muncipios con dificultades en
abastecimiento o eventos de exceso de
agua.

. 11 enfrentan la carencia cultural
y de buenas practicas respecto al
recurso hidrico en la ciudadania, con
iniciativas que crean conciencia sobre la
importancia de cuidar el agua.

Sobre estas iniciativas de 34 proyectos
conceptualizados, se seleccionaron dos
para el desarrollo de ingenieria de detalle
y otros tres para la implementacion de
iniciativas demostrativas replicables, con el
financiamiento del Gobierno de Santiago.

Los criterios que definieron qué proyectos
avanzaban a ingenieria de detalle o piloto
demostrativo fueron el impacto positivo en
aporte o ahorro de agua para reducir la brecha
hidrica y el nUmero de personas beneficiadas.
En el caso de los pilotos, un tercer factor fue

el interés o compromiso publico-privado para
su implementacion en el corto plazo y futura
mantencidén, mientras que las ingenierias de
detalle enfrentaron la exigencia de tener una
oportunidad real de financiamiento en el corto
o mediano plazo.

CRITERIOS DE SELECCION PRELIMINAR DE PROYECTOS

Aporte a la brecha hidrica
Numero de beneficiarios
Financiamiento en el corto plazo
para su implementacion
Compromiso de mantenimiento.

3 ) POTENCIALES
PROYECTOS PARA
IMPLEMENTACION
DEMOSTRATIVA

Aporte a la brecha hidrica,
Numero de beneficiarios,
Financiamiento en el corto-
mediano plazo para su
implementacion.

POTENCIALES

PROYECTOS PARA 4 z
DESARROLLO DE
INGENIERIA DE DETALLE

v

CARTERA DE PROYECTOS
CONCEPTUALIZADOS

A LA REGENERACION HIDRICA

Aplicados esos criterios, los proyectos
escogidos para ingenieria de detalle fueron:

1) Tecnificacion y automatizacion en parques
urbanos de la RM con riesgo de escasez
hidrica

Propone un estudio en parques urbanos

de la Regién Metropolitana con riesgo de
escasez hidrica, donde grandes extensiones
de césped, especies arbustivas y arbdreas,
que actualmente se riegan en forma manual
o con tecnologias ineficientes, puedan
implementar tecnificacién, automatizacién y
control del riego. Esto, mediante controladores
de flujo de agua y sensores de medicién

del requerimiento hidrico de la vegetacion,
reduciendo el consumo intensivo de agua en
irrigaciéon urbana.

Este cambio a tecnologias de uso eficiente del
agua se enfoca en el Parque Mahuidahue, de

Recoleta; el Parque Huechuraba, de la comuna
homonima, y el popular Parque O'Higgins, de
la comuna de Santiago.

2) Piscinas de infiltracion en ribera de rio,
confluencia Mapocho - Maipo, al poniente

La segunda ingenieria de detalle presenta
una solucién al riesgo de crecidas por lluvias
intensas en corto tiempo, en contexto de
cambio climatico, en oportunidad para
retardar la velocidad del agua e infiltrarla al
acuifero para su almacenamiento. A través de
piscinas de infiltracion, se contienen posibles
inundaciones y dafios en zonas aledafas a los
cauces, fomentando la recarga de acuiferos
en estos eventos de exceso, recuperando
niveles de aguas subterraneas para su reserva
y aprovechamiento en épocas de sequia.

Se propone esta solucion para la zona de
confluencia del rio Clarillo y rio Maipo, en la
comuna de Pirque.

Q Baiies de InfRrockn

2 Sacundarias

Pargie Huschuraba Parrius vl - .

1

hoen~
gt =

u:u-thn Hidrica de Pargques Urbanas

-

Desas e Infiftrocisn
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+ 600

proyectos para implementar
soluciones hidricas a
escala municipal
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Por su parte, en el caso de los pilotos
demostrativos, se seleccionaron los siguientes
proyectos:

1. Entrega de kit de eficiencia domiciliaria en
comunas de alta densidad poblacional

Ejecutado a inicios de 2024, consistié en la
entrega de kits de ahorro de agua a 4 mil
hogares, junto a mil dispositivos de eficiencia
hidrica destinados a colegios y centros
deportivos de cinco comunas, seleccionadas
principalmente por poblacién y prioridad
social: Puente Alto, Maipu, La Florida, Penalolén
y Cerrillos.

)
Gsm‘ T
38
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e

En los hogares, el recambio hacia tecnologias
de eficiencia hidrica ayudara a disminuir
hasta un 50% el consumo de agua en duchas,
lavamanos y lavaplatos, lo que equivale a que
cada integrante de la familia podria ahorrar
poco mas de 2 bidones de agua de 20 litros por
dia. En el caso de las duchas, principalmente,
la reducciéon del consumo de agua caliente
agrega un beneficio en materia de gasto
energético, por lo que se produce una doble
contribucién a la economia familiar. En total
se entregaron mas de 14 mil dispositivos de
eficiencia hidrica en las cinco comunas.

Este proyecto cuenta ademas con el apoyo de
Aguas Andinas y SMAPA, quienes gestionaran
los datos para monitorear la eficiencia de

la solucion, permitiendo evaluar los reales
impactos positivos de ahorro de agua,
fomentando futuras réplicas en otras comunas
de la Regidn Metropolitana y de Chile.

HOGARES CLASE MEDIA:
FOUCACION T S NS SACRON
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2. Jardines de lluvia aledafios al Canal San
Carlos

La implementacion de SbN tuvo lugar en la
ribera oriente del canal San Carlos, una zona
histéricamente propensa a inundaciones
debido al agua que corre desde las quebradas
de la precordillera en eventos de lluvias
intensas. La intervencion consistié en un
enfoque integrado que combind técnicas de
paisajismo y manejo del relieve para maximizar
la infiltracion y el aprovechamiento del agua.
Esto se logro a través del desarrollo de un
paisaje de retencién de agua, disefado para
acoplarse con el entorno urbano circundante
y fomentar la infiltracion para la recarga del
acuifero.

Pllate financlada por G5

Jordines de Nuvia cledorros o Caonal San Carly

Se incorporé vegetacion nativa que imita

los ecosistemas naturales, contribuyendo

asi a la restauracion del ciclo hidrolégico y

la reduccién de la acumulacién de agua por
escorrentia. Esta estrategia no solo transforma
las inundaciones en una oportunidad para
recuperar los niveles del acuifero, sino que
también suma areas verdes a la ciudad en
forma sostenible, mejorando el paisaje urbano
y su integracion con el desarrollo local.

&GS
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3. Infiltracién en cerros isla del Gran Santiago

Por su parte, el proyecto de infiltracion en
cerros isla del Gran Santiago se centr6 en el
cerro Chena, de San Bernardo, futuro Parque
Metropolitano Sur. Posicionado en el sector La
Virgen, es una intervencion que busca capturar
e infiltrar agua lluvia al acuifero, aportando
ademas a la recuperacion de ese degradado
ecosistema. Con ese proposito, se construyeron
976 Obras de Conservacion de Agua y

Suelo (OCAS,) para la recarga del acuifero
consistentes en: 858 zanjas de infiltracion,

43 bancales, 41 medialunas, 20 pozos de
infiltracion, 12 fajinas y 2 limanes, en una

superficie de tres hectareas del cerro Chena.

El objetivo de estas zanjas de infiltracion y
OCAS fue disefar estructuras que desaceleran
la escorrentia durante eventos de lluvia,
permitiendo que se infiltre en el suelo en lugar
de correr superficialmente. Asi, se generd un
paisaje de retencidon de agua que fomenta

la recarga del acuifero, reduce la erosion del
suelo y conserva el agua para generar futuros
nucleos de revegetacién y recuperaciéon de
suelo. Esto permite beneficiar tanto al medio
ambiente como a las comunidades locales,
garantizando un suministro sostenible de agua
para la regeneracion de los ecosistemas en el
cerro Chena.

Zanjas de Infiltrocion

IDRIC

ARTICULACION PUBLICO PRIVADA

PARA LA SEGURIDAD HIDRICA EN LA CUENCA DEL MAIPO

ORGANISMO DE CUENCA
Espacio de colaboracion y
participacion publico privada
para la seguridad hidrica de
la Cuenca del rio Maipo.

* ESCENARIO

TENDENCIAL

MECANISMOS DE
FINANCIAMIENTO PRIVADO
Privados interesados en

ser agua-positivos inyectan
recursos para financiamiento
de cartera de proyectos.

MAIPO RESILIENTE
Portafolio de soluciones
que ayudan a reducir un
28% de la brecha hidrica en
la Cuenca del rio Maipo.

Ads

ESCENARIO
SUSTENTABLE

MECANISMOS DE
FINANCIAMIENTO PUBLICO
Servicios publicos incorporan
cartera de proyectos en lineas
de financiamiento.
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2.3 ;:Como ser Agua Positivos?

La invitacion de Maipo Resiliente es ir mas

alla de simplemente reducir la huella hidrica.
Es tomar acciones decididas a favor de la
seguridad del recurso, al invertir en MAS que
les permitan devolver con creces el agua que
extraen de la cuenca, aportando asi a liderar la
sostenibilidad de usos.

Esta cartera de proyectos, tanto comunales
como regionales, representa una oportunidad
para facilitar la tarea de ser “Agua Positivo”,
sefializando oportunidades de inversion
publico-privada para acelerar y masificar

la entrada de soluciones que contribuyan a
cerrar la brecha hidrica de la cuenca para la
seguridad hidrica del territorio.

Ser Agua Positivo, a diferencia de la

carbono neutralidad, es una condiciéon

ligada al territorio en que se emplaza la
empresa, institucion o actividad. Se puede
compensar CO2 en cualquier parte del
planeta, entendiendo que su efecto es global,
mientras que la problematica del agua es
eminentemente local. No es lo mismo extraer
agua (consumos directos e indirectos) en un
lugar con abundancia de recursos hidricos,
que hacerlo en una zona de estrés hidrico. Por
lo tanto, las medidas de compensacion deben
realizarse en la misma cuenca hidrografica,
dado que -si no hay agua en el territorio-

eso impactara la sostenibilidad de todos los
actores, independientemente de los derechos
de agua que posean o sus esfuerzos en pro de
la eficiencia hidrica.

La sostenibilidad del territorio en que se
emplaza es la clave, porque de ello también
depende la supervivencia de la empresa o
actividad que se desarrolle. En ese sentido, el
desafio es como invertir en una accién que
realmente se transforme en una soluciéon
para reparar o recuperar el ecosistema,
porgue el proyecto escogido podria ser

NEUTRAL

NEGATIVO PosiTivo

Positivo implica devolver al ecosistema mas agua de
la que se extrae
Neutral implica devolver al ecosistema la misma cantidad
de agua que se extrae
Negativo implica devolver al ecosistema menos agua
de la que se extrae

contraproducente a la larga, aunque sea
demandado por la comunidad, como es el caso
de una profundizacién de pozo o un embalse.

Para garantizar un efecto concreto y sostenible,
la cartera de proyectos de Maipo Resiliente
fue diseflada a través del mecanismo de
agua positiva, con formulas probadas y
auditadas internacionalmente, que permiten
asegurar que la inversion tendra un impacto
beneficioso, medible y reportable.

Un ejemplo de empresa que ya invirtié en
proyectos, bajo el mecanismo de

Agua Positivo, es Microsoft. Con 3 proyectos
piloto en implementacién, Microsoft apunta
a una inversion con triple impacto: social,
ambiental y econdmico. Dentro de la cartera
de Maipo Resiliente, esta desarrollando
proyectos de cochas y zanjas de infiltracion
en Fundo Rinconada Maipu de la Universidad
de Chile, comuna de Maipu, y un proyecto

de reudso de aguas residuales tratadas en la
comuna de Curacavi.

Los primeros dos tratan de obras que
incrementan la infiltracién de agua,
favoreciendo la seguridad hidrica para la
cuenca y de comunidades aguas abajo,

las que -a su vez- protegen el suelo de la
erosién y retienen la humedad, propiciando

42 [ MAIPO RESILIENTE DE LA CRISIS A LA REGENERACION HIDRICA

la vegetacion y fauna local, factores que inciden en este

calificativo de triple impacto.

Por diez afios se monitoreara el volumen de infiltracion,

lo que implica una alianza con la Municipalidad de Maipu
para la mantencion de las obras en este periodo. Asimismo,
el proyecto estimula una sinergia con otro proyecto de

la misma universidad de reforestacion “German Greve”,
que funciona en esa reserva natural, apoyando con agua

recargada para sostener esta intervencion.

Proyecto financiodo por Empresa Agua +

SISTEMAS DE
INFILTRACION EN
QUEEBRADAS DE
MAIPU

Tal como en el caso de Microsoft, otras
empresas que operan en la cuenca del rio
Maipo estan tomando la oportunidad de ser
Agua Positivo y aportar a la sostenibilidad del
territorio, que afecta su propia supervivencia.

A nivel internacional, el movimiento Agua
Positivo estd ganando impulso entre

grandes corporaciones, especialmente
tecnoldégicas, como Google y Facebook, que
se comprometieron a convertirse en agua
positivos para el 2030. Facebook ya esta cerca
de lograrlo, devolviendo 2,2 millones de los 2,3

Este proyecto ya cuenta con financlamiento privado confirmado
para su Implementacidn.

millones de m? que extrajo en el Ultimo ano.
Buscan alcanzar esos objetivos a través de
mejoras de eficiencia, iniciativas de plantacion
de arboles en California y contribuir a la recarga
de acuiferos en Oregon (Fluence Corporation,
2022)

En el ambito local, hay multiples
oportunidades de convertirse en Agua Positivo.
Para lograrlo, Maipo Resiliente propone

una cartera de soluciones “empaquetadas”;

es decir, con proyectos que han sido
conceptualizados y se presentan con todos

MAIPO RESILIENTE / 43



INDICE
PROLOGO

1. LAS ALERTAS
QUE TRAE EL RiO

1.1. Cuenca del rio
Maipo: 57 comunas
dependiendo de su

suministro

1.2. El aporte de las
MAS a la reduccién
de la brecha hidrica

2. CO-CONSTRUYENDO
LA SEGURIDAD

HIDRICA DE LA

CUENCA DEL RiO MAIPO

2.1 Accion local
y regional

2.2 Del diagnéstico
a la accién

2.3 ;Cémo ser
“agua positivos”?

3. INICIATIVAS PARA
UN MAIPO RESILIENTE

3.1 Fichas cartera
de proyectos Maipo
resiliente

3.2 Indicaciones
para leer las fichas

escala regional

Fichas
escala regional

GLOSARIO
DE TERMINOS

SIGLAS Y
ABREVIATURAS

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

AGRADECIMIENTOS

los antecedentes necesarios para incorporarse
en procesos de evaluaciéon e implementacion
en el corto o mediano plazo. Se incorporan
datos de aporte de agua, inversion, beneficios
ambientales y comunitarios, riesgos
potenciales, incentivos, vias de financiamiento
colaborativo e instrumentos de gestion publica.

Se identificaron, por ejemplo, lineas de
financiamiento de la Comision Nacional de
Riego (CNR) y el interés de la DOH en proyectos
de infiltracion, entidades que manifestaron

su respaldo a algunas de las iniciativas de la
cartera.

Junto con procurar las vinculaciones con
organismos publicos y comunidades que
faciliten la concrecién de estos proyectos, hubo
especial atencidn en conectar cada iniciativa
con organismos que puedan sostener en el
tiempo la solucién, de modo que se mantenga
su beneficio y no se transforme a la larga en
una obra abandonada.

En el caso de los proyectos a escala comunal,
al ser propuestos por los mismos municipios,
estos ya cuentan con una pre-validacion

para su implementacion en el corto plazo.

A ello se suma que pueden ser informados
como iniciativas que resuelven problemas en
concreto, como -por ejemplo- la conservacion
de ecosistemas ligados al ciclo hidrico de la

cuenca, las soluciones para reducir procesos
de inundacién -como los jardines de lluvia- y
el ahorro en el consumo de agua, al tecnificar
el riego en plazas y parques, entre muchas
otras opciones que aportan a la sostenibilidad
territorial.

Las empresas también cuentan con
instrumentos que les facilitan ir mas alla de
la huella del agua y la reduccién interna del
consumo, propiciando proyectos de valor
compartido en el territorio. Este avance en
su contribucion hidrica permite a empresas
e instituciones optar al Certificado Azul en
su nivel 3, que es el maximo considerado por
este instrumento voluntario, que se enmarca
en el proyecto SuizAgua del programa
latinoamericano “El Agua nos Une". En Chile,
la iniciativa Certificado Azul es liderada
actualmente por la Agencia de Sustentabilidad
y Cambio Climatico (ASCC).

Salir del sistema productivo internoy
transformarse en agentes de cambio en el
propio territorio es el desafio que propone
Maipo Resiliente. Con ese propdsito, se
entregan las bases técnicas de soluciones
costo/eficientes (dirigidas principalmente a

los privados) y otras de amplio impacto social
(preferentemente para inversién publica), asi
como acciones donde la colaboracién publicay
privada es el motor que lograra concretarlas.

https://www.ascc.cl/pagina/certificado_azul
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FICHAS DE PROYECTOS CONCEPTUALIZADOS

PARA LA CUENCA DEL RiO MAIPO, CORRESPONDIENTES
AL EJE 2: CONSERVACION Y PROTECCION DE ECOSISTEMAS HIDRICOS
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Se han podido identificar multiples beneficios
de las iniciativas contenidas en este portafolio.
Adicionalmente, han sido muy bien evaluadas
desde la perspectiva de las externalidades
sociales, impacto ambiental y condiciones
habilitadoras, commo normativas, institucionalidad
y programas de financiamiento existentes para
su desarrollo.
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EJES DE LA TRANSICION HIDRICA

34 Iniciativas para un Maipo resiliente

Fichas1-19 Fichas 20 - 27

S

2. CONSERVACION

Y PROTECCION
DE NUESTROS
ECOSISTEMAS

HIDRICOS

El presente portafolio puede ser utilizado por
cualquier persona, tomador de decisién e
incluso por un usuario residencial que quiere
identificar soluciones a problemas especificos
en la gestion de los recursos hidricos.

Contiene proyectos basados en Medidas,
Acciones y Soluciones (MAS) clasificadas e
identificadas por color distintivo de los ejes de
la Transicién Hidrica: en verde los proyectos
correspondientes a “Conservacion y proteccion
de nuestros ecosistemas hidricos”; en naranjo
los de “Eficiencia y uso estratégico del recurso

Mas de 970 obras para la infiltracion de agua lluvia en el Cerro Chena de San Bernardo.

Fichas 31- 34

Fichas 28 - 30

& &\
[ 8—-3i

4. MIGRACION E

INCORPORACION DE
NUEVAS FUENTES
L DEL AGUA

hidrico”; en morado los de “Migracién e
incorporacion de nuevas fuentes de agua”, en
tanto los del gje “Gestidén e institucionalidad
del agua”, se distinguen por su color celeste”.

Se han podido identificar multiples
beneficios de las iniciativas contenidas en
este portafolio. Adicionalmente, han sido
muy bien evaluadas desde la perspectiva

de las externalidades sociales, impacto
ambiental y condiciones habilitadoras, como
normativas, institucionalidad y programas de
financiamiento existentes para su desarrollo.
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3.1 FICHAS CARTERA DE
PROYECTOS MAIPO RESILIENTE

Fichas eje Conservacion y proteccion de
ecosistemas hidricos

Los ecosistemas hidricos son la base
indispensable para la vida y para sostener
cualquier desarrollo posible. Este eje
contempla el desarrollo de politicas,
programas y planes que garanticen la
proteccion, recuperacion y conservacion de
ecosistemas hidricos, como: cabeceras de
cuenca, glaciares, acuiferos, lagunas, riberas,
humedales, turberas, rios y otros cuerpos de
agua relevantes, que son aportantes naturales
de agua, reguladores de flujo, depuradores

de la calidad del agua, otorgando resiliencia

al territorio ante los efectos del cambio
climatico y por su aporte en la conservacién de
biodiversidad.

Generalmente, se pueden implementar
acciones en el corto plazo para obtener
beneficios al mediano y largo plazo.

Fichas eje Eficiencia y uso estratégico del
recurso hidrico

Se estima que el uso eficiente y responsable
del agua, por parte de los sectores productivos
intensivos en su consumo, podria reducir
considerablemente la brecha actual y futura
del vital recurso. Proponemos adoptar
medidas que apunten a reducir el consumoy
a transformar los procesos para que requieran
menos agua, buscando un equilibrio entre

la demanday la disponibilidad del recurso.
Asimismo, se invita a avanzar en la priorizacion
y uso estratégico del recurso, donde se
garantice los caudales ecoldégicos, el derecho
humano al agua, la proteccidn de sectores
vulnerables y la diversificaciéon productiva en
los territorios.

Fichas eje Migracion e incorporacion de
nuevas fuentes de agua

En este eje se propone que los usuarios
intensivos de agua se desacoplen de las
fuentes de agua natural en la cuenca,
dejandola disponible para otros usos
vinculados a la conservacidon y mantencion de
procesos vitales. A través de estas iniciativas,
se introduce nueva agua fresca para mantener
los procesos productivos, generando sinergias
en los territorios e impulsando proyectos
multipropésito, con el fin de maximizar los
beneficios y oportunidades para el desarrollo
del entorno en su conjunto. Al mismo tiempo,
se reducen los riesgos hidricos, al mitigar

y compensar los potenciales impactos
ambientales y sociales negativos.

Fichas eje Gestion e institucionalidad del
agua

Para avanzar hacia la seguridad hidrica, el eje
que articula, moviliza e implementa acciones

y proyectos es el de gestién e institucionalidad
del agua. Desde ese eje, se plantea el
reconocimiento y la priorizacion del agua como
recurso estratégico para el desarrollo del pais,
donde se defina una Politica Hidrica Nacional
de largo plazo, que considere planes de accién,
con directrices, indicadores y metas claras, que
guien las intervenciones en los territorios.
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3.2 Indicaciones
para leer las fichas

. Ubicacién:Informacién
escala regional

referencial del
emplazamiento del
proyecto, incluyendo
coordenadas, comunas
que aborda y datos de
la propiedad del sitio
donde se localiza.

Fichas
escala regional

GLOSARIO
DE TERMINOS

SIGLAS Y

ABREVIATURAS .
Imagen referencial

REFERENCIAS de la solucién

BIBLIOGRAFICAS

AGRADECIMIENTOS

Proyecto: Propuesta de intervencion para

resolver el problema identificado, proponiendo Medidas, Acciones y/o Soluciones: Enumera
objetivos, metas a alcanzar y las estrategias y describe las acciones especificas que se
generales que se emplearan para lograrlas en implementaran para llevar a cabo el proyecto,

—> el marco del proyecto. También puede incluir incorporando informacién de técnicas y métodos
una descripcion del enfoque metodologico y especificos que se utilizaran, fundamental para
la l6gica detras de la eleccidn de las acciones entender cada medida y poder evaluar su viabilidad
propuestas. y efectividad a futuro.
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referencial de la solucion.

PAG. 2

Beneficiarios: Nimero de <«
personas, comunidades o
grupos que se beneficiaran
directamente del proyecto,
mostrando el impacto social de
las iniciativas.

(Metodologia para estimar

la cantidad de beneficiarios
desarrollada por equipo de EH2030.
La cuantificacion de beneficiarios
se realizé mediante andlisis
demogrdfico y censal, estimando

la cantidad de personas que viven
cerca o hacen uso de terrenos
donde se localizan los proyectos
conceptualizados)

Aplicacién de la Solucién:¢
Describe como se ejecutaran
las soluciones propuestas
en el proyecto, incorporando
descripcién de las fases de
implementacién, areas de
intervencion, las técnicas o
tecnologias que se utilizaran,
materialidad, etc.

Instituciones Participantes: Entidadesy
organizaciones que pueden contribuir de manera
directa y/o indirecta a la ejecucion a futuro

del proyecto propuesto, incluyendo agencias
gubernamentales, municipios, empresas privadas,
ONGs, instituciones académicas, entre otros.
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B Aporte de Agua:

Metodologia resumida de célculo para el aporte de agua de la solucién, de
acuerdo a criterios establecidos y area potencial de intervencion.

Factores utilizados para el cdlculo de Aporte de Agua: Estimacion de la tasa

de infiltracion, Precipitacion media anual de la cuenca del rio Maipo, Factor de
infiltracién, N° de arranques conectados a APR y/o SSR, Superficie de dreas verdes,
Tipos de cultivo presentes en el territorio evaluado, entre otros, de acuerdo con la
herramienta desarrollada por EH2030 (HESMASH).
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Costo-eficiencia: ¢

Permite evaluar la eficacia
con la que los recursos
financieros son utilizados
para producir beneficios
hidricos. Un proyecto es
considerado mas costo-
eficiente si puede generar
una mayor cantidad de
agua aportada o ahorrada
por cada unidad monetaria
invertida, optimizando

asi la utilizacion de los
fondos destinados a la
implementacion de los
proyectos a escala regional.

Analisis de impacto
ambiental: Aqui se
presenta una descripcién
y evaluacion cualitativa y
general de los potenciales
impactos positivos y
negativos de las MAS

en el medio ambiente,
jerarquizados en bajo,
medio o alto. El analisis fue
desarrollado por un equipo
especialista en base a
experiencia practica, guias
o publicaciones técnicas
de organismos nacionales
o internacionales y
evidencia técnica sobre

el desempefio de
determinada medida en
distintas condiciones.

En ese sentido, se
consideraron en la
evaluacion los criterios

de alteracién de la
biodiversidad y eficiencia
en el uso del recurso
hidricoy para cada uno, se
evaluaron otros aspectos
como impacto en la
relacion vegetacion-suelo,
fauna hidrobioldgica

y terrestre y alteracion
hidrica en cantidad y
calidad. EH2030. (2019b).

Impacto ambiental negativo bajo

Impacto ambiental negativo medio
. Impacto ambiental negativo alto

Impacto ambiental positivo bajo

‘ Impacto ambiental positivo medio

. Impacto ambiental positivo alto

3 Base Ambiental, Social y Técnica: Informacion
sobre los impactos ambiental y social, ademas

de plazos de implementacién de acuerdo a
condiciones legales actuales del proyecto. Incluye
ademas referencias técnicas que respaldan la
viabilidad del proyecto, ademas de una descripcion
de los criterios técnicos y ejemplos exitosos
implementados a nivel nacional e internacional.
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ANALISIS DE CONDICIONES LEGALES E
IMPACTO SOCIAL INSTITUCIONALES

. Impacto social negativo bajo
Impacto social negativo medio

. Impacto social negativo alto

Largo plazo de implementacién
Mayor a 5 afios

Entre 2a 5 afios

Corto plazo de implementacion
Menor a 2 afios
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Mediano plazo de implementacion

Ubicacion del Proyecto:
Se proporciona informacion
geografica precisa sobre

el area de intervencion del
proyecto. Incluye coordenadas
geograficas, descripciones

de los limites del proyecto,
mapas, y la identificacion de

las caracteristicas geograficas
relevantes (como rios, cuencas,
areas urbanasy rurales).

Esta informacion ayuda a
contextualizar el proyecto en su
entorno fisico.

Riesgos y Consideraciones:
Identificacion de

los posibles riesgos
ambientales, sociales,
técnicos y operativos
asociados a la
implementacion del
proyecto. También se
abordan las consideraciones
necesarias para asegurar

la sostenibilidad y el

éxito del proyecto,

como la necesidad de
permisos, regulaciones,
financiamiento,

y la coordinacion
interinstitucional.
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ativas para un Maipo resiliente

RESTAURACION ECOLOGICA EN
RIBERAS DEL RIO MAPOCHO
(TRAMO URBANO)

PROBLEMA

El rfio Mapocho es el principal cuerpo de agua que fluye a través de la ciudad
de Santiage. En su recorride, desde Le Barmechea a Pudahuel {tramo
urbanol, presenta diversas intervenciones que lo han degradado: extracciones
de agua, obras civiles que han modificado su forma natural, canalizacion,
descargas de contaminantes, pérdida de biodiversidad, basurales ilegales y
ocupaciin de  sus  riberas, entre  otras  intervenciones, las que
han desencadenado la subvaloracidn socioambiental de este sisterna hidrica.

Es imprescindible buscar alternativas que permitan la revalorizacién de este
ecosisterna como corredor ecoldgice, considerando, ademas, que este rio es
fundamental para afrontar el cambic climatico en el Gran Santiago,

PROYECTO

Se propone implementar una estrategia basada en medidas de restauracion
ecoldgica, que permita -como primer paso- [a rehabilitacion yo recuperacian
de ronas de vegetacion nativa en franjas riberefas del rio, apuntando al
incremento de la biodiversidad v, consecuentemente, a mejorar la relacion de
los habitantes de la ciudad con su ric. El proyecto abarca 65 km a lo largo de
la ribera del tramo urbano del Rio Mapocho, integrandose arménicamente 3
las acciones en cursa de los proyectos de humedal urbano y Paseo Mapocho.

MEDIDAS, ACCIONES Y/O SOLUCIONES PROPUESTAS

Se utilizaran distintas técnicas para la recuperacion del suelo, incorporando
materiales natwrales gue le den estructura. Se considera plantar especies
vegetales nativas que estén adaptadas a las condiciones locales y ademas
sean capaces de tolerar periodos de sequia e inundaciones. También se
preponen accicnes para generar o mejorar espacios contemplativos

TGO
AFUE

679 MM

UBICACION

Localizacion:

33921'44.80" 5 70°29'36.70' 0
hasta 33°24'47.95° 5 70°47°349" 0
Sitios aledafios al rioc Mapocho en
su tramo urbano,

Comunas:
Lo Barnechea, Vitacura,
Providencia, Santiago, Recoleta,

Independencia, Renca, Quinta
Normal, Cerro Navia y Pudahuel.

Datos Propiedad:

Bien Nacional de Uso
Piblico administrado por
municipics involucrados.
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ESCALA REGIONAL

REGENERACION RIBERA RID MAPOCHO (TRAMO URBAND)

SANTIAGD

Municipalidades: Lo Barnechea, Vitacura, Providencia, Santizgo,
Recoleta, Independencia, Renca, Quinta Mormal, Cerro Navia y Pudahuel.
Ministero de Medio Ambiente, Diceccion de Obras Hidraulicas, Sociedad

Concesionaria Costanera Norte, Sociedad Canalistas del Maipo, Aguas
Andinas, Pontificia Universidad Catdlica,

194.287

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

BENEFICIARIOS HABITANTES

APLICACION DE LA SOLUCION

DETALLE DE LAS INTERVENCIONES SECTOR 1:
2000 a 500 metros
Reobustocimiznto con plantacién de especies vegetales

variadhes, generando ronas de contermplacion

SECTOR L WVEGETATION MATIVS

« Mrbobes, artursios § hlerhas nathvas: Plantacidn de
eapeedmed dcagtadas al thima y suelo lacal, o
TR QUIRTEN FENGT Mavlenim iento, proparcienandd r‘-
hdbizats para La fama local .

& Semillas y plantones: UNEracdn de somillas pan ta
Pt acitn o plant ored fua un eslablecemisnto
e r e

SECTOR X VIGETACION N TOMA MAPERMEADLIZADA

= Establecimienio de especies vegetales para incentivar
la proliferacitn de oubsertas vegetates an 2ona media
thel trama urhang, donds fxiite canslizacibn del ric

* Pusde s necosania implementar sstemas de
Irrigacion Dermanral, para apoyar &l crecimisnlo ol
i 13 v RTaciin

SECTOR 3 MO ICACION DEL TIRREWD ¥ TECKICAS T

BICENGENIER!A

= Replization de [errapliendd Cumdadioso y model uio
del terreno para restaurar o miejcrar La forma natural
e L3 ribpra, con atancidn en zona caralizada y no
afectar ecoshstomas aledafos

= Integracitn de dfversos materiales on riberas y echa
el rio para dar sustento y extruciura al suelo, ko que
permritied of establecimento de sspechs vegeiales.
Se pusden inclulr mantas o redes de Nibes rtursl
ETONCES ¥ Faivd, o anbaes. piedims o materiales

®iE

SECTORZ &2 ke

il 50 metros SECTOR 3
* La escoflora controlard L proshée y pormitich la Modelade dal tereno para 50 a 100 metras
infiltracibn de agua crear zonas aptas para que la Fortalcer La vegetacin
vegetacitn prolifore. desde existente, privilegiande especies
Providencia {confluencia con nativas Abarca desde la comuna de
eanal San Carlos) hasta Renca, b Barrubchar a Las Condes.

aboracidn ookl 58 STouing COmBponde & e SOVUCEn PEndnice que dede i aPaplacd § A0 BFETO & iomenlo Je EECOT dey SroiecTo

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

[ .I Para detenminar la superficie gue e propone intervenir asociada al rio Mapocho, se procesd La capa de informacion
N geogrifica ded ric Mapocha, descargada de IDE MINAGRI, considerands las 10 cormmnas por Las que transita el rio en el
— trama urbano, desde Lo Barnechea hasta Pudahuel. Se obtuvo una longitud de 65 km, generando un buffer de 50 m de
ancha promedia,
Arear 325 ha
Solucién aplicada (MAS) Recuperacidn de riberas de rios para mejoras sanacios ecosistémions.

Agua aportada: 1,1 MM L/dia (0,4 MM m?/afio)

SANTIAGD

Costo-Eficiencia;

Co-beneficios
{ambientales):
POSITIVO ALTO

Impacto social:
NEGATIVO BAJOD

Tiempo de
implementacidn:
MEDIAND PLAZO

Iniciativa
sustentable:
APOYO LOCAL

Referencias
técnicas de la
solucidn

Ejemplos exitosos

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNI

ESCALA REGIONAL

REGENERACION RIBERA RIO MAPOCHO (TRAMO URBAND)

1712 §/m?

La restawraciin ecolbgica, a través del asmento de wvegetacitm en el rio y sus riberas,
contribuye al desempefo de maltiples funciones, como resguarde del habitat disponible para
las especies y sus dreas de reproduccidn, conservacion de la biodiversidad, proteccién de la
oferta de nutrientes que ingresa naturalmente hacia estos sistemas y mantencién del valor
ecolbgico, estético y recreative. Asimismo, permitird develver el valor patrimanial al integrar
puntos de recreacidn y bienestar para la poblacién del Gran Santiago. Ademds, ayuda a
contrarrestar los efectos de isla de calor u olas de calor, proveyendo dreas verdes y de sombra,
Es también relevante para reducir riesgos de contaminacion de agua vy suelo (filtros
vegetativos), ademds de incrementar la disponibilidad (infiltraciond de agua para reducir
efectos negativos de eventos extremos de sequias y/o precipitaciones intensas.

Beneficko: Disminuye la magnitud de desbordes del rio e inundacion.

Costo: Imversién necesaria para la implementacion de la solucidn de rehabilitacidn de riberas.
Externalidades: (+) Disminuye las pérdidas de aguas lluvias al ser acumuladas e infiltradas.
Conflicto: Posibles problemas con personas en situacion de calle que habiten estos espacios.

Se trata de actividades que invelucran una amplia gama de permisos y regulaciones
relacionadas con la administracién de bienes nacionales de use pdblico v el ordenamiento
territorial, con la legislackin de aguas y el contral de inundaciones, la conservacion y
proteccibn ambiental, y una activa coordinacién entre los organismos pablices encargados. Si
bien se reguiere la autorizacion de recursos pablicos, no existen programas especificos de
financiamiento y de investigacion sobre la materia. Son iniciativas que se pueden implementar
en el mediano o largo plazo, considerando las actividades relativas a estudio, financiamiento,
planificacidn, permisos y coordinacidn requeridas. En este sentido, se puede analizar la
Estrategia Nacional de Cambio Climético y Recursos Vegetacionales (ENCCRV) u ONU-REDDs,
entre otros instrumentos. Puede considerarse una actindad de corto plaze en caso de
intervenciones especificas.

Se cuenta con el apoyo de las municipalidades de Lo Barmechea, Vitacura y Quinta Normal, las
que presentarcn esta iniciativa en una de Las fichas municipales ingresadas al Programa Maipo
Resiliente. La idea de este proyecto es conformar un corredor ecoldgico urbano e invitar a ser
parte del mismo a los municipios de Providencia, Santiago, Recoleta, Independencia, Renca,
Cerro Mavia y Pudahuel También se buscard el apoyo de instituciones como la DOH, MMA,
Sociedad Concesionaria Costanera Norte, Sociedad Canalistas del Maipo y Aguas Andinas,

* Declaracidn de humedal urbano. Disponible en URL:
« Centro Ibérico de Restauracin Fluvial -CIREF (2015). jPor qué o5 importante conservary
restaurar Los rios? Revista iagua Disponible en URL:
s iwww iagua.e icias/espanalcirel15/06/05/que - &
restaurar-rios
= Society Ecological Restoration (20190, |srael: Proyecto de restauracidn del rio Alexander,
= Strassburg, B, Latawiec, A. (2014). The economics of restoration: costs, benefits, scale and
spatial aspects. International Insitute for Sustainability. Presentacién en Convention on
Biglogical Diversity Meeting. Linhares, Brasil. Disponible en URL:
- ooty P ,

i / -5~

fo) E (100 =

Proyecto de restauracidn del rio Alexander en el afio 1998 en [srael, con el eslogan
"Devolviendo el rio a la gente®, contemplando eliminacién de contaminantes, gestidn del
suministro de agua, restauracion de secciones especificas del rio, rehabilitacidn ecolbgica
general, defensa de desagibes e inundaciones, desarrollo de parques fluviales, construccibn de
un sendero peatonal ¥ para bicicletas a lo largo del rie, educacion y participacion pablica,
plantacion de drboles en la ribera del rio, entre otras acciones.
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REGENERACION RIBERA RIO MAPOCHO (TRAMO URBAND)

1. LAS ALERTAS SANTIAGO

QUE TRAE EL RIO

GOBIERNO DE
p— 6S 3

= C m o0

nemadre 23 RESTAURACION ECOLOGICA oniirin Bl |
Maipo: 57 comunas nE ; ¥1 = — - 7 Aporte de agua: L %'
dependiendo de su = m pt [ | e — - e [ w T Lidia e
suministro \E‘ E h 4 4 ] % / :“"(::‘w‘ { | é I_ E L EN RIBERAS DEL RIO D 3 MM -ug_-f E

mo ™ ] (=1 " / i O 4 ) & 2 LM L] =0

12 Elaportedelas  Gg | [ U By A 2 2 [E Y MAPOCHO (TRAMO RURAL) 7o
MAS a la reduccion L2 R v \ INVERSION PARA T =
de la brecha hidrica i g L . IMPLEMENTACION % ;
=D | PROBLEMA Sy S =

2. CO-CONSTRUYENDO = = | - 1.0
LA SEGURIDAD & = ‘f En su tramo rural, el rie Mapocho recupera parte de su biodiversidad, Sin 470 MM e
HIDRICA DE LA L 0 Eis embargo, enfrenta desafios de conservacion ante la inminente amenaza de 0
CUENCA DEL Ri0 MAIPO g9 e perdida de sus condiciones naturales por contaminacidn, ocupacién de UBHEAGION o
OO i B riberas (asentamientos humanos ilegalest y deforestacion, que son algunas i =

25 At lees] l.": m I o 4 de las presiones que esta enfrentando este ecosistema Locallzecif: )

e ). 332447855 7074734990 =

t Ladiail \'. ; i i LT LE B L =

2.2 Del diagnéstico N Se propone implementar una estrategia basada en medidas de restauracién hasta 33°4242"5 71°01'12°0 E
. B - ::ul.ﬁgica:ue permita putenci::’el :al.ur ecosistémico del rio en este tramo, 2 -
mentando -ademas- su cuidado. Este proyecto abarca 45 km de longitud Comun =

2.3 ¢(Cémo ser del rfo y se integra con la mirada sistémica del proyecto predecesor Maipd, Padre Burtado, Penaflor, e

{descrito en la Ficha N®1) y programas en curso, como el Plan Maestro Lﬂ?g:“a'ﬂ onte e lsla de

propuesto por la ONG Frente de Rio,

“ P .
agua positivos”? i

SN A=aps — Datos ropledad:

UN MAIPO RESILIENTE ———— A ] . . ] . Bien Nacional de Uso Pblica,
. Entre las medidas a realizar destacan acciones que favorezcan el régimen administrado por municipios.

3.1 Fichas cartera Dlyjetive: Conservar natural de caudales, tales como promover infiltracidn natwral en riberas,

de proyectos Maipo ¥ reparar conedanes plantacidn de especies wvegetales, siembra de semillas en taludes,

resiliente hidricos y bloldgicos \ estaguillados, técnicas de bioingenieria para fomentar la capacidad del

¥ patrimonto, suelo para sostener vegetacion, etc Es importante ademas incluir acciones

3.2 Indicaciones revirtiando s de invelucramiento de las poblaciones aledafias, asi como zomas de

para leer las fichas crecimte centemplacion del espacio natural
. intervencidn y
escala regional deteriora,

Fichas
escala regional

GLOSARIO
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Localizacian del proyecto: IR
Limvite da cuenca def rio Maipoc

Limite de |3 regitn Metropalitana
Rias / Esteros: =
Fuente: Elaboraciin propia a partir de obras fuentes

RIESGOS Y CONSIDERACIONES

Por las caracteristicas de este tipo de proyecto, es necesaria la coordinacion de miltiples arganismos.

Se requiere el involucramiento de los municipios y de la peblacion de las zonas aledafias al tramo urbano.

El riesgo mayor es no lograr implementar el proyecto transversalmente en todas las comunas, producto del alto grado
de intervenciones humanas. Se requiere contar con un andlisis y plan de accidn adecuados, provisto por un equipo
cientifico-técnico especializado vy con experiencia en las soluciones técnicas, ademds de invelucramiento
comunitario, que posea una mirada multisistémica,

bera Mo Mapocho / Trama Burald Mavganita Hueta

Briveca clod B Mivioo S josedo_ fagral
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CONSERVACION Y REPARACION RIBERA DEL RIO MAPOCHO (TRAMO RURAL) gonimAND DE CONSERVACION Y REPARACION RIBERA DEL RIO MAPOCHO (TRAMO RURAL)
SANTIAGD

1.1. Cuenca del rio g Pt INSTITUCIONES PARTICIPANTES iTu{ll'lli:_l;ﬂ!illl:rﬂm: Maip&, Padre Hurtada, Pefaflor, Talagante, El Mente ¢ Isla BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA 5 8
[T == @ Maipo, . =
e o =4 ONG Frente de Rio, Ministerio de Medio Ambiente, Direccion de Obras Costo-Eficiencia; 1712 $im? g7
L o= Hidraulicas, Sociedad Canatistas del Maipo, Aguas Andinas, Pontificia | = N . . B B =03
suministro g Universidad Catdlica. Co-beneficios La restauracion ecoldgica, a traves del avmento de vegetacion en el rio y sus riberas, m E
A = (ambientales) contribuye al desermpefio de miltiples funciones, como resguardo del habitat disponible para = =
1-2. El aporte de las RZ BENEEICIARIOS POSITIVO ALTO las especies y sus dreas de reproduccitn, conservacion de |a biodiversidad, proteccion de la s
MAS a la reduccién e ENEFICIARIOS 92‘7 2 6 HABITANTES oferta de nutrientes que ingresa naturalmente hacia estos sistemas y mantencian del valor T =
de la brecha hidrica ma ecoldgico, estético y recreativo. Asimisme, permitird devolver el valor patrimonial al integrar o=
.ﬂ o T = CETre puntos de recreacin y bienestar para la poblacitn del Gran Santiago. Ademas, tiene beneficios = %
2. CO-CONSTRUYENDO = APLICACION DE LA SOLUCION en ¢l efecto isla de calor, al proveer de zonas verdes y de sombra, Es también relevante la 8 o
LA SEGURIDAD oo disminucian de riesgos por dafios por contaminacion y eventos extremos de sequias yo tm
HIDRICA DE LA % = DETALLE DE LAS INTERVENCIONES ;E;r[:;; precipitaciones intensas. Q
CUENCA DEL RIiO MAIPO A i a 500 metros (1]
@ 55':“}_" v T_E':”":”'S OE BIOMIGENIERIA p Plantas. arboles, espeches frutales y Irmpacto social: Beneficio: Evita dafo al disminuir el riesge de inundackin g
2.1 Accién local 'ml;‘:ﬂfg “::::__f"ﬂ'l" “:ﬁﬁﬂ'f:‘:::‘““"“ pard dar St e NEGATIVO BAID Costo: Inversidn necesaria para la implementacién de la solucién de rehabilitacin de riberas, o
y regional ﬂmm’;mﬂ d:,m:m ",Pﬂmmﬁe puade B o Eutmlidades: {+) Di_sminuye las pérdidas de aguas lluvias al ser acumuladas e infiltradas. m
utilizar mantas o redes de fibra natural, troncos y ramas, yio kv -1 Conflicte: No se perciben, E
2.2 Del diagnostico RS SIS B \ EMMH SN Tiempo de Se trata de actividades involucran pli d i regulaci . A
2 [ e ) ; Wﬁwm P . _  que involucran una amplia gama de permisos y regulaciones i
SECTOR 2 VEGETACHON NATIVA 3 o Zarf L implementacifn: relacionadas con la administracién de bienes nacionales de uso piblico y el ordenamiento =
23 ;Como ser « Arboles; mrbustos y hierbas natives: Elegir especies nathas =T .1-,4‘@5}%[{;‘?11 MEDIAND PLAZO territorial, con la legislacién de aguas y el control de inundaciones, la conservacién y 2
“agua positivos"? que estén adaptadas a las condiciones locales y puedan oot e E e p[{:tecclﬁn amhbental. ¥ una aqwa coordinacion an_tre los organismos piblicos encargados, 5i
proporcionas beneficios ecoltgicos, como el contred de (a k ¥ bien se requiere la autorizackén de recursos piblicos, no existen programas especificos de
2. INICIATIVAS PARA “NﬂﬂﬁﬁrwﬂﬂthquW filtrackin de et = financiamiento y de investigacion sobre la materia. Son iniciativas que se pueden implementar
UN MAIPO RESILIENTE conaminsnie _ o en el mediano o largo plazo, considerando las actividades relativas a estudio, financiamienta,
* Bandas de vegetacibn ripariana: Se establecen tilizando planificacifn, permises y coordinacién requeridas. En este sentido, se puede analizar la
; una mezcla de especies nalivas pard crear un buffer entre el Estrategia Nacional de Cambio Climatico y Recursos Vegetacionales (ENCCRV) y el fendo de
3.1 Fichas cartera flo y Las tieeras adyacentes, ayudando a filtrar sustanclas Rl ; h
de proyectos Maipo oeglnicas ¢ inorglinicas anes de entrar al o, fmanﬂamb@nm dal._ Fordo H@cmnal de Des-arrpl_l.u Regional (FNDR) u ONU-R[DQ-. entre otros
resiliente instrumentos. Pudiera considerarse una actividad de corto plazo sélo en intervenciones
RESTAURACION DE CONECTIVIDAD menores y puntuales.
3.2 Indicaciones :‘;_’;'_“"““ “ﬂfﬁmmm::rmﬂ:;a Iniciativa Se cuenta con el apoyo de las municipalidades de Lo Barnechea, Vitacura y Quinta Normal, las
para leer las fl.ChaS b I tividad entre el rio y sus llanuras de sustentable: que presentaron esta iniciativa en una de las fichas municipales ingresadas al Maipo Resiliente,
e ] inundacitn. APOYO LOCAL La idea de este proyecto es conformar un correder ecolégico urbane ¢ invitar a ser parte del
Fichas * Gestidn de sistema de drenaje natural: Creacitn de |.:: misma a los municipios de Providencia, Santiago, Recoleta, Independencia, Renca, Cerro Navia y
) humedales o zonas himedas termporales para evitar 2 Pudahuel. También se buscard el apoyo de DOH, MMA, Sociedad Concesionaria Costanera
Cs Ll [ inundaciones y mejarar a calidad del agua ;;E:?fu?:line:m NMorte, Sociedad Canalistas del Maipo y Aguas Andinas.
GLOSARIO mm::‘:a.nm: :'tsl,abad:;m ‘:;‘m :ﬂujnda Flantas y espeches wbustivas Referencias * Declaracion de humedal wiano.
DE TERMINOS seclimentos hacia el rio, ademds de increment ar la 1asa de técnicas de la + Centro Ibbrico de Restauracidn Fluvial ~CIREF. (20151, ;Por qué es importante conservar y restauras los
recarga de agua al acuifera, solucién rics? Revista lagua Disponitie en URL: hiips:wwieiagua.esinoticlas/espanalcirel 15/08/05/que-es-
SIGLAS Y mmmma-cmmar-y*—rﬂtawa-nns
ABREVIATURAS B abaracwin pragea Foip esquawniy Comespende 4 g salir il pendrics que dobie ser adtanidela o ok traed N mamenio o sfediridn ool pvopoeta * 50'-"“1’ Eﬂﬂ.ﬂg‘i{:ﬂ Restoration. (2019). lsrael: Pmde'mumdfmﬂ rio Mexander.

— Surassburg, B, Latawdec, A (20040 The economics of restoration: costs, benefits, scale and spatial aspects.
B . International Insitute for Sustainability, Presentacidn en Comeention on Biclogical Diversity Meeting.
e S METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA Linhoves, rash. Disponiie en URL 2 en Comention on B4 gl

".\ -/ Tramo del Rlo Mapoche que pasa por 6 comunas desde Maipa hasta EL Monte * Plan Maestro borde rics, Mapocho y Maipo comunas: Pefiafior, EL Monte, Talagante e Isla de Maipo
AGRADECIMIENTOS " Longitud: 45 km hetpslpefmontanammagabclisg-contentuplosd 202 LG PLAN-MAESTRO -Borde-
Higs._ gefmontana pdf
Ancha: 50 m |
Area: 225 ha Ejemplos exitosos Prayecto de restauracidn del rio Alexander en e afio 1988 en |srael, con el eslogan *Devalviendo el ria a la
Solucién aplicada (MAS): Recuperacitn de riberas de rios para mejorar servicios ecosistémicos; gente”, contemplando eliminacidn de contaminantes, gestitn del suministro de agua, restauracion de
Recuperacidn conservacion de rios; Reforestackin secciones especificas del rio, rehabilitacion ecolbgica general, defensa de desaglies e inundaciones,
~ _ desarrolla de pargues fiuviales, construccidn de un sendero peatonal y para bicicletas a lo lango del rio,
ﬂ,gu =] apn r‘tada: ﬂ. E M M L.'rd] a {ﬂ. 2 ? M M m 3,-"&1 a.] educacion y participacion pdblica, plantacidn de drboles en la ribera del rio, entre olras acciones,
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| RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA UTIL

| tiempo.

Localizacitn del proyecto: I

Limite da e a—

Limite regianal

Rios { Esteros —

Fuente: Elaboracifin propia a partir de otras fientes

Se debe contar con la aprobacion de parte de diversas awtoridades que intervienen, entre ellos DOH. Por las
caracteristicas de esta clase de proyectos, es necesario una coordinacién de miltiples erganismos. Este tipo de
intervencidn requiere definir especies vegetales iddneas y sensibilizar a la poblacién en cuanto a la importancia de
esta iniciativa, para que asi participe y se involucre en los proyectos Debido a lo anterior, se proponen acciones
especificas, pero de impacto, que permitan avanzar hacia la regeneracidn del rio en forma gradual. Cabe sefialar que la
existencia de experiencia previa en la zona y organizaciones activas (con conocimiento técnico experto y que trabajan
en la tematica) aumenta la probabilidad de éxito del proyecto, tanto para su implementacion como mantencion en el

== FCh

¥ U L

FCh

L ke el

Gs SANTIAGO

AGUA POSITIVG
Aporte de agua;

REPARACION DE HUMEDALES
EN CABECERA DE LA
SUBCUENCA DEL RIO MAPOCHO

PROBLEMA

Los ecosistemas de montafia, que alberga la cabecera de la subcuenca del
Mapocho, se encuentran degradados, generando pérdida de servicios
ecosistémicos, tales como disminucion  de la capacidad de regulackin de
riesgos por eventos extremos (aluviones y sequias) cada vez mas frecuentes
en el contexto del cambio climatico.

PROYECTO

Se propone implementar un programa de conservacitn y restauracion

INVERSHON PARA
| IMPLEMENTACION

$
0,38 MM

ecolégica de humedales, especificamente bofedales andinos en la naciente Localizacitn: :

del ric Mapocho, con el propdsito de proteger el ecosistema y - 33"17'37.06°S; 70°18'47.78°0
consecuentemente- la calidad y cantidad de agua en la cabecera de la

subcuenca. El proyecto abarca 97 hectdreas de bofedales andinos, ubicados m;‘dﬁxﬁﬁm
principalmente dentre del Santuario de la Natwraleza Yerba Loca, algunas de éstas situadas en el

MEDIDAS, ACCIONES Y/0 SOLUCIONES PROPUESTAS E::""""’ dela Naturaleza Yerba

Come  primer paso, se propone realizar wn estudio detallado de
caractesizacién  del territorle para generar medidas concretas que Comunas:

consideren la situacién actual de degradacién de los bofedales. Bl tipo de Lo Barnechea

medidas para fomentar la conservacidn y recuperacibn son, por ejemplo.

apertura de canales para redistribucion de agua, construccion de pequefios Datos Propiedad:

diques de piedra para disminuir la velocidad del agua y revegetacién con Predios municipales, Bienes de
especies ya existentes en estos bofedales. En algunos casos, correspendera Uso Pablico, asi como privados.

incluir cercos de clawsura para evitar el sobrepastorec.
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9. Guanes Gl e INSTITUCIONES PARTICIPANTES lhnl:lgﬂllllrd'd: Lo Barrwchaa BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA
Maipo: 57 comunas ;SLT;";T::: ,E;;it:':" ——
dependiendo de su Cirporaci Rnl:.ueqde Cantiiiana Costo-Eficiencia 1,1 %/m?
inist | : : |
suministro Co-beneficios En el caso de la reforestacian y forestacidn de cuencas para disminucion de riesgo de desastres, ol
[ambientales); impacto es pasith/o alto 5i se trabaja con especies nativas. La reforestacidn con especies nativas debe

1.2. El aporte de las
MAS a la reduccién
de la brecha hidrica

2. CO-CONSTRUYENDO
LA SEGURIDAD
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ESCALA REGIDNAL

REPARACION DE HUMEDALES EN CABECERA DE LA CUENCA DEL RTO MAPOCHO

Gs SANTIAGO

126.816 woms

GOBIERNG DE
Gs SANTIAGO

POSITIVO ALTD

ESCALA REGIONAL

REPARACION DE HUMEDALES EN CABECERA DE LA CUENCA DEL RTO MAPOCHO

darse en una época adecuada para tener éxito en el prendimiente de plantas; de lo contrario, se corme
el riesgo de incrementar el use de agua para consolidar plantulas e incluso perderlas. Asimismao, en el
caso de la recuperacidny conservaciin de bofedales, ¢l impacto es posithve, dado que proporciona una
variedad de senvicios ecosistémicos, como suministro constante de agua, prevenditn y regulacién de
inundaciones y sequias, control de La erosin y captura de nutrientes.

i . Impacto social: Reforestacidn: Clasificacién: Impacto social negativo bajo. Beneficio: Evita dafio al disminuir La
CUENCA ;EIET?IE)A;:II?-S PREPRRACIOMEAL SHD: : CONSTRUCCION DE TECNICAS DE L MNEGATIVO BAJO probabilidad de immndaciones. Costo: asociado a la forestaciin y reforestacion. Externalidades: (+)
= Practicas manuales y m‘?dn'ms ESTRUCTURAS PARA LA REST#UF!MI.DN. : Disminuye la cantidad de aguas lluvias que escurren en superficie, parmite generaciin de dreas de
21 Accién local W"t"ﬂa_d“ para remocitn de capas CMHI.IIAFH:'IH DE AGUAS: i} Em'“‘mmmﬂ de especies sombera, (+) aumenta produccidn de oxigeno. Conflictos: La reforestacion compite con intereses
: . superficiales de suelo estresado o * Establecimiento de estructuras nativas adaptadas a las econdmicos para la explatacibn del suelo en otros usos.
] compactade sin dafiar las capas temporales de drenaje, que condiciones locales para Recuperacién de bofedales: Clasificacion: Impacta social negativo bajo. Beneficio: Utilizacian de la
. . subyacentes, favoreciendo el uso de controlen el flujo de agua estabilizar ef suelo y capacidad de almacenamiento de aguas subtemaneas para su uso cuando se requiera. Costo: costos
2.2 Del diagnéstico herramientas manuales, siempre que durante el proceso de fomentar revegetacion del asaciadas a la imversidn de los bofedales. Externalidades: (+) Permite disponer de mayor cantidad de
ala accion soa posibile, restawracion, sitio, que ayude a mejarar La agua. Conflicto: No se aprecian
2.3 ;Como ser * Establecimiento de material orgdnico ' Eﬂabl'ecmbem“.dﬂ s retancitn ¢ infiltracitn de Tiempo de Las técnicas de reforestacion y restauracion ecolégica tienen un corto plazo de implementacion y no
“agua ;ositivos"? blando (Bofe o turbal con alta de soporte con piedras yo agua. implementacién : presentan limitaciones para su uso, Sin embargo, en el caso de pequerios propietarios, puede
capacidad de mlectar_\rretener_agua. E'.‘a"'m' Qe cre_en_canales y b '“‘P“—'""E"!‘_"" m:r!h:as de CORTO PLAZO requerirse ¢l apoye de programas estatales para su implementacidn inmediata. En el caso de
3. INICIATIVAS PARA ::de:malpar_a _restauraﬂa capacidad dlque:s PRI Optimizir la TRItatFacon qua invelucren iniciativas emplazadas en el Santuario de la Naturaleza Yerba Loca, éstas deberdn ingresar un
UN MAIPO RESILIENTE ca del sitio. velocidad del escurrimiento y descontaminacitn de aguas. requerimients al consejo de monumenteos nacionales, entidad que tiene la tutela de estas dreas
mejore la tasa de infiltraciGn. protegidas, Ademis, pueden requerir recursos piblicos en el caso de bienes nacionales. La falta de
31 Fichas cartera legislaciGn para abordar la recuperacién de pasivos ambientales histdricos puede generar
de ;;royectos Maipo limitaciones legales y financieras. No obstante, una vez resueltos estos problemas, la solucidn padria
resiliente aplicarse en el corto plazo, De acuerdo a lo establecido en la Ley 19.300, la ejecucion de obras debe
ingresar al SELA cuando se trate de programas o actividades en parques nacionales, reservas
25 Indicaciones nacionales, menumentos naturales, reservas de 2onas vingenes, santuarios de |a naturaleza, parques
: . marings, resenvas marinas o en cualquiera otra drea colocada bajo proteccibn oficial, en los casos en
para leer las fl.chas que la legislacion respectiva lo permita
escala regional
Inbciativa En el caso del pilato en el Santuario de |a Naturaleza (5N) Yerba Loca, este se propusa desde La
Fichas sustentable: Municipalidad de Lo Barnechaa, EL Municipio se encuentra trabajando en conjunto con la Corporacion
escala regional APOYO LOCAL Robles de Cantillana, a cargo de administrar el Santuario, mientras que la Municipalidad es el
propietario, y coordina el trabajo con la Fundacidn Cosmas, liderando esta Gltima La linea de
GLOSARIO educacion ambiental en bofedales. La administracion del SN se hard cargo de la mantencion del cerco
DE TERMINOS v obras asociadas a |a reforestacitn. En cuanto a la tenencia de la propiedad, dsta corresponde a la
wega Manantiales, localizada en el predio municipal Fundo Cuarta Hijuela Yerba Loca, lote B, que
SIGLAS Y forma parte del Parque Yerba Loca, predio privado con acceso al plblico.
ABREVIATURAS
Referencias * DECRETON®™ 937 (1973) que crea el Santuario de la Naturaleza Yerba Loca
REFERENCIAS técnicas de la httpsyfwww monumentos.gob.cl/sites/default/files/decretosSN_00123_1973_D00537.FDF
solucidn = Ley 19,300, DTO 771/1981 Ratifica Convencion de Ramsar, Ley 21.202 Proteccion de Humedales

BIBLIOGRAFICAS

AGRADECIMIENTOS

; METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

|.|‘ ;"l Para la obtencidn de la superficie patencial se trabajé con los poligonos de bofedales o humedales
o " andines de la subcuenca del Mapecho Alto, prepercionades por la comuna de Lo Barnechea,
Ears Areas; 97 Ha
Solucion aplicada (MAS)Y: Conservaciion y reparacién de bofedales, reforestacion y forestacion

Agua aportada: 1,0 MM L/dia (0,35 MM m?/aiio)

Ejemplos exitosos

hetpsliwweconal.cl/cien-hectareas-de -bofedales - atendera-este-ang -el-comenio-conaf-c

Urbranos, Codigo de Agua Arts 66-67 "Recarga de Acuiferos” y Plan Nacional de Proteccion de
Humedales 2018-2022), Ley de Humedales Urbanos (Ley 21.202),

* Plan Nacional de Restauracidn de Paisajes 2021- 2030, LEY 20930 Firma electrdmica ESTABLECE EL
DERECHO REAL DE CONSERVACION MEDIOAMBIENTAL
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=0 m oy
1.1. Cuenca del rio (== - 4 0o
= AGUA POSITIVD L
o 1 O
st REPARACION DE HUMEDALES SRR 2z
e 52 Lidia “us
suministro e~ =
aF EN CABECERA DE CUENCA DEL 01MM | -
= - 3
1.2. El aporte de las EE. = D o—
MAS a la reduccién 3 R I D MA' PO »  INVERSION PARA 1"___':" E‘
de la brecha hidrica ; 3 ] A\ IR EMENT&{.!GN E -
=4 PROBLEMA Y ¢ 3
2. CO-CONSTRUYENDO Ll o i O
i ] En el origen del rio Maipo, encontramos bofedales o vegas, humedales o
LA SEGURIDAD %E ardinos que enfrentan un problema critico de degradacidn, Estas dreas 0103 MM E =
URIIER IE L Ao son esenciales para el equilibrio hidroldgico y la proteccidn contra eventos Q
CUENCA DEL RIO MAIPO £ naturales extremas, como sequias y aluviones. Preservar estos servicios [P =
1 i b ; ; 3 UBICACION e ]
S s e egnsus!émmus es indispensable, especiaimente en el contexto del cambio =
y regional et Localizacion: E
L e &
2.2 Del diagnéstico Vegas y bofedales presentes en la =
a la accion Se propone implementar un programa de conservacién y restauracion subcuenca del Maipo alto. LA
ecolbgica de hurmedales (conocidos come bofedales andines y/o vegas) en [a ;—:.'
2.3 ;Cémo ser naciente del rio Maipo, con el propdsito de proteger el ecosistema y - Comunas: Qo
“agua positivos”? consecuentemente- la calidad y cantidad de agua en la cabecera de la San José de Maipo ol
) cuenca, El proyecto abarca aprox. & hectireas de bofedales andings, ubicados
en la comuna de San José de Maipo. Esta iniciativa va en linea con la Datos Propledad:
U’f-h;’xlgg‘g‘égi;ﬁ?r: declaracién de humedal urbana en Bafos Morales. Predios mkipales. Blenes de
i MEDIDAS, ACCIONES Y/O SOLUCIONES PROPUESTAS LebFitico S iadas
d 3 F'Chfs cs/lrtgra Como  primer paso, s& propone realizar un estudio detallade de
€ proyectos .I.a"io caracterizacion del territorio, que consideren la situacidn actual de
restiente degradacién de los bofedales. El tipo de medidas para fomentar la
25 Indicaciones conservaciin y recuperacion son -por ejemplo- apertura de canales para
para.i leer las fichas ozl dl procics redistribucidn de agua, construccién de pequefios diques de piedra para
. X —_— disminuir la velocidad del agua y revegetacidn con especies ya existentes en
escala regional Limite de cuenca
Limite regional estos bofedales. En algunos casos, corresponderd incluir cercos de clausura
Fichas Rios ¢ Esteros o - para evitar el scbrepastorec. También se plantea implementar accesos
el Tl Fuente; Elaboracion propia a partis de otras fuentes peatonales, senderos interpretativos de trekking v fortalecer camparnas
- informativas a turistas.
GLOSARIO RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA UTIL
DE TERMINOS
Los riesgos asociados a la reforestacion incluyen la necesidad de definir especies vegetales iddneas y sitios con un
SIGLAS Y suelo adecuado para el establecimiento de las especies identificadas. 5i mo estd bien planificada, una
ABREVIATURAS reforestacidn intensiva con especies no adecuadas puede reducir la escorrentia y la recarga de aguas
subterraneas, debido 2 la evaporacin y transpiracidn aumentads, por lo que se recomienda emplear especies
REFERENCIAS nativas.
BIBLIOGRAFICAS Es fundamental sensibilizar a la poblacién y contar con un equipo cientifico ¥ técnico especializado v
AGRADECIMIENTOS experimentado. Por otro lado, para implementar con éxito la restavracion de humedales, es esencial controlar e
identificar las presicnes a las que estd expuesto el ecosistema, como la extraccion de agua para fines productives
o el pastoren excesivo de ganado.
La restauracién ecoldgica requiere un estudio detallado del estado de afectacion y fuentes de impacte para
planificar las acciones necesarias y llevar el ecosisterna degradado al estade deseado. Una de las dificultades
principales es la falta de un ecosisiema de comparaciin que pueda ser un ecosistema natural no alterado.
m&mxummswwmmwm |
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1. LAS ALERTAS
QUE TRAE EL RiO

1.1. Cuenca del rio ;E INSTITUCIONES PARTICIPANTES Ml.lnidpllidad:ﬂ-m]ﬁsé de Mﬂli[.ru BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA E 8
Maipo: 57 comunas ] ﬁ Fundacion del Desarrallo Sostenible, COMAF, Junta de vecinos Villa del Valle : : — bt E
dependiendo de su & = [Bafios Morales), Fundacidn Travertines de Bafios Morales Co-Eficiencia 15'm? E g

suministro 3 § _ Eﬂ-?nﬂfiﬂn: i:::;:u dT ila Reforestacidn y fo:'qstulﬁn ?‘: CUEncas para dhmmclﬁn:: ria;gq.;lg g r:‘%
o= BENEFICIARIOS mbientales): 5, el impacto es positivo alto si se trabaja con especies nativas. La reforestacian con 0
:ﬁg;g?:juciii?j hfh f 1 8-9 1 7 HABITANTES POSITIVO ALTOD especies nativas debe darse en una época adecuada para tener éxito en el prendimiento de a g
a6 e e NEes p= B2 plantas; de lo contrario, se corre el riesgo de incrementar el uso de agua para consclidar L -
E e St e Y plantulas e incluso perderlas. Asimismao, en el caso de Recuperacion y conservacion de % -
2. CO-CONSTRUYENDO in M APLICACION DE LA SOLUCION bofedales, el impacto es positivo, dado que proporciona una variedad de servicios B g
LA SEGURIDAD ';_-‘__:j g ecosistémicos, come suministro constante de agua, prevencidn y regulackdn de inundaciones y a =
HIDRICA DE LA == PREPARACION DEL SITIO: CONSTRUCCION DE TECNICAS DE R e MO, 12 KU1 SN SR THUTAE T e
CUENCA DEL RIO MAIPO i_:‘;: m * Practicas manuales y mecinicas ESTRUCTURAS PARA LA RESTAURACION: Impacto social: Reforestacidn: Clasificacién: Impacto social negativo bajo. Beneficio; Evita dafio al disminuir o
- controladas para remocibn de capas CANALIZACION DE AGUAS: * Establecimiento de especies NEGATIVO BAJO las probabilidades de inundaciones. Costo: asociado a la forestacin y reforestacian. =
2.1 Accidn local superficiales de suelo estresado o * Establecimiento de estructuras nativas adaptadas a las Externalidades: (+) Disminuye la cantidad de aguas |luvias que escurren en superficie, permite o
y regional compactado sin dafar las capas temporales de drenaje, que condiciones locales para generacitn de dreas de sombra, (+) aumenta la produccién de oxigeno. Conflictos: La g
L subyacentes, favoreciendo el uso de controlen el flujo de agua estabilizar el suelo y reforestacin compite con intereses econdmicos para la explotacion del suelo en otros usos, =
2.2 Del diagnéstico herramientas manuales, siempre que durante el proceso de fomentar revegetacion del Recuperacién de bofedales: Clasificacidn: Impacto social negativo bajo. Beneficio: Utilizacisn t
SleEee sea posible, restauraciin sitio, gue ayude a mejorar La de la capacidad de almacenamiento de aguas subterrdneas para su uso cuando se requiera, =
) + Establecimiento de material orgdnico * Establecimiento de estructuras ratencibn e infiltracion de Costo: costos asociados a la inversion de los bofedales. Externalidades: (+) Permite disponer de 5
2.3 (.Coémo ser blando (Bofe o turbal con alta de soparte con piedras yio agua. miayor cantidad de agua. Conflictos: No se aprecian. L
“agua positivos™? capacidad de colectar y retener agua, gravilla, que creen canales y * Implementar técnicas de
esencial para restaurar la capacidad diques para optimizar la restauracion que involucren Tiempo de Las técnicas de reforestacion y restauracion ecoldgica tienen un corte plazo de
3. INICIATIVAS PARA hidrica del sitio. velocidad del escurrimienta y descontaminacitn de aguas. implementacidn: implementacion y no presentan limitaciones para su uso, 5in embarge, en el caso de pequefios
UN MAIPO RESILIENTE mejore la tasa de infiltracitn, CORTO PLAZO propietarios, puede requerirse el apoyo de programas estatales para su implementacion
inmediata. En cuanto a iniciativas emplazadas en el Santuario de la Naturaleza Cascada de las

3.1 Fichas cartera Animas, Bstas deberan ingresar un reguerimiento al consejo de monumentos nacionales,

de proyectos Maipo entidad que tiene |a tutela de estas areas protegidas. Ademas, pueden requerir recursos
resiliente plblicos en el caso de bienes nacionales, La falta de legislacidn para abordar la recuperacidn
de pasivos ambientales histdricos podria generar limitaciones legales y financieras. No
3.2 Indicaciones obstante, una vez resueltos estos problemas, la soluckn podria aplicarse en el corto plazo. De
para leer las fichas acuerdo con Lo establecido en [a Ley 19,300, la ejecucidn de obras debe ingresar al SEIA cuando
escala regional se trate de programas o actividades en parques nacionales, reservas nacionales, monumentos
naturales, reservas de zonas virgenes, santuarios de la naturaleza, parques marinos, reservas
Fichas marings o en cualguiera otra area colecada bajo proteccidn oficial, en los casos en que La
escala regional legislacién respectiva lo permita.
GLOSARIO Inbciativa En este caso existen humedales que se encuentran bajo la tuicién municipal (RENAML) y otros
DE TERMINOS sustentable: ya son Santuarios de la Naturaleza, lo que facilita la mantencién de estos ecosistemas y obras
APOYOD LOCAL asociadas a su reforestacion y cuidado.
SIGLAS Y :
ABREVIATURAS Referancias * Decreto N° 480 (1995}
técnicas de la » DECLARA SANTUARIO DE LA NATURALEZA PREDIO "CASCADA DE LAS ANIMAS® MINISTERIO DE
solucidn BIENES NACIONALES CREA EL "PARCQUE NACIONAL GLACIARES DE SANTIAGOD", EM LA COMUNA

REFERENCIAS

e I e DE SAN JOSE DE MAIPO, PROVINCIA DE CORDILLERA, REGION METROPOLITANA

= Mim, 25.- Santiage, 2 de mayo de 2023 Ley 19300, DTO 771/1981 Ratifica Comvencidn de
Ramsar, Ley 21.202 Proteccién de Humedales Urbanos, Cadigo de Agua Arts 66-67 "Recarga
de Acuiferos” y Plan Nacional de Proteccion de Humedales 2018-2022), Ley de Humedales
Urbanos (Ley 21.202). Plan Macional de Restauracion de Paisajes 2021-2030. LEY 20930 Firma
electrinica ESTABLECE EL DERECHO REAL DE CONSERVACION MEDIOAMBIENTAL

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

| Parala obtencion de la superficie potencial se trabaj con los peligones de bofedales o humedales
; /’ andinos de la subcuenca del Maipo Alte, con datos propoarcienados por La comuna de San José de Maipo
" enuna de sus fichas.
Area 8,2 Ha.
Solucion aplicada (MAS): Reforestacian y forestacion de cueencas para disminuckdn de riesgo de

desastres; reparacidn y conservacidn de bofedales.

Agua aportada: 0,1 MM L/dia (0,03 m?/afio)

AGRADECIMIENTOS

Ejemplos exitosos et eves conal clicien-hectaseas
Usgiasea gobcliexpedinnbe
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ESCALA REGIONAL

REPARACION HUMEDALES EN CABECERA DE CUENCA RIO MAIPO

6Se7a
SANTIAGD
UBICACION DEL PROYECTO

Localizackon del proyecto: I

Lirmite dé Cincx

Limite regional:

Fuente; Elaboracitn propia a partir de otras fuentes

RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

* Los riesgos asociados a la reforestackn incluyen la necesidad de definir especies vegetales iddneas y sitios con un
suelo adecuado para el establecimiento de las especies identificadas, Si no estd bien planificada, una
reforestacion intensiva con especies no adecuadas puede reducir la escorrentia y la recarga de aguas
subterraneas, debido a la evaporacion y transpiracion aumentada, por lo gue se recomienda emplear especies
nativas. E5 fundamental sensibilizar a la poblacién y contar con un equipo cientifico v técnico especializado y
experimentads.

* Por otro lade, para implementar con &xito la restauracién de humedales, es esencial controlar e identificar las
presiones a las que esta expuesto el ecosistemna, comao la extraccion de agua para fines productivos o el pastoreo
excesivo de ganado. La restauracion ecoldgica requiere un estudio detallade del estado de afectacidn y fuentes de
impacto para planificar las acciones necesarias y llevar el ecosistemna degradado al estado deseado. Una de las
dificultades principales es la falta de un ecosistema de comparacion que pueda ser un ecosisterna natural no
alterada.

FCh
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IMPLEMENTACION DE SISTEMAS

ESCALA REGIONAL

GOEIERNO DE
Gs SANTIAGO

AGUA POSITIVO
Aporte de agua
Lfdia

DE DRENAJE URBANO (SUDS) EN 0,14 MM

ZONAS DE ANEGAMIENTOS
HISTORICOS SANTIAGO PONIENTE ) tnrsiouras

V— 75557 MM

Santiago poniente ha presentado histdricamente problemas de
inundaciones, lo gue se ha acrecentado por lluvias de alta intensidad UBICACION
atribuibles al cambio climatico. Estos eventos

' . 3 Localizacifne
pluviales generan colapso de sistemas de evacuacion y cortes de (1) 33°36°18.21° T0°46'55,92°0
rutas, ademas de anegamiento en areas wulnerables de alta 133653475 70" 3938 9670
densidad poblacional. Jardin da lluvia en platabanda
PROYECTO Bendda San Pablo, Santiago - Pudshuel

{2} 33"2726.30°5 T0P4244.92°0
El proyecto contempla la implementacion de un set de sistemas 2 33737'6.1675 20°41'3L.02°0

urbanos de drenaje sostenible (SUDS), de bajo impacto ambiental, en r“"‘“ﬂ' livia en platabanda Avenida
distintos puntos de Sanu&gn_pnmente [apr_ox. 20 hectareas). Esta 31.16°0; 33°26724.84°S TOPAZ'46.71°0
intervencion tiene el propdsite de minimizar las externalidades Piara e Agua, Lo Prada,
negativas de las escorrentias y anegamientos, reconstruyendo -en (31 33" 28265675 W' 43'9.92°0 3

la medida de lo posible- el ciclo hidroldgico natural del territorio, ATTEIT0EE T4 40D

promoviendo la retencidn, infiltracion vy depuracion de aguas Pavimento permeable: Villa
lluvias en la ciudad. Francia Estaciin Central

SOHLSINN 30 NOIDDILOHd A NOIDYAHISNOD

MEDIDAS, ACCIONES Y/0 SOLUCIONES PROPUESTAS. Comunas

X i L Santiago, Lo Prada, Estacidn
Los 5UD5 mejor evaluados para Santiago poniente corresponden a la Q..,':mmmﬂﬂ o
implementacion de zonas de pavimentos permeables (creacién o Datos Propiedad:;

reemplazol, la creacion de jardines de lluvia y la reconversion de EBlenes de Uso Piblico, bajo la
adrministracion de los municipios,
mantenciin de sumideras DOHL

espacios piblicos en plazas de agua.
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REDUCCION DE INUNDACIONES Y ANEGAMIENTOS HISTORICOS (STGO PONIENTE)

ESCALA REGIONAL

GOBIERND DE
Gs SANTIAGO

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

BENEFICIARIOS

PAVIMENTOS PERMEABLES

Adecuacién de suelo: Movimiento
de tierra, excavaciones,
saneamiento, perfilado o remoacion
de superficies con maguinaria y
herramientas manuales.

Concreto Poroso o Asfalto
Permeable: Construido con
materiales que facilitan el paso del
aguay ligantes sintéticos.
Adoquines con Espacios:
Disefiados con huecos gue se
rellenan con grava o hierba para
permitic infiltracidn,
Grava y Arena: Usadas en la base y
sub-base para facilitar La filtracidn
y almacenamiento temporal del
agua.

Geotextiles: Para separar |as capas
y mejorar la estabilidad,

APLICACION DE LA SOLUCION

Municipalidades: Lo Prado, Santiagn, Extacion Central, Pudahuel.
Ministerio de Obras Plblicas, SERVIU BM, Direccidn de Obras Hidraulicas

120.800 Hneirantes

PLAZAS DE AGUA

Identificacién de zonas de alta
infiltrackén: Excavaciones y
pruebas de infiltracidn para
determinar zonas mas aptas.
Piedra triturada o grava: Para la
base, mejorando el drenaje y
previniendo la saturacidn del
sistema.

Mezcla de suelo permeable:
Combinacitn de tierra, compost v
arena.

Mulch: Retiene |2 humedad y
reduce las malas hierbas.
Establecimiento primera capa
Carpeta superficial con alta
conductividad hidraulica.
Especies nativas y tolerantes al
agua Seleccionadas para
adaptarse a humedad variable.

JARDINES DE LLUVIA

-

Identificacidn de zonas de alta
infiltracién: Excavaciones y
pruebas de infiltracidn para
determinar Zonas mas aptas
Estructuras de retencién de agua:
Como estanques de retencion o
cisternas para almacenar el agua,
Sistemna de drenaje: Canales,
zanjas de infiltracién yio tuberfas
para manejar exceso de agua.
Vegetacidn nativa: Para afadir
valor estético y promover la
biodiversidad.

El caleulo del agua considera las siguientes soluciones aplicadas (MAS) y superficies

\\ 4 correspondientes:
Jardines de lluvia, Avenida San Pablo 12,45 Ha,

* Jardines de llwvia Avenida 5an Pablo 5.5 Ha

= Jardines de lwia Avenida Ecuador 1,3 Ha,

«  Plaza de agua en Lo Prado 2,2 Ha

+ Jardines de llwvia en Pudahwel 0,1738 Ha,

+  Pavimento permeable en Estacidn Central 0,078 Ha

Agua aportada: 0,14 MM L/dia (0,05 m?*/afio)

LTh] LA o

SANTIAGD

ESCALA REGIONAL

REDUCCION DE INUNDACIONES Y ANEGAMIENTOS HISTORICOS (STGO PONIENTE)

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Co-Eficiencia

Co-beneficios
(ambientales):
POSITIVO ALTOD

Impacto social:
NEGATIVD BAJO

Tiempo de
implementacion:
CORTO PLAZO

Imiciativa
sustentable:
APOYO LOCAL

Referencias
técnicas de la
solucidn

Ejemplos exitosos

49,183 $/m?

Contribuyen & disminuir el impacto y dafio de las inundaciones, mejoran |a calided y el sumninistro del agua, ¥
contralan el riesgo de erosian y contaminacitn, aportando también a la recarga de acuiferos. Asimisma,
generan entornos para el disfrute de |a poblacidn, que ademas reducen el efecto de isla de calor.

Pavimentos permeables: Favorece el manejo de las aguas luvia bajo cualquier escenario, aun con pocas
predipitackones. Disminuye riesgo de inundaciones, creando una ciudad esponja y volviendo a tener
permeabilidad de los suelas en corto thempa.

Jardin de lluvia: Impacte posithn en Meas desprovistas de sisteman de infiltraciin, pesmitiends crear
amortiguacion de crecidas, reducir La escomentia de agua de lluvia en el sisterna y La carga contaminante.
Faclivan la infiltracion del agua, mejoranco La recarga de aguas subterrhneas. La vegetacion asociada muda

a bajar la temperatura en Las zonas urbanas.

Plaza de agua: impactos positivos en zonas uwrbanas cuyas areas de recarga natural han side modificadas. Sin
embargo, pueden generarse condicionas de riesgo a la poblacifin por crecidas.

Pavimentos permeables: Beneficios: Aumenta La disponibilidad del recurso hidoco, Coste: Asociado ala
adquisiciin de la tecnolegia. Externalidad: No se aprecia. Conflicto: Mo e aprecia,

Jardin de lluvia: Beneficios: DisminuciGn de las escorrentlas de aguas

pluviales. Aumenta la disponibilidad del recursa hidrico al liberar agua para riego. Costoc Asociado a la
adquisicitn de la tecnolegia. Externalidad: (+) Faciita la infiltracidn de agua.

(+) Disminuye la probabilidad de inundacion. Conflicto: No se aprecia

Plaza de agua: Beneficicc Evita dafio al disminuir el riesgo de inundacion Costo: Costo por adquisicion de la
tecnologia Externalidades: [«] Disminuye lxs pbrdidas de aguas luvias, Conflicto: Mo s¢ percibe

No se identifican condiciones que limiten o incentiven el uso de estas DEcnicas, ya que su usa estd en el
ambite de atribeciones de Los propios municipios, senvicios pdblicos responsalles o de les propietarios de los
terrenos. Es una solucion de implementaciin inmediata.

Existe la pasibilidad de contar con el apoyo de las municipalidades en gestiones para ol emplazamienta en
terrenas municipales.

Pavimenta permeable: Antecedentes mds actuales. con especificaciones de diferentes tipes de pavimento
permizable, en Manual de Elementas Urbanos Sustentables Tomo 1| MINVU afo 2018,

htypsesustentable mimagob.cliwp-content/ualeads 207 8/02/ MANUAL - DE-ELEMENTOS-LIRBANDS -
SUSTENTABLES - TOMOD =1 pdf ,

Jardin de luwvia: Solucidn considerada en ol documento del Ministerio de Vivienda y Urbanismao da Chile
(MINVL, 1996), "Téonicas alternativas para soluciones de aguas luvias en sectones wibanas. Gula disefio
También estd en el “Manual de drenaje wbano®, del Ministerio de Obras Plblicas (MOP, 2013112,

Plazas de agua

Bokern, A (20150 Water Squares in Rotterdam. Urbanisten. Disponible en

URLhetpfwwaw urbanistennl/wp'wp-content/uploads/publication _ B _Tepos - 2015 pdf

Martinez Gaete, C. (2018} Parque Inundable Victor Jara: la meva vida del maltraido Zanpin de la Aguada. El
Definido, Disponible en WL hrtpsywwer.eldefinido.cl/actualidad pais 9606/ Parque- Inmdable-Victor- Jara-
la-nueva-vida-del-maltraldo- Zanjon-de-la-Aguada’

Pavimentos permeables: Pavimento permaeable en Villarrica, Chile. Fuente: Polpaico

Jardin de lluvia Bl programa Raimwater Gardens en Tucson, Estadas Unkdos, perrnithh corvertir un barrio
desirTico on un oasts verde.

it EeLE
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ESCALA REGIONAL

REDUCCION DE INUNDACIONES ¥ ANEGAMIENTOS HISTORICDS (STGD POMIENTE)
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Lecatizackin del proyecto: [
Limiite OF CUENER  e—

Limite regional.

Fuente Elaborackin propia a8 paitir de olras
fuentes

RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA UTIL

Pavimento permeable: Los principales riesgos estin en la construccibn de este tipo de pavimentos v su adecuado
mantenimiento periddico, como barrer y lavar a presion sin jabdn, para funcionar correctamente, Es necesario
eliminar plantas, tierra u otro elemento que pueda impedir la permeabilidad, como medida preventiva para evitar
el taponamiento de los poros. No recomendado para areas con nivel fredtico alto, Requiers mantenimiento anual
thidrolavado o aspirada).

Jardin de lluvia: Los principales riesgos estdn en la construccién de los jardines, los cuales deben seguir las
técnicas de ubicackbn, drenajes y construccidn recomendadas, asi como un mantenimiento adecuado (eliminar
malezas), el cual debe ser realizade por las entidades locales comprometidas con su operacion. Requiere un riego
inicial en 1a primera temporada para permitir que las plantas afirmen su raiz. Una vez establecidas, 8stas
prosperaran sin riego adicional

Plaza de Agua: Los principales riesgos estan en a construccidn, dende se deben seguir [as técnicas de ubbcacifn,
drenajes y construccidn recomendadas, asi comeo un mantenimiento adecuado, el cual debe ser realizado por las
entidades locales comprometidas con su operacion, Estas plazas de agua o parques inundables tienen una
capacidad Uimite de acumulacién de agua; por ello, es importante considerar las caracteristicas del suelo para
asegurar que cumplird |a funcién de almacenar y recargar acuiferos. Requiere de mantencidn adecuada para
aumentar su vida Gtil, especialmente en las zonas destinadas para infiltracién del agua luvia.

Gs SANTIAGO bG35

IMPLEMENTACION DE SISTEMAS
DE DRENAJE URBANO (SUDS) EN
ZONAS DE ANEGAMIENTOS
HISTORICOS SANTIAGO SUR

FROBLEMA

Las comunas de Santiage sur han sido vulnerables ante inundaciones
ocasionadas por eventos breves e intensos de Uuwias, Debide a la
urbanizacién, ¢l cambio de uso de suelos impermeabilizados en estas zonas
incrementa los anegamientos de ejes principales y pasos bajo nivel,
generando cortes de transito y limitacion de la movilidad.

PROYECTO

El proyecto contempla la implementacidn de un set de sistemas de drenaje
urbang sostenibles (SUDS), de bajo impacto ambrental, en distintos puntos de
Santiago swr propuestos por Mumicipios para resolver problemas de
inundaciones wrbanas (aprox. 65 hectdreas). El propdsito es minimizar las
externalidades negativas de las  escomentias v anegamientos,
reconstruyendo -en la medida de lo posible- &l ciclo hidrolégico natural ded
territorio, promeoviendo 1a retencidn, infiltracion v depuracidn de aguas de
Iluvias en la cludad,

MEDIDAS, ACCIONES Y/O SOLUCIONES PROPUESTAS

Los SUDS mejor evaluados para Santiage sur corresponden a la
implementacidn de zonas de pavimentos permeables (creacidn o reemglazol,
jardines de lluvia, zanjas de infiltracién y la instalacidn de camaras pluviales
wio celdas de acumulacién,

ESCALA REGIONAL

AGUA POSITNG
Aporte de agua
Lfdia

0,19MM

B, INVERSION PARA
IMPLEMENTACION

&
2.048 MM

UBICACION

Localizachin

1133°31°10.655 70°39'34.61°0
33"31'3.08°5 70°40'11.1170

Jardin de llunvia en Gran Avenida JML
Carrera con Zurich, La Clsterna.
2B33"32'25.52°5 N'IIS0"0a
33°32'31.87°5 70°36'13 45°D
Pavimenta permeable en Caletera Av.
Américo Vespucio {entre Santa Rosa
y Cerre Negra), San Ramin.
3133°31°41.66"5 70°38'8.00°0
33"31'31.79%5 103556770

4] 13733'34.03"5 104054970
33°33'47.1275 T0r40'41.3T0

Jardin de Luvia en Gran Avenida JM.
Carrera (entre paradera 33 y 38), E1
Bosque.

51 33'33 28775, 70°39'22.80°0

Basque

6] 33°346,21"5 70°41"11 45"0
33'34'16.66"5 T0°41'15.43°0
Zanjas de infiltracion en frontis de
Escuela de Aviacion, EL Bosque

Comunas

La Cistesna, San Ramén, E1 Bosque, La
Granja, 5an Joagquin, San Miguel La
PFintana,

Datos Propiedad

Bienes de uso plibtico, bajo [a tutela de
los municipios. Mantencidn da
sumideros: DOH

SO2IMOIH SYW315150203
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INSTITUCIONES PARTICIPANTES

BENEFICIARIOS

PAVIMENTOS PERMEABLES

* Adecuaciin de suelo: Movimienta di tierra, excavaciones,
saneaméenta, perfilado o remocidn de superficies con maguinaria ¥
hisrramsentas manuales,

= Concreto Poroso o Asfalto Permeable: Construido con materiales

que facilitan el paso del agua y ligantes sintéticos.

Adoquines con Espacios: Disefados con huecos que se rellenan

can grava o hierba para permite infiltracion

* Grava y Arena: Lisadas en la base y sub-base para facilitar la
filtracién y almacenamiento temporal del agua.

* Geotextiles: Para separar las capas y mejorar la estabilidad.

CELDAS PLUVIALES

= Contenedores o estructuras de almacenamiento: Fabricadas
en materiales como plastico reciclado o concreto,

+ Sistema de drenaje: Incluye tuberias, y posiblemente bombas,
para gestionar el excedente de agua.

= Madios filtrantes: iImplementacidn de zonas de infiltraciin,
uwsando arena, grava, i therra vegetal.

= Wegetachin: Plantas adecuadas para condicikones himedas y
para |a absorciéin de agua en zonas aledaiias.

MUNICIPALIDADES: 5an Joagquin, San Miguel. 5an Ramdn, La Cisterna, '
La Granja, El Bosque, La Pintana, San Bernardo

Ministerio de Obras Plblicas, SERVIU RM, Direccidn de Obras
Hidraulicas.

101.661 tnsimantes

JARDINES DE LLUVIA

* Identificacidn de zonas de alta infiltracidre Excavaciones y
pruchas para determinar zonas aptas.

* Piedra triturada o grava: Para La base, mejorando el drenaje y

previnienda La saturacibn del sistema

Mezcla de suelo permeable: Tierra, compost y arena.

Mulche Retiena |a humedad y reduce malezas.

+ [Establecimbento primera capa: Carpeta superficial con alta
eonductividad hidriulica

+ Especies nativas y tolerantes al agua: Seleccionadas para
adaptarie a condiciones di humedad variabl,

ZANJAS DE INFILTRACION

= Ublcaciin estravégicn: |dentificacion de dreas de
caplura efickente del agua de llinda o escurrsmiento pluvial

= Movimiento de material: Excavaciones, saneamiento,
perflado ded terrens o remaciin de superficies.

* Barreras o bordillos: Para delingas |2 zanja y evitar L ercsion
de los bordes,

* Revegetacidn: Aplicacion de bombas de semilla e
hidrosiernbra que Favorezca la revegetaciin

= Estructuracidn de OCAS: Intervenciones como limanes,
bancales, medialunas y cbras complementarias.

-

1 .
AT,
'r!-j;

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

| | Para el ciloulo del agua ahorrada, se considerd las siguientes soluciones aplicadas (MAS) y su
M / correspondiente superficie:

Jardin de lluvia en Gran Avenida JM, Carrera (0,8 hal. Aporte de agua 5.260 Lidia
*  Pavimento permeable en caletera A. Viespucio (2,6 ha). Aporte de agua 17.085 Lidia
= Jardin de llwvia en Bandejan Elfas Fernandez (1,9 ha). Aporte de aguac 12,493 Lidia
*  Camaras pluviales en interseccibn Av.Alejandre Guzman v Av. 5an Francisco (0,13 hal. Aporte de agua:

145589 Lidia.

*  lardines de lluvia en Gran Avenida, entre paradero 33 y 38 (1 ha). Aporte de agua: 6.575 Lidia
+  Zanjas de infiltracion en frontis de Escuela Aviacidn (0,04 ha). Aporte de agua 371 Lidia

Agua aportada: 0,19 MM L/dia (0,07 MM m?/aiio)

) FCh

il e e,

GORIERND D6
Gs SANTIAGD

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Costo-Eficiencia

Co-beneficios
{ambientales):
POSITIVO ALTO

Impacto social:
NEGATIVO BAJO

Tiempo de
implementacion:

CORTO PLAZO

Iniciativa

sustentable
APOYO LOCAL

Referencias
técnicas de la
solucidn

Ejemplos
exitosos

ESCALA REGIONAL

IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE DRENAJE URBANO
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29.347 §/m?

Las téenicas aplicadas disminuyen el impacto de las inundaciones, mejeran la cabidad y el suministro del agua,
contralan el riesgo de erosidn y contaminacitn, contribuyen a la recarga de acuiferos y a disminuir el efecto
de igla de calor. Asimismo, genaran entomnos para el disfrute de [a poblacifin,

El beneficio principal de abordar este gran eje de la zona sur de Santiago es comvertir un problema en una
oportunidad para contribuir con nuevas obras resdientes que mitigan el Cambio Climatico y cherran la brecha
hiidrica de la cuenca.

Pavimentos permeables: Beneficios: Aumenta la disponibRidad del recurso hidrico. Costo Asociado ala
adquisiciin de la tecnologia. Externalidad: No se aprecia Conflicta: No se aprecia.

Jardin de lluvia: Beneficios: Disminuciin de las escomentas de aguas

pluviales. Aumenta la disponibilidad del recursa hidrico al liberar agua para riego. Costoc Asociado a la
adquisicitn de la tecmologia. Externalidad: (+) Faclita La infiltrackin de agua

{+) Disnvinuye la probabilidad de imendacién Conflicto: No se aprecia

Cimaras ADS StormTech® para el control del agua pluvial: Beneficla: Aumentar la capacidad de
almacenamiento permite disponer del recurso hidrico en los periodos de escasez an los que se requiera,
Costo: Asociado a la adquisicidn de |a tecnologia. Externalidades: [-] Gereracion de desechos contaminantes
para el medio ambiente. Conflicto: No se apredia.

Z2anjas de infiltracién: Benaficlo: Mayor infiltracién de agua en o suelo, Costo: Costos asoclados ala
irversicn de las zanjas de infiltracidn, Externalidades: {+) Aumenta la humedad de las plantas en los
alrededores de |a intervencidn, Canflicta: No se percibe.

Pavimento perrmeable; jardines di lluda; Camaras ADS para el control de aguas pluviales y zanjas de
infiltracin No ¢ identifican condiciones que Limiten o incentiven of wa de esta técnica i U SU S0 2580 en
el dmbito de atribuciones de los propios municipios, senvicios pdblicos responsables o de los propietarios de
los verrenos. Es una solucidn de implementacidn inmediata

Extste |a pasibilidad de contar con e apoyo de las municipalidades en gestiones para el emplazamienta en
terrenos municipales.

Pavimento permeable: Antecedentes mds actuales con especificaciones de diferentes tipos de pavimento
permeable en Manual de Elemeantos Urbanos Sustentables Tome 1| MINVU afo 2018,
httpsficsustentable.minu gob.cliwp-content/uploads 20 1808/ MANLAL-DE - ELEMENTOS-URBANDS -
SUSTENTABLES-TOMO-ILpdl .

Jardin de lluvia: Solucskin considerada en el documento del Ministerio de Vivienda y Urbanisma en Chile
MINVL, 1556), “Técnicas alternativas para soluciones de aguas Lluvias en sectores urbanos. Gula disefo.
También estd en el “Mamual de drenaje urbano® del Ministeno de Obeas Piblicas en Chile (MOP, 2013112,
Zanjas de infiltracibn Jorge, C., & David, M. (5.0, Ficha Técnica 05 Téonicas de consenacion de suelos v aguas,
Zanjas de infiltracion Pizarro Tapia, R, Flores Villaneto, L, Sangesa Pool, C, & Martinez Araya, E. (2004).
Monografias Zanjas de Infiliracitn, Talca,

Pavimentos permeables: Pavimento permeable en Villarrica, Chille. Fuente: Polpaico

Jardin de lluviac El programa Raimyvater Gardens en Tucson, Estadas Unkdas, permitid conertin un barrio
desértico en un 0asis werde. Lipegi m/jardi i ing/

Camaras ADS StormTech® para el control del agua pluvial: StormTech cuenta con miles de sisternas de
camaras en senvicio en todo el mundo. Por mencionar algunas, Seattle (USAN, Orlanda (USA), Dubdi (UAEL, entre
otras.

Z2anjas de infiltracién En Vifla del Mar y Curapto, Chile, se utilizd esta soluckin de arigen ancestral, logrando
buenos resultados en localidades cercanas, donde se recuperaban los pozos despuds de cada luvia
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ESCALA REGIONAL

IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE DRENAJE URBANO

UBICACION

PROYECTO

Localiracitn del proyecto: -
LEMiti 8 CURMEE  ee—
Limive regional =
Fuente: Elaboracibn propia o partir de otras fuentes

RIESGOS Y CONSIDERACIONES

* Pavimento permeable: Los principales riesgos estdn en la construccion de este tipo de pavimentos y su adecuado
mantenimiento periddico, como barrer y lavar a presibn sin jabén, para funcionar correctamente Es necesario
eliminar plantas, tierra u otro elemento que pueda impedir [a permeabilidad, como medida preventiva para evitar el
taponamiento de los poros. Mo es recomendable para dreas con nivel fredtico alto y requiere mantenimiento anual
thidrolavade o aspirado.). Tampaco se recomienda para zonas de alte tréfico o con trdnsito de vehloulos pesados.

Jardin de lluvia: Los principales riesgos estan en la construccibn de los jardines, los cuales deben seguir las técnicas
de ubicacidn, drenajes y construccidn recomendadas, asi coma un mantenimiento adecuado (eliminar malezas), el
cual debe ser realizade por las entidades locales comprometidas con su operacidn. Requiere un riego inicial en la
primera temporada para permitir que las plantas afirmen su raiz. Una vez establecidas, &stas prosperaran sin riego
adicional.

Cimaras ADS StormTech® para el control del agua pluvial: No se presentan mayores riesgos. El mantenimiento y
limpieza del sistema se debe realizar por un proceso de lavado con agua a presién, por lo que se reguiere de un
camidn hidrojet para ello. Deben considerarse las recomendachones del fabricante para cada limpbeza y mantencin
para minimizar riesgos,

Zanjas de infiltracidn: No se presentan mayores riesgos. Requieren de mantenimiento anual, especialmente
despus de lluvias intensas para eliminar sedimentos, y en su construccidn debe considerar el maximo de pendiente
{no mds de un 30%) para dar seguridad a las zonas bajas, ya que en pendiente supericres la velocidad del agua es
superior a la capacidad de infiltracidén, revistiendo un peligro de eventos de exceso que puedan afectar
comunidades aguas abajo.

*
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Gs SANTIAGO

ESCALA REGIONAL

AGLUA POSITIVOD
Aporte de agua:
Lidia

RESTAURACION HUMEDALES:
EJE ZANJON DE LA AGUADA -
EL PAJONAL

PROBLEMA
Los ecosistemas del Zanjon de la Aguada v el humedal "El Pajonal® se

INVERSION PARA

57 MM

encuentran fuertemente intervenidos. El primero es un cauce natwral gque -ACIO
esta impermeabilizado en su trame urbang, mientras que el segundo, se ha UBICACION

transformado en un vertedero ilegal por mas de 20 afos, ademds de estar

ocupade por ocupacidn ilegal. Es importante recuperar el humedal, pero Locutiaciin
también potenciar la conectividad de estos sistemas. 33723285 R 044030
Temenos erazos aledalos al Zanjin de

PROYECTO 12 Aguada y humedal El Pajonal

Se propone 12 restauracidn ecoldgica del humedal EL Pajonal, en sinergia con Camunas:
el futuro Parque Intercemunal EL Pajonal (MOP), Asimismo, se reforzaran zonas Pefialodén, La Flovida, Macid, San

con vegetacidn a lo largo del Zanjon de la Aguada, tal como se expone en Joaquin, San Miguel, Santiago, PAC, Est.

apartados siguientes de la ficha El proyecto abarca 24 hectireas de humedal. At CaRlias, ek

MEDIDAS, ACCIONES Y/O SOLUCIONES PROPUESTAS Datas Propiedad:

BRUP, parte del cofmedar pertaneos a

La recwperacibn de estos ecosistemas puede requerir intervenciones de terrenas municipales de doas verdes na
restauracién de distinto grado, dependiendo del nivel de perturbacién. A asockadas a riego ni mantencitn Areas

través de técnicas como  descontaminacién, reintroduccibn  de mﬁm’m “;iﬂi: .
biodiversidad, entre otras, estas medidas buscan recuperar eCosistemas drea verdie. o

aledafios a cursos de agua. De este modo, se busca restablecer los servicios

ecosistémicos que éstos brindaban, comao -por ejemplo- la proteccion contra

fenbmenos naturales, control de la temperatura v la recreacién.

0,33 MM

IMPLEMENTACION %

11515033

|4aIH ST

500




INDICE
PROLOGO

1. LAS ALERTAS
QUE TRAE EL RiO

1.1. Cuenca del rio
Maipo: 57 comunas
dependiendo de su

suministro

1.2. El aporte de las
MAS a la reduccién
de la brecha hidrica

2. CO-CONSTRUYENDO
LA SEGURIDAD

HIDRICA DE LA

CUENCA DEL RiO MAIPO

2.1 Accion local
y regional

2.2 Del diagnéstico
a la accién

2.3 ;Como ser
“agua positivos”?

3. INICIATIVAS PARA
UN MAIPO RESILIENTE

3.1 Fichas cartera
de proyectos Maipo
resiliente

3.2 Indicaciones
para leer las fichas

escala regional

Fichas
escala regional

GLOSARIO
DE TERMINOS

SIGLAS Y
ABREVIATURAS

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

AGRADECIMIENTOS

104d A NQIDYAHISNOD

10 NQID2D3

SOJHAIH SYWILSIS023 SOMLSINN

ESCALA REGIONAL

RESTAURACION HUMEDAL EL PAJONAL CONECTADO CON ZANJON DE LA AGUADA Gs

[V e e g e TS Municipalidades De Pefalolén. La Florida, Macul, San Joaquin, San Miguel,
Santiago, Pedro Aguirre Cerda, Estacién Central, Cerrillos, Maipd.

Organizaciones locales y Asociacidn de Canalistas.

218.000 Hasmantes

BENEFICIARIOS

APLICACION DE LA SOLUCION
TECNICAS DE BIOINGENIERTA

Creacion de humedales en riberas:
Implementacibn de zonas de estabilizacién de los
margenes del corredor ecoldgice, posibilitando asi
procesos de revegetacion,

Bandas de vegetacidn ripariana: Mezcla de
especies nativas que crean un buffer entre el rio y
las tierras adyacentes, filtrando sustancias
organicas e inorganicas.

Incluir en riberas, humedales y lecho del rip
diversos materiales para dar sustento y estructura
al suelo. Se puede incluir mantas o redes de fibra
natural, troncos y ramas, /o arenas, piedras o
eriales porosos.

DETALLE DE LAS INTERVENCIONES

RESTAURACION DE CONECTIVIDAD

Remocion o modificacién de barreras: Por e, diques y otras
estructuras que interrumpan el flujo del agua. Incluye retiro de
basura y limpieza de sedimentos,

VEGETACION NATIVA

Arboles, arbustos y hierbas nativas: Priorizar aquellas
adaptadas al clima y suelo local, proporcionando hibitats
adecuados para la fauna endémica,

CREACION DE ESPACIOS DE CONTEMPLACION
Incluye ronas demarcadas para observacidn del
habitat restaurado. Participacién civdadana
enla recuperatiﬁn del humedal.

t'-'mwm prens

r METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

/ Se determind La superficie mediante poligonos propercionados por la agrupacidn comunitaria Humedal
Pajonal. Ademds, se empled el supuesto de un drea de aprox. 20 m a lo largo de los 27 km que recorre el
Zanjon de la Aguada, Se calculd el aporte de agua de acuerdo a las siguientes técnicas:

Area: 24 ha de recuperacion y conservacion de humedales naturales, correspondientes al Proyecta MOP
que comienza en 2024; 56,1 ha de reforestacion y forestacién de cuencas para disminucion de riesgo
de desastres.

Solucin aplica (MAS): Recuperacidn y consenvacion de humedales naturales; Reforestacion y
forestacidn de cuencas para disminucién de riesgo de desastres,

Agua ahorrada 0,33 MM L/dia (0,12 MM m?/afio)

SANTIAGO

ESCALA REGIONAL

RESTAURACION HUMEDAL EL PAJONAL CONECTADO CON ZANJON DE LA AGUADA

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Costo-Eficiencia:

Co-beneficios
[ambientales)
POSITIVO ALTD

Impacto social:
NEGATIVO BAJD

Tiempo de
implementacidn:
CORTO PLAZO

Imiciativa
sustentable:
APOYD LOCAL

Referencias
técnicas de la
solucion

Ejemplos exitosos

481 $/m?

La restauracién ecoldgica favorece la resiliencia de los ecosistemas y permite recuperar
servicios ecosistémicos de vital importancia para la poblacidn humana, La recuperacion de
riberas de sisternas acudticos disminuye riesgos por crecidas, reduce La carga de
contaminantes o arrastre de sedimentos en las aguas, favorece los aportes de nutrientes sobre
las aguas y los habitats de especies. Asimismo, la recuperacian y/o fomento de zonas de
humedales en Las riberas potencia la salud y biodiversidad de los ecosistemas lacustres.
Ademds, facilita la contemplacidn de la naturaleza, Lo que ayuda a crear conciencia sobre su
valor y cuidado.

Recuperacidn de humedales: Evita dafio al disminuir el riesgo de inundacidn. Costo: Asociado a
la inversidn en la conservacidn y rehabilitacidn, Externalidades: (+) Conservacin de la flora y
fauna, (+} Disminuye |a escorrentia superficial y aumenta la infiltracién al acuifero. Conflicte:
Aparicidn de nueva fauna puede generar rechazo en la comunidad local, por los eventuales
dafos gue provoca la deposicibn de las aves,

Reforestacian: Evita dafio al disminuir las probabilidades de inundaciones. Costoc Asociado ala
forestacion y reforestacion, Externalidades: (+) Disminuye la escorrentia superficial y aumenta
la infiltracidn al acuifero, junto con generar dreas de sombra, (=) Permite produccion de
oxigeno. Conflictos: La reforestacian compite con intereses econdmicos para la explotacién del
suelo en otros usos,

La recuperacion y conservacion de humedales naturales, al igual que la reforestacidn y
forestacion de cuencas para disminucidn de riesgo de desastres, requiere un corto plazo de
implementacidn, ya que no existen limitaciones para la utilizacidn de estas técnicas. 5in
embargo, en el caso que requieran permisos sectoriales derivados de la regulacion urbana,
podria extenderse a un mediano a largo plazo. Tratdndose de bienes nacionales, se requiere de
la asignacién de recursos poblices, Existen limitaciones legales y de financiamiento asociadas a
la ausencia de una legislacidn que aborde la recuperacion de pasivos ambientales histdricos. En
los casos en que estén resueltos los problemas sefalados, la solucian se podria aplicar en el
corto plazo.

Existe la posibilidad de contar con el apoyo de las municipalidades en cuanto a las gestiones
para el emplazamiento en terrenos municipales, En cuanto al parque proyectade por el MOP en
el humedal EL Pajonal, este se comenzard a implementar este afo 2024,

. ben hile/nay il [ma=

- .,1 rul= "

. Guu.'m memdnlﬁgncas del Mmustena del Medua ﬁrmn_-nw
i i N -

Humedal Baguedano en I.lanquitme. hittps:/ e eldesconcierto.cl/medio-ambiente-y-
i ] I i - = - - - = -

m - htm
Hume-dales altoandinos de la cuenca del Maipo. https./wwwnature org'es-us/sobra-
tnc/donde-trabajamos/tng-en-latinpamerica’chilehistorias-en-chilefestudio-potencial -

WOt Il L Ll

SODIMAIH SYW31SIS033

SOYLSANN 30 NQIDDIL0™d A NOIDYAYISNGD




INDICE
PROLOGO

1. LAS ALERTAS
QUE TRAE EL RiO

1.1. Cuenca del rio
Maipo: 57 comunas
dependiendo de su

suministro

1.2. El aporte de las
MAS a la reduccién
de la brecha hidrica

2. CO-CONSTRUYENDO
LA SEGURIDAD

HIDRICA DE LA

CUENCA DEL RiO MAIPO

2.1 Accion local
y regional

2.2 Del diagnéstico
a la accién

2.3 ;Como ser
“agua positivos”?

3. INICIATIVAS PARA
UN MAIPO RESILIENTE

3.1 Fichas cartera
de proyectos Maipo
resiliente

3.2 Indicaciones
para leer las fichas

escala regional

Fichas
escala regional

GLOSARIO
DE TERMINOS

SIGLAS Y
ABREVIATURAS

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

AGRADECIMIENTOS

A NOIDDIL0H A NQIDYANISNGD

SODIHAIH SYWAL5I5033 SO 153NN

ESCALA REGIDONAL

RESTAURACION HUMEDAL EL PAJONAL CONECTADO CON ZANJON DE LA AGUADA Gs

UBICACION DEL PRO

Localizackin del proyecto: m
Limite de coencal ———

Limite regional, ————

Fuente: Elaboracion propia a partic de olras
futrites

RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA UTIL '

* Recuperar humedales presenta desafios vinculados a su nivel de degradaciin y la necesidad de analizar y tratar los
contaminantes presentes, lo que puede regquerir la eliminacidén y/o manejo de contaminantes. La restauracién de
humedales también exige una base de pruebas sdlida para demostrar y comunicar los diversos beneficios que
brindan, evitando la priorizacién de un beneficio sobre otros.

La complejidad de restawrar un ecosistema degradado se ve agravada por la falta de ecosistemas de comparacion
no alterados y la dificultad para determinar su estado original, debido a la intervencidn humana y el cambio en el
tiempo. La rehabilitacibn de humedales implica plantar especies nativas e involucrar a la comunidad local para
fomentar la conservacidn.

La reforestacibn, por otro lado, requiere claridad en sus objetivos y consideracidn de factores como eventos de
inendaciones, tipos de suelo y precipitacidn. Es fundamental la sensibilizacién pablica y la participacién de equipos
especializados y con experiencia en ambas medidas. De esta forma, uno de los principales riesgos es la dificultad de
vincular y hacer participe a la poblacidn asociada a los sitios a restaurar, desde etapas tempranas de disefio,
implementaciin y monitoreo de las acciones.

-

FCh
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6 Sra
| RESTAURACION DE CORREDOR
ECOLOGICO ASOCIADO AL

ESTERO PUANGUE EN LA
SUBCUENCA DEL MAIPO BAJO

PROBLEMA

El estero Puangue es el cauce principal de la subcuenca del Maipo Bajo. Corre
de narte a sur, desde su naciente en la comuna de Quilpué, en la regibn de
Valparaise, hasta su confluencia con el rio Maipo. Se encuentra fuertementa
intervenido, principalmente por agricultura, fragmentando los ecosistemas
nathvos v relegandolos a ciertas quebradas. Esto se traduce en pérdida de
servickos ecosistémicos como biodiversidad, regulacién de desastres causados
por eventos extremos (sequias e inundaciones), asi como control de
escarrentia y calidad de agua.

PROYECTO

Se propone la restauracin de los ecosistemas riberefos, franjas de bosgques v
humedales asociados al estero Puangue, con &nfasis en la restauracién de su
naciente en Quilpué. El proyecto tiene un alcance completo de 184 hectareas.

MEDIDAS, ACCIONES Y/O SOLUCIONES PROPUESTAS

La recuperacibn de riberas de rios implica la eliminaciin de elementos
que causan impacto en estas dreas, permitiendo que el sistema se recupere de
las perturbaciones. El tipe de acciones corresponden a limpieza del cauce,
eliminando obras que interrumpan el flujo natural de agua para promover un
régimen natural de caudales. También se incluyen técnicas de bioingenieria
para mejorar [a estructura del suelo, restauracion o creacion de ronas de
humedaies, plantacidn de especies vegetales nativas y reinsercidn de fauna
local. Es recomendable realizar, ademas, plantacién de arboles nativos en las
zonas aledatas al curse de agua que estad inserto en la matriz agricola de la
zona (bandas riparanasl.

ESCALA REGIONAL

AGLA POSITIVO
Aporte de agua:
Lidia

0,44 MM

U INVERSION PARA
IMPLEMENTACION

gy 5
0,31 MM

UBICACION

EI
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Imicio: 33*10°28.84°5; T1* 56350
Fenal: 33*44°2B.69°5; T1°21°23.66"0

Terrenos aledafios a la rivera del
estero Puangue.

Comunas:

Quilpué, Curacavi, Maria Pinto,
Melipilla

Datos Propledmd:

Bien Nacional de Uso Pablico que cruza
zonas rurales y urbanas, con procesos
en curso de declaracion de humedal
whand en Curacant y Melipilla Adamds,
on AgIMas 70nas existen terronos
privadas asociados 4 la ribera del
estera,
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1. LAS ALERTAS RESTAURACION DE CORREDORES ECOLOGICOS ASOCIADOS A ESTERO PUANGUE Gs Gs RESTAURACION DE CORREDORES ECOLOGICOS ASOCIADOS A ESTERO PUANGUE

QUE TRAE EL RIiO

=0 m
1. Cuenca del rio == INSTITUCIONES PARTICIPANTES Municipalidades: Marfa Pinte, Curacavi, Melipilla. BASE AMBIENTAL, SOCIA 0 8
Maipo: 57 comunas Nun Comité Ambiental Comunal: Maria Pinto, Curacavi, Melipilla. T a E
dependiendo de su = OMG: Guardianes del estera Puangue, Curacavi Costo-Eficiencia 19 $/m? E ';
L 25
suministro p g Junta ds vighancia:del sstero Puangue. Co-beneficios La restauracién ecolégica favorece la resiliencia de los ecosistemas y permite recuperar E %
1.2. El aporte de las = P s {ambientales): servicios ecosistémicos de vital importancia para la poblacin, La recuperacion de riberas de =0
MAS a la reduccién = 2 7 7 3 3 PERSONAS POSITIVO ALTO sistermnas acuaticos disminuye riesgos por crecidas, reduce la carga de contaminantes o e %‘
de la brecha hidrica = . arrastre de sedimentos en las aguas, favorece los aportes de nutrientes sobre las aguas y los L, -
% -9'-. hébitats de especies, Asimismo, la recuperacion y/o fomento de zonas de humedales en las % .
2. CO-CONSTRUYENDO 2 pa riberas potencia la salud y biodiversidad de los ecosistemas lacustres. Ademas, propicia sitios = g
LA SEGURIDAD e 10N DE LA SOLUCION de contemplacion de la naturaleza, lo que ayuda a crear conciencia sobre su valor y cubdado. a r_||'|
p = |
CUENCA ;’IIE[:';I%A;:L'S @ % Impacto social: Clasificachn: Impacto social negativo bajo. Q
h RECUPERACION DE RIBERAS CON CREACION DE ZONAS DE FRANJA DE ARBOLES Y ARBUSTOS NEGATIVO BAJO Beneficio: Evita dafe al disminuir ¢l riesgo de inundacibn, o
21 Accién local TECNICAS DE BIOINGENIERIA HUMEDALES COMO CORTINA VERDE Costo: Inversibn necesaria para la rehabilitacion de riberas. _ =
y regional * Remocién cuidadosa de * Plantas autictenas hidrofilas « Barrera vegetal nativa entre las Externalidades: (+} Disminuye las pérdidas de aguas lluvias al ser acumuladas e infiltradas, =
capas superficiales de suelo para crear un buffer entre el areas agricolas y las riberas. Conflicto: No se percibe. =
- ach estresado. rio y tierras adyacentes, « Aplicacién de nutrientes y abonos, ) ) =
22 bel d;agnac;sct;gg « Recubrimiento y fortalecimiento filtrando sustancias, « Estructuras de contencion de T'er"pc' de i Se trata de actividades ‘:!"E involucran una ?mplia gama de pemﬂsns;,r r_egu.lacmnes : L—ﬂ
: i ; implementacidn: relacionadas con la administracidn de los bienes nacionales de uso pablico y el ordenamiento —
de ribera con especies como * Uso de geotextiles para miadera y rocas en dreas MEDIAND PLAZO del territorio, con la legislacion de aguas y el control de inundaciones, con la conservacion =
2.3 ;C6mo ser sawces, chopos y Larajes, de delinear y proteger las dreas propensas a inundaciones, p A £l de ag d_l" . : s FL [=
M e reproduceian vegetativa, corcanas al humedal, proteccidn ambiental, y una activa coordinacién entre los organismos pablicos encargados. La w
agua positivos™? ] soluckén se ve obstaculizada por la baja capacidad de coordinachbn e integracibn que posee la
" RIS RN NS O S compleja estructura institucional pOblica existente, Aunque requiere la autorizacion de
3. INICIATIVAS PARA de ramaje para preveni erosidn. recursos plblicas, no existen programas especificos de financiamiento y de investigacion sobre
UN MAIPO RESILIENTE la materia. La iniciativa se puede implementar en el mediano o largo plaze, consideranda las
) actividades relativas a estudio, financiamiento, planificacidn, permisos y coordinacién
3.1 Fichas cartera requeridas.
de proyectos Maipo |
resiliente Iniciativa Existe la posibilidad de contar con el apoye de la Municipalidad de Maria Pinto respecto a las
sustentable: gestiones para el emplazamiento en terrenos municipales para experiencias piloto,
3.2 Indicaciones APDYO LOCAL
ara leer las fichas
. escala regional Referencias « Humedales urbanos: DECRETO 82 APRUERA REGLAMENTO DE SUELOS, AGUAS ¥ HUMEDALES
técnicas de la MINISTERIO DE AGRICULTURA:
Eiehes solucién btips:/fwww benclleychile/navegarfidNorma=1022943&idParte= ; (Resolucion)
escala regional * Nim. 453 exenta.- Santiago, 4 de mayo de 2022, Estero Puangue humedal urbano:
e https:fwww diariooficialinterior.gob.cl/publicaciones 202 2/06/10/4 327501721401 45 pdf
GLOSARIO FIADOrACHER prigd * Plan Nacional de Restauracidn de Paisajes 2021-2030. LEY 20930 Firma electranica
DE TERMINOS ESTABLECE EL DERECHO REAL DE CONSERVACION MEDIOAMEBIENTAL
ABREVIATURAS naturaleza [ AL ACH nitaria-de-humedales-wrbs itoso- =
\\\_ Para determinar la superficie potencial, se usd el poligono del expediente de humedal urbano solicitade | del-fumedal-baguedanohtml
REFERENCIAS por la comuna de Curacavi, de 813 ha. Ademas, se agregd un poligono correspondiente a la superficie de
BIBLIOGRAFICAS la caja de rio, obtenide en base a foto interpretacién con imagenes satelitales de libre acceso (Goegle
Earthh. En el caso de las superficies piloto, se trabajd con los poligonos enwiados por los municipios de
AGRADECIMIENTOS Curacavi, Melipilla y Maria Pinto.
Area: 2 ha de de zonas de infiltracion
175 ha de recuperacidn de riberas de ries para mejorar servicios ecosistémicos.
Solucidn aplicada (MAS). Recuperacion de riberas de rios para mejorar servicios ecosistémicos,
Agua ahorrada: 0,44 MM L/dia (0,16 MM m?/aiio)
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ESCALA REGIONAL

RESTAURACION DE CORREDORES ECOLOGICOS ASOCIADOS A ESTERO PUANGUE

GXBEER NG OE
Gs SANTIAGO

UBICACION DEL PROYECTO

. RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

Lecalizacin del proyect o
Limite de (Uil e—

Limite reghonal

Fuante: Elaboraciio propia a partir de otras fuentes

La implementaciin de estas medidas exige una evaluacidn preliminar de las cendiciones ambientales del drea,
incluyendo estudios de suelo, niveles de radiacién, temperatura y caudal de rio, entre otros factores, para seleccionar
las plantas adecuadas que se adapten al entorng. Uno de los desafios de La restauracion es la necesidad de contar con
un punto de referencia, que a menudo es un ecosistema natural no perturbado. Ademas, este proyecto requicre la
participacidn de un equipo especializado y experimentade en la materia, Aungue la legislacién chilena reconoce la
importancia de las zonas riberefias para la proteccin, se deben abordar las debilidades relacionadas con [a falta de
un concepto claro de restauracian en el marco legal,

ESCALA REGIONAL

.
Gs SANTIAGO i

JARDINES DE LLUVIA e
ALEDANOS A CANAL SAN CARLOS & J'g 1
PROBLEMA INVERSION PARA
El Canal San Carlos, historico canal de regadio que transperta agua desde el IMPLEMENTACION

rfo Maipo al Mapocho, se encuentra mayormente impermeabilizado. Esto
impide la infiltracidn de aguas al acuiferc. Ademas, en su recorrido, se
emplazan algunos focos de microbasurales y tomas ilegales.

PROYECTO

Se propone implementar un corredor ecoldgico asociade al Canal San Carlos
como proyecto intercomunal, para potenciar tanto el patrimonio ambiental
como cultural de esta importante obra hidravlica de la ciudad de Santiago.
Esto se haria mediante la implementacién de jardines de luvia, privilegiando
el uso de vegetacion nativa para la retencidn e infiltracion del agua pluvial
y conectande dreas wverdes para consolidar el corredor ecolbgico.
Los jardines de lluvia serviran de filtros naturates o primeros receptaculos de
la escorrentia de calles hacia el Canal San Carlos, evitando de esta forma
la contaminacidn del cauvce y regulando los aportes de agua por eventos
de lwvias intensas. El proyecto abarca 35,6 hectdreas, con foco en la comuna
de Pefalalén

v 5
2.377 MM

UBICACION

Inicio: 33*25'2.15°5; 70°36'30.17°0
Final: 33°36'21.32"5; 70"32'0.95°0

Terrenos aledafios al canal San
Carlos. Preferentemente sitios
eriazos en intersecciones con
antecedentes de inundaciones,

Comunas:
Puente Alto, La Flrida, Pefalolén
Las medidas propuestas apuntan a la forestacidn con vegetaciin nativa en m:ﬂl LasC ¥
sitios sin vegetacidn v reemplazo de especies exdticas de alto consumo
hidrico en areas ya forestadas en la ribera del Canal San Carlos. Esto Datos Propledad:

permitira consolidar, en contexto de crisis climatica, al Canal San Carlos Municipal, Sociedad Canalistas del
coma corredor ecoldgico e hidrico intercomunal, restablecienda servicios Maipo.

ecosistémicos coma la regulacion climatica, la recreacién y La regulacion del

ciclo hidroligico.
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ESCALA REGIONAL

JARDINES DE LLUVIA ALEDANOS A CANAL SAN CARLOS

GORIERKO DE
SANTIAGO

Municipalidades: Puente Alta, La Florida, Pefalolisn, La Beina, Rufoa, Las
Condes y Providencia,
Asaciacifn de Canalistas.

218.114 vnsimantes

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

BENEFICIARIOS

APLICACION DE LA SOLUCION

JARDINES DE LLUVIA * Mezcla de suelo permeable: Combinacion de tierra,

« Identificacion de zonas de alta compast y arena para infiltracion y retencién de agua,
infiltracién: Excavaciones y pruebas * Mulch: Utilizados para retener la humedad y reducir la
de infiltracidn para determinar maleza.
ubicacion. * Establecimiento primera capa: Carpeta superficial con

* Piedra triturada o grava: Para la alta conductividad hidraulica para la siembra de plantas.
base, mejorando el drenaje y * Especies nativas y tolerantes al agua: Seleccionadas para
previniendo la saturacian del adaptarse a condiciones de humedad variable.
sistemna.

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

| Extensin de 24 km del Canal 5an Carlos, desde Puente Alto hasta Providencia-Las Condes.
. 74 Se propone trabajar de forma priorizada en las comunas de Pefialolén y La Florida, identificando mediante
R fotainterpretacian 38,5 Ha. En dichas comunas, el tramao del canal tiene una extension de 10 km.
Area: Jardines de lluvia (2 has),
Cambio a vegetacion nativa (36,5 has).
Solucién aplicada (IMASY: Jardines de lluvia para recoleccién de agua de escorrentia Cambio 2
vegetacion nativa de menor requerimiento hidrice en areas verdes urbanas.

Agua ahorrada: 1,9 MM L/dia (0,68 MM m?/afio)

X0 PR G |

GOBIERMD DE
Gs SANTIAGD

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Co-Eficiencia

Co-beneficios
{ambientales):
POSITIVD ALTO

Impacto social:
NEGATIVO ALTO

Tiempo de

Implementacidn
CORTO PLAZOD

Imiciativa
sustentable:
APOYO LOCAL

Referencias

técnicas de la
soluciGn

Ejemplos exitosos

ALA REGIONAL

JARDINES DE LLUVIA ALEDARIOS A CANAL SAN CARLOS

=
LA
L
[}
[}

S0DI¥AIH SYW315IS033

SOYLS3NN 30 NQI223L0¥d A NQIDYAYISNOD

3.496 $/m?

El cambio de vegetacidn nativa tiene un impacto positivo en dreas desprovistas de sistemas de
infiltracin, creando amortiguadores de crecidas en areas urbanas. Debe ser considerado
complementario a la recarga natural de acuiferos. De la misma forma, Los jardines de Lluvia
presentan wn impacto pesitivo en cuanto a la recuperacidn de vegetacitn nativa, aumento

de superficie de absorcién de contaminantes y mejora en Las condiciones de calidad del aire en
ciudades. Ademas, recupera la biodiversidad de la zona, proporcionando un atractivo paisaje
visual,

Existe suficiente informacién y dominio, por parte de jardines botanicos, para apoyar esta
iniciativa, asi como jardines especializados que conocen los requerimientos y tipos de plantas
para cada zona del territosio,

Cambio de vegetacién nativa de menor requerimiento hidrico en dreas urbanas:
Clasificacion: Impacto social negativo alto. Beneficioc Menar requerimiento del recurso hidrico.
Costo: Asociado a la inversion de replantaciin. Externalidades: (-) Eventual disminucién de las
areas de sombra. Conflictoc Rechazo al cambio en el paisaje y a la eventual utilizacibn de los
espacios piblicos,

Jardines de lluvia: Clasificacibn: Impacto social negativo bajo. Beneficies: Disminucién de las
escorrentias de aguas fluviales. Aumenta la disponibilidad del recursa hidrico al liberar agua
para riego. Costoc Asociado a la adquisicion de la tecnologia, Externalidad: {+) Facilita la
infiltracidn de agua, (+) disminuye la probabilidad de inundacion. Conflicto: No se aprecia.

El cambio de vegetacidn nativa thene un corto plazo de implementacién,

No se identifican condiciones que limiten o incentiven el uso de estas téonicas, ya que su uso
esta en el dmbito de atribuciones de los propios municipios, servicios piblicos responsables o
de los propietarios, segin sea el caso,

Mo se identifican condiciones que limiten o incentiven el uso de estas téenicas, ya que su
aplicacion estd en el ambito de atribuciones de los municipios o de los propietarios, segin
coresponda. Por lo tanto, son soluciones de implementacion inmediata.

Existe la disposicion de la Direccion de Sustentabilidad de la Municipalidad de La Florida para
gestionar terrenos municipales para la implementacidn de jardines de lluvia y/o recambio de
especies vegetales.

= http -.upammwlacu:lu l:w_-lrupull [d na.minvwcl/ duc,‘MP‘HI.L“lnpdlljduc 5/ Cap"‘nl‘ﬂi";‘n?ﬂﬂl‘:er&u%
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1.1. Cuenca del rio .E y L, B
valpo 7 Cominzs T IMPLEMENTACION DE e || BB
pend|endq d.e su Fi i 1 = Ahorro de agua 7 m
ST’ ; PAVIMENTO PERMEABLE EN b o
vASalreducrion B 4 (4 ZONAS RURALES 1L95Mm | °
de la brecha hidrica m i— { . )
= Rio Mo ) . INVERSION PARA 5]
2. CO-CONSTRUYENDO @ _./ ' | IMPLEMENTACION =

LA SEGURIDAD
HIDRICA DE LA
CUENCA DEL RiO MAIPO

2.1 Accién local

PROBLEMIA

En comunas rurales, los caminos, pasajes, callejones, accesos a puentes y a
carreteras son vitales para su interconectividad y desarrollo. Algunas de
estas vias se ven interrumpidas en periocdos de llwvia intensa, provocando

' §
7.128 MM

S00
N 30 NQIDD3L08d A NQIDYAY

At - inundaciones en terrenos bajos, UBICACION
PROYECTO Localiracién coardenadas =
2.2 Del diagnéstico : - : referanciales)
= B eeeEn El proyecto consiste en la implementacion de pavimentos permeables en {1) San José de Maipo

2.3 ;Como ser

zonas rurales no pavimentadas que histbricamente sufren inundaciones,
promoviendo la nfiltracién gradual de aguas luvias al terreno. Esto

33°39'5.05°S 70721721610

“agua positivos”? permite la recarga de acuiferos, los que cominmente se encuentran {2} tsla de Maipo
sobreexplotados. Este proyecto busca minimizar las externalidades AFA4ALTYS T0SISASTO
negativas de las inundaciones en aprox. 297 hectareas de las comunas de

3. INICIATIVAS PARA t‘-'g i Fi':a g 3] Marla Pinto
UN MAIPO RESILIENTE sla de Maipo, San José de Maipo y Maria Pinta. 33733274575 T0°58'51.6170

) MEDIDAS, ACCIONES Y/O SOLUCIONES PROPUESTAS )
3.1 Fichas cartera [bsm':'.:m

de proyectos Maipo Para lograr reducir anegamientos e inundaciones se pueden wtilizar Smmdumhubn
resiliente diferentes técnicas. Los pavimentos permeables son una innovacién que Maria Pinta

ayuda a drenar zonas inundables, fomentar la recarga de los acuiferos y
3.2 Indicaciones mitigar los dafos gue causan Las inundaciones. Datos Propiedad:
; Bien de Uso Piblico mantenidos por la
para leer las fichas Diraceion Nacional de Vialidad.
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Local izacion del proyector
LImae o0 CUBnil ——

Limite reglonad

Fuente Elaborackin propia 2 partir de otras fuentes

RIESGOS ¥ CONSIDERACIONES DE LA VIDA UTIL

Existen riesgos asociados a esta medida que deben considerarse. La eleccion de especies nativas de la zona es
crucial para mo perturbar el ecosisterna local. Dado que se implementa en dreas urbanas, es esencial evaluar
positles amenazas para la comunidad, como plantas espinosas o alergénicas. Puede ser necesario riego inicial en la
primera temporada para el arraigo de las plantas, aungue una vez establecidas, no requeriran riego adicional. Se
requiere control censtante de malezas durante los primeros anos y el suministro ocasional de tierra de hojas o
compost, segin L calidad del suele, junto con una aireactn adecuada para evitar la compactaciin. Estos factores
deben ser gestionados para evitar potenciales problemas en la implementacidn de la medida.
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ES5CALA REGIDNAL

REDUCCION DE INUNDACIONES Y ANEGAMIENTOS EN ZONAS RURALES

Gs SAMNTIAGD

INSTITUCIONES PARTICIPANTES SERVIU
Direccitn de Vialidad

7.485

HABITANTES

BENEFICIARIOS

APLICACION DE LA SOLUCION

PAVIMENTOS PERMEABLES

+  Adecuacion de suelo: Movimiento
de tiefra, excavaciones,
saneamientao, perfilado del terreno o
remocion de superficies
intervenidas con magquinaria de
construccidn y herramientas
manuales comunes de obras civiles.

+ Concreto poroso o asfalto
permeable: Construido con
materiales gue permiten el paso del
agua y ligantes sintéticos.

*  Adoguines con espacios: Disefados
para dejar espacios que sa rellenan
con grava o hierba,

+  Grawvay arena Usadas en la hase y
sub-base para facilitar La filtracibn v
almacenamiento temporal ded agua

* Geotextiles: Para separar las capas
y mejorar la estabilidad.

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

Municipalidades: San Josh di Maipo, Bl de Maipe, Marka Pinta

CONCRITO PERMEADLE

POED DE ASS0RCION

TERREND NATURSL
COMPACTADD

_al Se considerd 89 caminos rurales de 3 comunas rurales : Isla de Maipo, 5an José de Maipo y Maria Pinto

\ " Area: 297 ha

Solucidn aplicada (MAS): Pavimento permeable

Agua ahorrada: 1,95 MM L/dia (0,71 MM m?/afio)

Impacto social:

FCh

PR v |

GONERNG DE
Gs SANTIAGD

SCALA REGIONAL

REDUCCION DE INUNDACIONES Y ANEGAMIENTOS EN ZONAS RURALES

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Costo-Eficiencia

Costo-Beneficios
{ambientales)
POSITIVO ALTD

NEGATIVD ALTO

Tiempo de
implementacin:
CORTO PLAZO

Iniciativa
sustentable:
APOYD LOCAL

Referencias
técnicas de la
solucion

Ejemplos exitosos

10000 $/m?

Pavimentos permeables: Apoya la recarga de los acuiferos ubicados bajo
ciudades o dreas pavimentadas que han perdido su capacidad de infiltracibn,
Bajan la temperatura en las ciudades, protegiendo el equilibrio del ecosistema.
Permite el paso de agua y oxigeno a las raices de los arbales. Disminuye el
riesgo de inundaciones, creando wna "ciudad esponja’, devolviendo la
permeabilidad de Los suelos en corto plaze. Se ha demostrado que un
pavimento permeable puede remover entre 80 y 95% de sélidos en suspension
yentre 70 y 90% de hidrocarburos, mitigandeo La contaminacin de los
acuiferos.

Clasificacidn: Impacto social negativo bajo.

Beneficios: Aumenta la disponibilidad del recurso hidrico.
Costo: Asociado a la adguisicion de la tecnologia.
Externalidad: Mo se aprecia

Conflicto: No se aprecia.

Mo se identifican condiciones que limiten o incentiven el uso de esta téenica,
¥a que su uso estd en el ambito de atribuciones de los propios municipios,
servichos plblicos responsables o de los propietarios de los terrenos. Es una
solucion de implementacikbn inmediata, para habilitar en un corto plazo.

Existe la posibilidad de contar con apoyos locales en las comunas rurales.

* ChileCubica. (s.f). Pavimentos Permeables. / Hirart, E. (s.£). Pavimentos
Permeables. Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto. Disponible en
URL: b i) im lrevi il (1] iahitm

« SOCODREN. {s.f) [Nuevo Sistema de atenuacién e infiltracién de aguas ACD
STORMBRIXX!. Hormigones HormiDREM. Disponible en
URL: AN, ico.clhormi harmi

= Pavimento permeable en Villarrica, Chile. Fuente: Polpaico. Disponible en
URL: https/iwww.polpaico.cliwpcontent/upleads/Ficha 3 _HormiDREN.pdf

PUACIN G,
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ESCALA REGIDNAL

.i. ESCALA REGIONAL
REDUCCION DE INUNDACIONES Y ANEGAMIENTOS EN ZONAS RURALES Gs e DS FCh
SANTIAGO T e

UBICACION DEL PROYECTO [ ' =T

AGUA POSITIVOD
Aporte de agua:
L/dia

622 MM

W INVERSION PARA
) IMPLEMENTACION

s

INFILTRACI@@ EN ZANJAS PARA
RECUPERACION DE NIVEL DE
POZOS EN SSR VULNERABLES

NOIDYELTIANI

PROBLEMA "5
La escasez de precipitaciones, durante mas de una década, ha repercutido '
negativamente en sectores vulnerables, disminuyendo los niveles de pozos 28-800 MM

30 NCID23L0HA A NOIDTANISNGD

SOJIMAIH SYW3LS51S003 SOULS3NN

de abastecimiento de agua potable en comunidades rurales de la cuenca del
Maipo. UBICACION

PROYECTO 33*34'5434°5; 71" 6'47.93°0

Sa propone implementar ramas de infiltrackin en zonas de alta recasga, que se
encuintran cercanas @ pozos O obasteckmiente de  agud potable para L‘arrermg;]asrim I'wml
comunidades rurales en la Regldn Metropolitana, 55R (Servickos Sanitaries Rurales, ex ik ol P

APRL De este modo, se busca aportar a la seguridad hidrica de estas comunidades, al la recarga del acuifera.

facllitar la infiltracion de agua al acuifero en épocas de lluvia, mejorands con esto la c

disponibilidad de agua potable rural de manera sostenible en el tiempo. EL proyecto bt Lo

abarca aprox. 95 hectireas. Til-Til, Cetina, Lampa, Pirque,
Quilicura, Pudahuel, Padne Hurt

. Pefaflor, Calera de Tango, San
MEDIDAS, ACCIDNES Y/D SOLUCIONES PROPUESTAS Barnarde, Buin, Talagante. lsla de

i i ; i ; Maipa, EL Monte, Melipilla, Marka Pimo,
Las zanjas de infiltracién estan disefiadas para capturar la escorrentia Curacani

superficial y facilitar la penetracién del agua en el suelo, Se construyen en la

curva de nivel y, para optimizar el aprovechamiento del agua, se recomienda Datos de la propiedad
plantar especies herbaceas o arbustes, preferiblemente nativas, que actien 94,615 ha Propledad privada.
como barreras vivas,

Localizachin oel proyecto —
Lirmite d cubimn

Lirmite regiongl, —m—0oou
Foente: Elaboracidn prapia a partir de otras fusntos

RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

No se permite la instalacidn del pavimento durante eventos de lluvia ni con temperaturas amblentales inferiores a
5%C o superiores a 30°C. Su uso en el sistema de transporte estd determinado por la cantidad de autombdviles que lo
transiten, ya que posee limitantes en cuanto al peso v la carga de vehiculos livianos, dada la menor compactaciin de
la base debido a la alta porosidad del material que afecta la resistencia frente a la flexidn. La aplicacitn del producto
requiere mano de obra especializada. Se recomienda la instalacidn por un aplicador autorizado, preparacién del
terrene previa a la pavimentacidn y estangues de almacenamiento para agua recolectada {en caso de no ser
infiltradal.
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ESCALA REGIONAL

INFILTRACION PARA INCREMENTO DE NIVEL DE POZOS EN SSR VULNERABELES

GOWIERRD DE
Gs SANTLAGD

Mumicipalidades: Til-Til, Colina, Larmpa, Pirquee, Quilicusa, Pudatuel
Padre Hurtado, Pefiaflor, Calera de Tange, San Bernardo, Buin, Talagante,
Isla de Maipo, El Monte, Melipilla, Maria Pinto, Curacavi

Comités y/o Cooperativas de S5R, Agricultores, Junta de Vigilancia,

109.856 rersonas

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

BENEFICIARIOS

APLICACION DE LA SOLUCION

EﬂNJﬂS DE INFILTRACION +  Construccitn de barreras o bordillos para
Identificacion de dreas de captura eficiente delinear la zanja y evitar la erosiin de los
del agua de llwia o escurrimiento pluviad, bordes.
coma las laderas de colinas, bardes de +  Revegetacion del sitio mediante la

campos, o alrededer de dreas urbanas para aplicacion de bombas de semilla e
implementacién de zanjas de infiltracién, hidrosiembra.

= Excavaciones saneamiento, perfilado del = Estructuracion de otras Obras de
terreno yio remoctén de superficles Conservaciin Agua vy Suelo (OCAS) ) como
intervenidas para la construccidn de las [imanes, bancales, medialunas, fajinas.
zanjas. En ello se pueden emplear técnicas ademias de obras complementarias, como
de construccion manuales o mecanizadas. sombreaderos, perchas. casa nide, etc,

= 1'L.
q METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA
:l El céleulo del aporte de agua en estas zonas agricolas considera el volumen de recarga natural de la |
\Y cuenca detl Maipo, la precipitacién media anual, asf como factores de infiltracin propios de las zanjas.

A

Se considerd 78 55R que abastecen de agua potable a comunidades, identificando aguellos que son
abastecidos por camiones aljibe o han presentado déficit en el suministro en algunos periodos de
tiempo.

Area: 945615 ha

Solucion aplicada (MAS): Zanjas de infiltracion

Agua aportada: 622 MM L/dia (227 MM m?3/aiio)

L e

GOEIERND DE
Gs SANTIAGD

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Costo-Eficiencia

Co-beneficios
(ambientalesk
POSITIVO MEDIO

Impacto social:
NEGATIVO BAJO

Tiempo de
implementacidn:
CORTO PLAZO

Iniciativa
sustentable:
APOYO LOCAL

Referencias
técnicas de la
soluckbn

Ejemplos exitosos

ESCALA REGIONAL

INFILTRACION PARA INCREMENTO DE NIVEL DE POZO0S EN 55R VULNERABLES

127 $/m?

Facilita la recarga del acuffers en épocas de Lluvia, incrementanda niveles de pozos para
abastecimiento de SSR. La solucién, por tanto, apoya La resiliencia de zonas rurales, reduciendo
la dependencia de acciones de emergencia, incrementando el abastecimiento de agua natural.
Esto mejorala calidad de vida de las comunidades, al garantizar el suministro de agua de
manera continua.

Beneficio: Mayer infiltracidn de agua en el suelo.

Costa: Costos asociados a la inversidn de las zanjas de infiltracién,

Externalidades: (=) Aumenta la humedad de las plantas en los alrededores de la intervencion.
Conflicto: No se percibe.

No existen limitaciones para la utilizacion de estas téenicas. Sin embargo, usualmente, en el
caso de pequeios propietarios y comunidades indigenas, se requiere de apoyo de programas
estatales (COMAF, CONADI, INDAP). Con esta consideracidn, normalmente son soluciones de
implementacion inmediata.

La sostenibilidad del proyecto se refuerza por la motivacisn de agricultores de la comuna de
Melipilla, especificamente por la agricola Vista Hermosa, quienes se han interesado en
implementar soluciones de infiltracidn en terrenos agricolas. Esta intencidn determina la
posibilidad de incorporar a estos actores privados en soluciones que impactan el territorio
colindante, asi como al resto de la cuenca aguas abajo, siendo un incentivo para otros actores y
stakeholders, El proyecto refuerza su sostenibilidad por la incorporacién de financiamiento
piblice. donde organismos como CNR han manifestado interés en financiar obras de zanjas de
infiltracidn implementadas por privados, asociado a bonificacidn extra al adjudicar recursos
por medio de la Ley de Fomento al Riego,

Esta solucion tiene una alta posibilidad de réplica en otras zonas de la cuenca que enfrentan
desafios similares, aumentando el abastecimiento para otras actividades humanas,

= Jorge, C, & David, M. (s.f). Ficha Técnica 05, Técnicas de conservacidn de suelos y aguas, Zanjas
de infiltracién. Disponible en URL: https/bibliotecainiaclhandle 20500, 1400166777
Pizarro Tapia, R, Flores Villanelo, ). Sanglesa Pool, C, & Martinez Araya, E. (2004). Monografias
Zanjas de InfiltraciGn. Talca. Disponible en URL: https:www.cuhs utalca.cliex-

f /pdfl i Nitkros/Tanj 1
Proyecto JALDA (s.f). Manual de técnicas participativas, Guias y manuales, documento 10,
Dr:pemhle en URL:
h T/

En localidades de Vifa del Mar y Curepto, Chile, se utilizé esta selucibn de origen ancestral,

logrando buencs resultados, con la recuperacion de los poros después de cada llwvia,

A T
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ESCALA REGIONAL

INFILTRACION PARA INCREMENTO DE NIVEL DE POZ0OS EN S5R VULNERABLES

UBICACION DEL PROYECTO

&t 'ﬂ;’“— 3 ]
Localizaciin del proyecto: @ LR = ;
ssit . o it o {
Limite de cuenca 'r ¥ e 1 7
Lemite regional. ——o— ¥ N o 4 m
Fuente: Elaboracifin propia a partir de otras fusntes S 48

6§

RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

+ 5S¢ deben implementar medidas de control para evitar que contaminantes presentes en la superficie (pesticidas,
fertilizantes, aguas residuales sin tratar, etc) permeen el suelo y lleguen a los pozos de agua. Se debe, por
tanto, planificar adecuadamente la localizacion de este tipo de soluciones, para evitar cualquier afectacién a las
fuentes de agua para consumo humano, asi coma reducir efectos nocivos sobre ecosistemas locales y el equilibrio
ecolégico del territorio,

+ Requieren de mantenimiento anual -especialmente después de luvias intensas- para eliminar sedimentos, los que
podrian reducir su capacidad de infiltracibn,

* El paso de animales también puede afectar la solucidn, derrumbando los bordes de la zanja o entrando en ellas, con
potenciales efectos de erosidn, por lo que se deben implementar en zonas donde no haya ingreso de ganado, o
generar estructuras de contencibn,

+ No es recomendable la construccitn de zanjas en terrenas que estin totalmente erosionadaos hasta la capa de roca
madre.

* Sy construccion debe considerar el maximo de pendiente (no mas de un 30%) para dar seguridad a las zonas bajas,
ya que en pendiente supericres la velocidad del agua es superior a la capacidad de infiltracion, revistiendo un
peligro de eventos de exceso que puedan afectar 2 comunidades aguas abajo.

Yz FCh

i e

GOBIERNO DE
Gs SANTIAGO

SISTEMAS DE
INFILTRACION OCAS
EN QUEBRADA DE LA PLATA

PROBLEMA

Las laderas con pendientes pronunciadas son dreas vulnerables 2 Ly erosifn, s que
pueden experimentar aluviones durante lnnas intersas. Esto, ademds de significar un
diteriore al ecasistemna, pusce ganerar dados en viviendas & infrasstructuras pablica, asi
coma poner en peligro La vida da Los personas.

PROYECTOD

Se propone implementar obras de consenvaciin de agua y suelo (OCAS)H come 2anfas de
infiltracin y cochas, en el Santuario de la Natwaleza Quebrada de [a Flata en Maipd,
reduciendo asl la velocidad de La escormentla superficial y promoviendo La infilltraciin de
agua al acuifero,

MEDIDAS, ACCIONES Y/O SOLUCIONES PROPUESTAS

Las zanjas de infiltracion estan disefadas para captwar la
escorrentia superficial y facilitar la infiltracidn del agua en el suelo. Se
construyen en la curva de nivel y, para optimizar el aprovechamiento del
agua, se recomienda plantar especies herbdceas o arbustos, preferiblemente
nativas, que actden como barreras vivas. Los materiales necesarios para su
construcclén son simples, tales como nivel tipo A, palas, picotas, lienza y
estacas para trazar la zanja.

ESCALA REGIONAL

AGUA POSITIVD
Aporte de agua:
L/dia

0,12 MM

by INVERSION PARA
B IMPLEMENTACION

43 MM

UBICACION

33" 20832475, 70"49'49.45°0
Santuarks de la Natwralera Quebrada
da la Plata

Comunas:
Maipd

Datos de la progleded

Progiedad privada, perteneciente ala
Estacifin Exparimental Agrondmica
“German Greve", de [a Universidad de
Chile, Santuarko de 1a Naturaleza
Quebrada de a Plata.

NOIDWHLTIANI
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ESCALA REGIONAL

SISTEMAS DE INFILTRACION EN QUEBRADAS DE MAIPD

GORIERND DE
Gs SANTIAGO
Municipalidad: Maipd
Escuela de Suboficiales del Epército, Universidad de Chile, Microsoft

29.203 e

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

BENEFICIARIOS

APLICACION DE LA SOLUCION

ZAMJAS DE INFILTRACIGON +  Construccion de barreras o bordillos para
+  Identificacién de dreas de captura eficiente delinear la zanja y evitar la erosidn de los
del agua de lluvia o escurrimiento pluvial, bardes.
como las laderas de colinas, bardes de +  Revegetacion del sitio mediante la

campos, o alrededor de dreas urbanas para aplicacion de bombas de semilla e
implementacién de zanjas de infiltracién. hidrosiembra,

+  Excavaciones, saneamiento, perfilado del +  Estructuracion de otras Obras de
tefrend yio remockan de superfiches Conservaciin Agua vy Suelo (OCAS) ) como
intervenidas para la construccitn de las limanes, bancales, medialunas, fajinas,
zanjas. En ello se pueden emplear técnicas ademas de obras complementarias, como
de censtruccidn manuales o mecanizadas. sombreaderos, perchas, casa nido, etc.

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

| | Para la implementacidn de las zanjas de infiltracidn, se identificaron zonas de alta recarga que tuvieran
"\ / pendientes moderadas (hasta 30%), localizando un sector con estas caracteristicas en wn espacio de 9,73
ha, vecing a la Escuela de Suboficiales del Ejército en Maipd. En el caso de la cocha, esta serd construida
también aledafia a la Escuela de Suboficiales del Ejercito en Maipd, en un terrena con una superficie de 8.4
hectareas.
El cdlculo del aporte de agua de ambas infracstructuras considera el volumen de recarga natural de la
cuenca del Maipe, la precipitacion media anual, asi como factores de infiltracidn propios de cada tipo de
infragstructura.
Area: 18,13 ha
Solucidn aplicada (MAS): Zanjas de infiltracion
Sisterna tradicional de captacidn y almacenamiento de aguas lluvias (Cochas)

Agua ahorrada: 0.12 MM L/dia (0,04 MM m?*/afio)

’I"'.f" . FCh
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ESCALA REGIONAL

SISTEMAS DE INFILTRACION EN QUEBRADAS DE MAIPD

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

GOEERND DE
Gs SANTIAGO

Costo-Eficiencia 997 $/m?

Co-beneficios
fambientalesk
POSITIVO MEDIOD

Zanjas de infiltracion y cochas incrementan la infiltracion de agua en zonas intervenidas,
favareciendo la seguridad hidrica para la cuenca y comunidades aguas abajo. Ademds, son
una medida de contencion de escorrentias en terrenos con pendientes, o gue a suvez
protege el suelo de la erosidn y retiene la humedad. Esto favorece la proliferacin de
especies vegetales y fauna local. En el caso particular de las cochas, presentan un impacto
positive sobre ecosistemas, ademas de evitar la construccion de infragstructura gris para el
desarrollo de sistemas de almacenamiento, aprovechando condiciones naturales para
acurmulacidn de agua.

Impacto social : Beneficio: Mayor infiltracion de agua en el suelo,

NEGATIVOD Costo: Asociado a la inversién de las zanjas de infiltracion.

MEDIO Externalidades: (+) Aumenta la humedad del suelo y disponibilidad para plantas en los
alrededores de La intervencion.
Conflicte: No se percibe.

Tiempo de
implementaciin
CORTO PLAZO

Mo existen limitaciones normativas para la implementacion de estas tacnicas. Sin

embargo, en el caso de pequenios propietarios y comunidades indigenas, usualmente se
reguiere el apoyo de programas estatales (CONAF, CONADI, INDAP). Cuando se trata

de iniciativas emplazadas en Santuarios de la Naturaleza, éstas deberdn ingresar

un requerimiento al Consejo de Monumentos Nacionales, entidad que tiene la tutela de estas
dreas protegidas, Con esta consideracidn, eventualmente son soluciones de implementacion
inmediata. Por tanto, resulta juridicamente viable su implementacién, sin perjuicio de los
permisos sectoriales que sea necesario tramitar.

Se debe tener en consideracién que esta solucién por lo general se emplazard en territorios
de propiedad privada, por lo que el instrumento de financiamiento debe contemplar este
aspecto para su adjudicacidn, tomando medidas que tiendan a solucionar cualquier traba
{poe. acuerdos con privados para implementacidn de zanjas, financiamiento privado, acuerdos
para ceder terrens, etcl

Iniciativa Municipic Maipd, financiamiento comprometido por Microsoft para la implementacidn de
sustentable: ambas obras.
APOYO LOCAL

Referencias « Machorro, ) (2015), Jagieyes, la mejor opcidn para dotar de agua a comunidades, Obtenido
técnicas de la de Ml Ambiente. Disponible en URmemgmwmw

solucibn ion-para- ar-d munidad

« Jorge, C, & David, M. (s.f). Ficha Técnica 05, Técnicas de conservacion de suelos y aguas.
Zanjas de infiltracion. Disponible en
URL: httpsy/bibliotecainiaclhandle 20500,14001/6677 7
*  Pizarro Tapia, R, Flores Villanelo, )., Sanglesa Pool, C, & Martinez firaya, E. (2004),
M.armgraﬁas Zanjas de Inﬁltracnﬁn Tau:a. Duspomhle en
URL: .

+ Ministerio del Ambiente de Perd. (s.£), Las Qochas: sistemas de recargas de agua en

mbr.mcuemas alteandinas. Dlspmmle £n I.IFH. Wﬂhﬂ&ﬂa&m&ﬂm

Ejemplos exitosos

= PACC- Pem {2014'! Las Qochas Hursh:as, una allernatwa en Ins Andeﬂ p-ata la suembra ¥
cosecha de agua enun cnntmttu de cambio
cl1matlco. i il
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ESCALA REGIONAL

SISTEMAS DE INFILTRACION EN QUEERADAS DE MAIPD

MAIPU
T
i S
P

Zanjas de mfltrackon i1

Cocha

Limite del especjo de agua |

Limite dé clienca

Limite regianal:

Fuente Elaboracion propia a pasti de olbras fuenies

RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

Esta medida no presenta mayores riesgos siempre que se resguarde su status de Santuanio de la Naturaleza. Dada esta
condiclan, es importante considerar -al momento de realizar estas obras- que no se intervengan zonas de
conservacién, evitando daftar ecosistemas que se desarrollan en el territorio. Se deben realizar las vinculaciones
pertinentes con la autoridad y sectores intervinientes [comao 3 estacion experimental agrondmica "German Greve”, de
la Universidad de Chile), para asi acoplar cualquier obra a los esfuerzos que se han realizado para [a recuperacitn
sacio-ecoldgica del Santuario.

g it Lo
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INFILTRACION EN ZANJAS
DE TERRENOS AGRICOLAS
DURANTE PERIODOS SIN
CULTIVO

PROBLEMA

Durante los eventos de luwdas intensas, ol volumen de agua en muchos casas supera 1a
damensifin del cauce, lo que genera desbordes hacia las llamwas de inundachin,
afectando infraestructura pdbdica y privada Con el cambio climdtico, estos eventos
meteccolGgicos estan sucediendo en cortos periodos de tiempo, lo que dificulta la
retenchdn e infiliracién de agua, debldo o que el gran vedumen de agua no alcanza o
infiltrar e el acuifern,

PROYECTO

El proyecto considers |a construccitn de ranjas en terenas agricolas en barbechs
idescanso o sin culthves), donde el ingreso de agua proveniente de cauces superficiales y
canales pueada permear de manera natural al acuffero, El proyecto abarca aprox. 32 mil
hectireas,

MEDIDAS, ACCIONES Y/0 SOLUCIONES PROPUESTAS

La infiltraciin de agua en zonas agricolas aprovecha las capacidades
naturales de estes terrenos para la recarga natural de acuiferos, stendo una
medida de resiliencia de la cuenca frente al escenario actual de disminuckin
de las precipitaciones.

ESCALA REGIONAL

AGUA POSITIVOD
Aporte de agua:
Lfdia

215 MM

B INVERSION PARA
IMPLEMENTACION

UBICACION

33°34'51.45%5; 71" 8'24.62'0
Terrencs agricolas.

Comunas:
El Monte, Melipilla y Maria Pinto

Datos de la propledad

Propiedad privada, perteneciente
a agricultores de la zona.

NOIDWHLTIANI
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ESCALA REGIONAL

INFILTRACION EN PREDIOS AGRICOLAS EN PERIODOS DE DESCANSO DEL SUELO Gs

Agrupacion de Agricultores Maipo Poniente, Comision Nacional de
Riego, Direccion de Obras Hidraulicas, Direccidn General de Aguas

207.798 Hasimantes

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

BENEFICIARIOS

APLICACION DE LA SOLUCION

INFILTRACION EN TERRENOS AGRICOLAS

+  Remocibn de capa impermeable: Uso de
instrumentos o maguinaria, como
subsoladores, que permitan romper las
capas compactadas y aumentar la
infiltracibn, sin perturbar
significativamente la estructura del suelo.

+  Apertura de ronas de infiltracién:
Construccion de estructuras, tales coma
pequedias represas. terrazas o zanjas de
infiltracibn, que apoyen la retencion de
agua superficial, incrementando el tiempo
para la infiltracibn.

+  Estudio de tasa de infiltracidén: Analisis
de infiltracion (usando infiltrémetros)
dejande entrar agua para estudiarla en
reposo durante unos minutos, hasta que se
infiltre y 5e sature en el suelo, lo que
indicara el tiermpo preciso en que se ha
saturado en su totalidad, para luego
circular a las demas dreas de cultive. De
e5ta manera, se puede optimizar la
infiltracin en el terreno agricola.

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

| l;l El cilculo del aporte de agua en estas zonas agricolas considera el volumen de recarga natural de la
\\&_ /" cuenca del Maipo, la precipitacién media anual, asi como factores de infiltracitn propios de este tipo de
= infraestructura, La superficie corresponde a un buffer de 200 metros de terrenos agricolas aledafios a
canales de regadio existentes en las comunas de El Monte, Melipilla v Maria Pinto, hacia donde ingrese
el agua para aprovechar su capacidad de infiltracidn.
frea; 32814 ha
Solucitn aplicada IMAS):. Infiltracion en predios agricolas

Aporte de agua: 215 MM L/dia (78 MM m?3/afio)

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Costo-Eficiencia

Co-beneficios
(ambientalesk
POSITIVO MEDIO

Impacto social:
NEGATIVO BAJO

Tiempo de
implemeantacian:
CORTO PLAZO

Iniciativa
sustentable:
APOYD LDCAL

Referencias
técnicas de la
soluckbn

Ejemplos exitosos

ESCALA REGIONAL

INFILTRACION EN PREDIOS AGRICOLAS EN PERIODOS DE DESCANSO DEL SUELO

625 $/m?

Produce madificacidn de suelos. Sin embargo, ofrece solucion a la infiltracidn de agua de forma
natural. La infiltracién contrelada del agua excedente en zonas agricolas permite absorber el
recruso gradualmente, siendo ademds un buffer para disminuir la velocidad de la escorrentia

y, con esto, reduciendo el riesgo de inundaciones en Las dreas bajas v a Lo largo de los cursos de
agua. Es una iniciativa de mitigacion al estrés hidrico en zonas rurales de la cuenca,
fomentando un abastecimiento de agua a largo plazo.

NOIDYHLTINI

Mejoramiento de la calidad de vida de las personas, al garantizar el incremento de la tasa de
infiltracién de agua, aumentande la disponibilidad del recurse para abastecimiento de agua
para consumo humano vy el ecosistema, y reduciendo su vulnerabilidad ante la escasez hidrica,
Genera reduccién de costos a largo plazo y la necesidad de inversién en soluciones de
emergencia, disminuyendo la presidn sobre Los recursos hidricos.

No existen limitaciones para la utilizacion de estas técnicas. 5in embargo, en el caso de
pequedos propietarios, wsualmente se requiere apoyo de programas estatales (CNR, INDAP,
CORFO). Es posible que se exijan permisos sectoriales para la apertura de compuertas (DGA,
DOH), le que cuenta con precedentes, por Lo gue esta situacidn no influiria en el tiempo de
implementacion Con esta consideracion, generalmente son soluciones de implementacidn
inmediata.

La sostenibilidad de este proyecto se ve reforzada por la disposicion de agricultores de la
comuna de Melipilla, interesados en disponibilizar terrenos para implementar la solucin,

Esta iniciativa considera el apoyo de la CNR (Comisidn Nacional de Riego), que cuenta con
lineas de financiamiento disponibles para apoyar la implementacitn de la iniciativa a través de
la Ley de Riego. Se han realizado consultas a autoridades pertinentes, contando con
disposicién favorable de la DGA y DOH para la apertura de compuertas para el ingreso de agua
a predios que induzcan infiltracion al acuifero,

= Jorge, C, & David, M. (s.f). Ficha Técnica 05, Técnicas de conservacidn de suelos y aguas, Zanjas
de infiltracién, Disponible en URL: hitps/biblistecainia.clhandle/20.500.14001/667 77

+ Pizarro Tapia, R, Flores Villanelo, ), Sangiesa Pool, C, & Martinez Araya, E. (2004). Monografias
Zanjas de Infiltracidn. Talca. Disponible en URL:

. o fwnane, Al Rall ha| 'pdfPubli f f

+ Proyecto JALDA {s.f). Manual de técnicas participativas. Guias y manuales, documento 10,
Disponible en URL:

o i g

i,

Flood-Managed Aquifer Recharge (Flood-MAR), California. URL:
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RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

La eleccibn de cualquier solucitn de infiltracidn dependerd de las condiciones hidrogeclbgicas locales. asi comeo
la disponibilidad de agua para L3 infiltracion

Los acuerdos que se logren para aprovechar fuentes hidricas deben ser incorporados de manera temprana para
asegurar la continuidad de la solucidn, lo que determinard la sostenibilidad vy eficacia de proyectos de
infiltracién en zonas agricolas. Por tanto, es importante generar acuerdos y permisos de large plazo con
agricultores y servicios pOblicos, respectivamente, que viabilicen la implementacian y operacibn de este tipo de

soluciones,

Otro de los ricsgos corresponde a procesos de contaminackén que se puedan gencrar en el acuifero, dado el use
de pesticidas y fertilizantes en los campos. Para evitar este riesgo, se debe seleccionar adecuadamente el sitio
de emplazamiento de la iniciativa. En cuanto a la calidad del agua que infiltre, esta debe monitorearse
permanentemente, a modo de evitar la presencia de productos quimicos, asi como contaminantes naturales
como clomros, sulfatos, nitratos v otros que afecten |a calidad natwral de suelo v fuentes hidricas naturales.

GOOERHG DD
SANTIAGO

FCh

IR Cim Lo

-

Gs SANTIAGO MR Ml

AGUA POSITIVED
Aporte de agua

IMPLEMENTACION DE SISTEMAS

DE DRENAJE URBANO (SUDS) EN
ECO-BARRIO LA PLATINA Ii;:jﬂhﬂ

PROBLEMA

El fundo La Platina es un terreno agricola de 150 ha aprox., inmerso en una
Zoma que histdricamente ha sufrido inundaciones, Actualmente, tiene un rol
positivo en el manejo de las aguas luvias de [a zona, al ser un drea de buffer
natural, que permite la acumulacion y posterior infiltracidn del exceso de
aguas lluvias. Existe preocupacion per el cambto de uso de suels a desarrollo

inmobiliario y las posibles consecuencias gue eso tendria sobre [a ya
anegada zona. 33°34'33.01'S; 70937°'1162'0

PROYECTO Eomune.

Este proyecto busca mitigar el potencial impacto negativo que tendra la La Pintana
transformacién del terreno de uso agricola a desarrollo del proyecto
inmobiiario "Eco-Barrio La Platina®, a través de la implementacidn de un set
de sistemas de drenaje urbano sostenibles, SUDS, de bajo impacte Integrado en el Programa Fondo
ambiental. Los SUDS permitirian maximizar la capacidad de infiltracidn del Solidario de Eleccidn de Vivienda
proyecto inmobiliario, promoviendo la retencidn, infiltracion v depuracitn del MINVLL

de aguas de luvias en la ciudad. EL objetivo es mantener las condiciones de

permeabilidad natwral en el drea donde se emplazaran las viviendas

reduciends con esto la incidencia de inundacidn producto de luvias

ntensas.

MEDIDAS, ACCIONES ¥/0 SOLUCIONES PROPUESTAS

Los SUDS mejor evaluados para el Fundo La Platina corresponden a la
implementaciin de zonas de pavimentos permeables y a la constreccidn de
una plaza de agua.

13.397

UBICACIU

Datos de la propiedad

NQIDYHLTIANI
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ESCALA REGIONAL

SANTIAGD

ZONAS INFILTRACION EN PARQUE URBANO LA PLATINA

Municipalidad: La Pintana
Ministerio de Vivienda y Urbanisma

13.500 Hremantes

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

BENEFICIARIOS

APLICACION DE LA SOLUCION

PAVIMENTOS PERMEABLES
+ Adecuacitn de suelo: Trabajos de movimiento de
tierra, excavaciones, saneamiento, perfilado del

PLAZAS DE AGUA

+ |dentificacion de zonas de alta infiltracidn:
Excavaciones y pruebas de infiltracidn para determinar
terreng natural o remocion de superficies intervenidas ubicackin.
con maguinaria de construcciin y herramientas + Estructuras de retencion de agua: Como estanques de
manuales. retencin o cisternas para almacenar el agua.

* Concreto poroso o asfalto permeable: Construido + Sistema de drenaje: Canales, zanjas de infiltracion y

con materiales que permiten el paso del agua, usando tuberias para manejar el exceso de agua,
aridos y ligantes sintéticos para mejorar la resistencia  + Vegetacién nativa: Para adadir valor estético y promover
del material al corte. la biodiversidad.
* Adoquines con espacios: Disefados para dejar * Materiales de construccion: Madera, metal y concreto
espacios que se rellenan con grava o hierba para mobiltario y estructuras decorativas.
Grava y Arena: Usadas en la base y sub-base para Asociacién con otras obras de infiltracidn: Como
facilitar la filtracibn y almacenamiento temporal del pavimentos permeables y dreas verdes, que faciliten la
agua infiltracitn y gestidn del agua pluvial.
* Geotextiles: Para separar las capas y mejorar la
estabilidad.

-
-

/
T

Lo [

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

I., | Parael clculo del agua ahorrada, se considerd las siguientes soluciones (MAS):

\\‘_ = Pavimento permeable (17 hal. Aporte de agua: 0,11 Lidia
— *  Jardin de lluvia (2 hal. Aporte de agua: 0,01 Lidia

Agua aportada: 0,12 MM L/dia (0,05 MM m?/aiio)

FUREACH ek

Gs SANTIAGO

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Costo-Eficiencia

Co-beneficios
(ambientalesk
POSITIVO MEDIO

Impacto social :
NEGATIVO BAJO

Tiempa de
implementacion :
CORTO PLAZD

Iniciativa
sustentable:
APOYO LOCAL

Referencias
técnicas de la
selucién

Ejemplos exitosos

ESCALA REGIONAL

ZONAS INFILTRACION EN PARQUE URBAND LA PLATINA

293.797 $'m?

Las técnicas implicadas dentro de este proyecto tienen diversos beneflicios. Contribuyen a
disminuir el impacto v dafio de las inundaciones, mejoran la calidad y el suministro del agua, v
controlan el riesgo de erosidn y contaminacién, apertando también a la recarga de acuiferos,
Asimismo, generan entornos para el disfrute de la poblacion, que ademas ayudan a disminuir el
efecto de isla de calor.

NOQIDTHLANI

Pavimentos permeables: Favorecen el manejo de las aguas lluvia bajo cualquier escenario, aun
con pocas precipitaciones. Disminuyen el riesgo de inundaciones, creando una ciudad esponja y
volviendo a tener permeabilidad de los suelos en corto tiempo.

Plaza de agua: Impactos positivos en zonas urbanas, cuyas areas de recarga natural han sido
maodificadas. Sin embarge, pueden generarse condiciones de riesgo a la poblacién por crecidas.

Pavimentos permeables: Beneficios: Aumenta la disponibilidad del recurso hidrico. Costo:
Asociado a la adquisicidn de la tecnologia. Externalidad: No se aprecia. Conflicto: No se aprecia.
Plaza de agua Beneficio: Evita dafio al disminuir el riesgo de inundacion, Costo: Por adquisicion
de la tecnologia. Externalidades: () Disminuye las pérdidas de aguas lluvias, Conflicto: No se
percibe,

No se identifican condiciones que limiten o incentiven el uso de esta téonica, ya que suuso
estd en el dmbito de atribuciones de los proplos municipios, servicios plblicos responsables o
de los propietarios, segin sea el caso, Son soluciones de implementaciin inmediata,

Iniciativa sustentable, desde la dptica de los impactos sociales que genera, al reducir eventos
de inundacion. MINVU ha manifestado que, aun cuando no existen pruebas para incorporar los
pavimentos permeables dentro de Las obras que se financian, un piloto de este tipo serviria
para incidir en incorporar esta nueva materialidad en futuros proyectos inmobiliarios,

Pavimento permeable: Antecedentes mas actuales, con especificaciones de diferentes tipos de
pavimento permeable, en Manual de Elementos Urbanas Sustentables Tomo || MINVU afio 2018,
o) [ !

R I II'

Plazas de agua

Bokern, A, (2015), Water Squares in Rotterdam. Urbanisten. Dispanible en

URL:httpfwaw urbanisten.nliwpiwp-content/uploads/publication _UB _Topos._ 2015.pdf
Martinez Gaete, C. (2018}, Parque Inundable Victor Jara: la nueva vida del maltraido Zanjén de la
Aguada, El Definido. Disponible en URL: hitpsy, fini f idad/pais/ [Par

Iny i -vida- j -la-A

e En Chile se ha utilizado para pavimentar calles en Villarrica, Se esta construyendo el Parque

Victor Jara en San Joaquin, para evitar riesgo de inundacidn cuando el Zanjon de la Aguada.
También estan la Hondonada Rio Viejo, el Area de Regulacion del Barén de Juras Reales, en
Santiago; el Parque Rambdn Rada, en Punta Arenas, pargues implementados por la Direccién de
Obras Hidraulicas
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= _ s I INFILTRACION EN ZANJAS

DE CERROS ISLAS DE LARM

PROBLEMA

En |a Regitn Metropolitana existen 62 cerros islas, de los cuales 26 se encuentran
dentrg o adyacentes a la rama whana. Los cerras fslas representan un desafio en
térmings de eficiencia hidrica, ya que han sido fuertemente deforestados y se 162 MM
encuentran erosionades. Debbdo a la pendiente del terreno, s ve limitada la capacidad

o inftracitn y scumulacian de agua

UBICACION

Se proponen Obras de Conservacidn de Agua y Swelo (DCAS) en fos cemos isla de la

1.1. Cuenca del rio
Maipo: 57 comunas
dependiendo de su

suministro

AGUA POSITIVD
Aporte de agua:
Lidia

0,71 MM

NOIDWHLTIANI
NOIDYHLTIANI

1.2. El aporte de las
MAS a la reduccién
de la brecha hidrica

2. CO-CONSTRUYENDO
LA SEGURIDAD

HIDRICA DE LA

CUENCA DEL RiO MAIPO

2.1 Accién local

y regional regitn, que favorezcan [ recuperaciin de suelos, mediante ol disefo y construcciin AFITEATE5 TOCAT4240M0,
- de zanjas g infiltracidn Estas permitiin capturar la escorrentia superficial, Terrenos en cerros isla de la
2.2 Del diagnéstico | favoreciende asT la retenciin e infiltracién del agua en ef suelo y proporcionanda Region Metropolitana
’ a la accién hl'l'mﬂ-bd a los MHWS FIQ?II‘AH?- Con ella, s ayuddrd a 13 restaurackin P .
i de la biadiversidad y sendcios ecosistémicos en estos cemos. Wﬂ ’IN:LI'IHI.,SHI : Plrgise;
DT ACETIE S Pl i — MEDIDAS, ACCIONES Y/0 SOLUCIONES PROPUESTAS Recolata, Colina, Tiltil, Calera de Tanga,
& o | Puente Alto, La Florida, Lampa, Pirgue.
“agua positivos"? Limite 0 CUBMEDY  — La zanja de infiltracian es una obra de recuperacitn de suelos, manual o mecanirada, Miedipilla, Paine, El Monte, Talagante
LUimite regionalf ———m— diseflada v construida para capturar la escorrentia superficial, favorecer a infiltrackbn Curacavi, Huschuraba, Lo Barnechaa,
3. INICIATIVAS PARA [ Fuente: Elaborackin propia a partir de del agua en el suelo y proporcionar humedad a las plantas establecidas en los bordes Las Condes, Providencia, Santiago,
UN MAIPO RESILIENTE { otras fuentes de cllas Se conglnuye transversalmente a la pendiente, en la curva de nieel ¥ 5U U0 \itacura,
fundamentalmente e en zonas de baja precipitacion Para un  pdecuado
. apravechamienta de las aguas en la parte superfor @ inferior de estas ranjas, se deben Dates de la propiedad
31 Fichas cartera plantar especies vegetales herbaceas, idealmente perennes, o plantas arbustivas, que En su mayorfa, estos cenros son de
de proyectos Maipo sirvan toma barreras vivas. Los materiales para su construccifn son simples (Nivel tipo propiedas privada.
resiliente A para el razado de la linea de ublcacidn, palas y picotas, lkenza y estacas para trazar [a
ranjal

3.2 Indicaciones
para leer las fichas
escala regional

LA
PLATINA

Fichas
escala regional

=

GLOSARIO
DE TERMINOS

e -

SIGLAS Y

ABREVIATURAS
RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

+  La incorporacidn de soluciones de infiltracion natural podria regueris cambios en la planificacidn y disedio de la
infraestructura, coma cimientos especiales, drenaje adecuado y sistemas de captacion y conduccién de agua

AGRADECIMIENTOS = Sino se realiza de manera adecuada, podria generar dafios a edificios y otras estructuras, lo que repercutiria en
incrementar los costos de construccion y desarrollo de proyectos inmobiliarios.

*  Los sistemas de infiltracibn natural requicren operacidn y mantenimiente adecuado para garantizar su
funcionamiento Gptimo, por lo que s necesanio incorporar mecanismos que aseguren &l funcionamiento eficiente
de sistemas de infiltracién urbana (pavimentos permeables, por ejemplo) para impedir que se cbstruyan con el
tiempa, evitando problemas de inundacidn yo erosion,

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS
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ESCALA REGIONAL

INFILTRACION EN CERROS ISLAS DEL GRAN SANTIAGO SANTIAGO

Municipalidades: Quilicura, 5an Bernardo, Pirque, Recoleta, Colina, Tileil,
Calera de Tango, Puente Alto, La Florida, Lampa, Pirque, Melipilla, Paine,
El Monte, Talagante, Curacavi, Huechuraba, Lo Barnechea, Las Condes,
Providencia, Santiago, Vitacura

Fundacidn Cerras Isla

Gobierno de 5antiago

168.266 Hreirantes

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

NQIDYHLTIENI

BENEFICIARIOS

APLICACION DE LA SOLUCION

ZANJAS DE INFILTRACION

Identificacian de &reas donde se puede
capturar eficientemente el agua de luvia o
escurrimiento pluvial, como las laderas de
colinas, bordes de campas o alrededar de Sreas
urbanas para implementacion de zanjas de
infiltracion.

Excavaciones, saneamiento, perfilado del
terrens natural yio remocion de superficies
intervenidas para la construccion de las zanjas.
En ello se pueden emplear técnicas de
construcchon manuales o mecanizadas.
Construccibn de barreras o bordillos para
delinear la zanja y evitar la erosién de los
bordes, pudiendo utilizar la misma tierra que se
extrae al momento de la excavacion,
Revegetacion del sitio mediante La aplicacitn
de bombas de semilla e hidrosiembra.
Estructuracidn de otras Obras de Conservacion
Agua y Suelo (DCAS) como limanes, bancales,
medialunas, fajinas; ademas de obras
complementarias, como sombreaderos,
perchas, casa nido, etc, que apoyen la
revitalizacidn ecoldgica del territorio,

-

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

| | Para la implementacion de las zanjas de infiltracidn se localizaron zonas de alta recarga que tuvieran
“\ pendientes moderadas thasta 30%),

Bt El ciloulo del aporte de agua de estas infraestructuras considera el volumen de recarga natwral de la
cuenca del Maipo. la precipitacidn media anual, asi como factores de infiltracion propios de cada tipo de
infraestructura.

Area: 108 ha
Solucién aplicada (MAS): Zanjas de infiltracian

Aporte de agua: 0,71 MM L/dia (0,3 MM m?/afio)

AN L

GOEIERMND DE
68§

ESCALA REGIONAL

INFILTRACION EN CERROS ISLAS DEL GRAN SANTIAGO

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Costo-Eficiencia

Co-beneficios
(ambientalesk
POSITIVO MEDIO

Impacto social:
NEGATIVD BAJO

Tiempo de
Implementaciin
CORTOD PLAZD

Iniciativa
sustentable
APOYOD LOCAL

Referencias
técnicas de la
selucidn

Ejemiplos exitosos

625 $/m?

Zanjas de infiltracién v cochas incrementan la infiltracin de agua en zonas intervenidas,
favoreciendo La seguridad hidrica para la cuenca y comunidades aguas abajo. Ademds, son una
medida de contencién de escorrentias en terrenos con pendientes, lo que a su vez protege el
suelo de la erosibn y retiene humedad, favoreciendo la proliferacién de especies vegetales y
fauna local. En el caso particular de las cochas, presentan un impacto positive sobre
ecosisternas. Permiten evitar la construccién de infraestructura gris para el desarrollo de
sistemas de almacenamiente, aprovechando condiciones naturales para acumulaciin de agua.

Beneficio: Mayer infiltracion de agua en el suelo,

Costo: Asociados a la imversién de las zanjas de infiltracifn.

Externalidades: («) Aumenta la humedad de las plantas en los alrededores de la intervencion.
Conflicta: No se percibe.

Influye positivamente en la identidad de la comunidad representada por el paisaje vegetal
lecal ademés de aprovechar espacios verdes, recreativos y de contacto con la naturaleza
dentro de la ciudad, Por tanto, es una niciativa que potencia la identidad cultural e histdrica de
les cerros isla de la RM.

Apoya el desarrollo de actividades que generan empleo, coma el turismo y el comercio
alrededor de estos ecosistemas naturales. La disponibilidad de agua en estos cerros isla
incrementa el desarrolle de pulmones verdes urbanos, ayudando a mejorar las condiciones del
aire y la calidad de vida de las personas.

No existen limitaciones para la utilizacibn de estas téonicas, Sin embargo, en el caso de
pequedios propietarios y comunidades indigenas, usualmente se requiere de apoyo de
programas estatales (CONAF, CONADI, INDAP). Con esta consideracidn, generalmente son
soluciones de implementacién inmediata,

Existen iniciativas en curso dende hay espacio para acoplar este tipo de infraestructura de
infiltracidn, El cerro La Cantera de San Bernardo posee un proyecto de restauracion, el cual se
encuentra en proceso de licitacion de disefio, donde se ha explorado la posibilidad de
implementar este tipo de obras. Se puede complementar con circuitos de senderos,
restauracidn, reforestacién nativa. La existencia de planes maestros en 3 cerros; La Cantera
{5an Bernardo)}, Cerros de Renca (Rencal, Cerro del Medio (Lo Barnechea), a cargo de Fundacion
Cerros Isla, también podria incentivar la implementacidn de zanjas de infiltracibn si encuentra
financiamiento adecuado.

= Jorge, C., & David, M. {s.f). Ficha Técnica 05, Técnicas de conservacion de suelos y aguas. Zanjas .

de infiltracién. Disponible en URL: “Ji i [

+ Pizarro Tapia, R, Flores Villanelo, ), Sangliesa Pocl, C, & Martinez Araya, E. (2004). Monografias
Zanjas de Infiltracion. Talca. Disponible en URL: hitpswww cubsutalea clies-
ctha/Docs/pdiPublicacionesibros/Zanjas.pdf

+ Proyecto JALDA (s.£). Manual de técnicas participativas. Guias y manuales, documento 10.
Disponible en URL:

+ Enla civdad de Sucre, en Bolivia, el proyecto JALDA promociond las zanjas de infiltracian
Coma wna técnica de conservacion de aguas y suelos para laderas descublertas de
vegetaciin,

+ EnVifa del Mar y Curepto, se utilizé esta solucion de origen ancestral, logrando buenos
resultados en localidades cercanas, donde se recuperaban los pozos después de cada lluwvia,
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ESCALA REGIONAL

Gs SANTIAGO

LocMiracihn del provecto =
Limite de cuenia ————

Limite regicnal

Fuente: Elaboracidn propia a partir de otras fuentes

RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LAVIDA UTIL

|*  Sedeben disefiar sdecuadamente lad zanjas de infiltracion, para evitar el incremento do erosiin en suslos de los cormod, ademds de
la degradacitn e inestabilidad de la ladera, ayudando con esto a consenvar la vegetaciin nativa

| *  Depenbendo del disefo v la ubicackin de las zanjas de infiltracidn, podrian tener un impacto visual negativa en el paisaje, Lo que
podria afectar (o apreciackin ertética del entorno natural y reducie el valor escénico de la Tona, por lo que su ublcaciin debe
considerar no intervenic el valor paisajistico del entorno

|* La acumulaciin de sedsmentos despaés de las lluvias podria reducir su capacidad de infiltracién, por o que requieren de
mantenimients anual

| *  Se debe impedir el paso de ammales por la 2ona, evitando que desrumben los bordes de la zanja o entren en eilas. Lo gue podria
ncrementar ademds proceses de evosiin En este sentido, no es recomendable [ construccitn de zanjas on termenas que estin
totabmente erosionados hasta [a capa de roca madre.

| *  Su ronstruccidn debe considerar como méximo una pendiente de wun 3%, danda seguridad a las zonas bajas, ya que en pendients
superiores la velocidad del agua es mayor, avanzando una mayor cantidad, pudiendo afectar comunidades aguas abajo

j' ESCALA REGIONAL

GOBIERNO DE
Gs SANTIAGO _

PISCINAS DE INFILTRACION
EN RIBERA DEL RIO - MAIPO
ALTO

PROBLEMA

AGLA POSITIVD
Aporte de agua
Lfdia

0,09 MM

INVERSION PARA

El cambio climatico representa desafios tanto ambientales come sociales,
aumentando los eventos extremas de sequias con ocasionales lluvias intensas

que afectan sectores cordilleranos, al situarse la isoterma cero a mayor UBICACION
altura. Estos incrementan el riesgo de crecidas, alwvicnes e inundaciones : et

aguas abajo en la cuenca del Maipo. Coorenadas de referentls

PROYECTO Rio Volcan

Se propone la implementackin de piscinas de infiltracién en llanuras de :ISE:E;:::‘.‘}"S:EE et
ol Pl o 1 : .
undacitn, Los objetives son mejorar la gestidn sostenible del agua, 137351987 5 70°24'1.3° 0

imcrementar a infiltracidn de agua al acuifers, reducir los efectos negatives
de crecidas -producto de Llluvias intensas aguas abajo- y el fortalecimiento de ; i

A BEE Ribera del ria Maipe, entre zona
la resilisncia de la cuenca frente a eventos climaticos extremos. P a Bafios Morales y 5an José

MEDIDAS, ACCIONES ¥/O SOLUCIONES PROPUESTAS de Maipo, en la comuna del mismo

; 5 i nembre.
Las piscinas actian como filtros naturales, mejorando la calidad de agua que

llega a la napa, conteniendo el exceso de sedimentos y material no deseado. Datos de la propiedad

Esta soluckn ayudaria a reducir problemas de turbledad y riesgos por eventos 2 ha de ribera de rio, drea ublcada
climétices extremos, ademds de ser un aporte de agua at acuifero, siendo una  en un Bien Nacional de

de las soluciones que apoyaria a dar seguridad de abastecimiento de agua  Uso Pablico, administrada por el
patable a la Regién Metropolitana. TILHCIPAC,

fertamapa. clf
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LA REGIONAL

PISCINAS DE INFILTRACION EN RIBERA DE RIO - MAIPO ALTO

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

BENEFICIAR

SANTIAGD

Municipalidad: San José De Maipo
Direccion De Obras Hidraulicas

1.892 nasrantes

APLICACION DE LA SOLUCION : PISCINAS DE INFILTRACION

. REDUCTOR DE VELOCIDAD
= Movimiento de material Excavaciones

de depresidn poco profunda para generar
phscina, con uso de equipos mecinicos,
como excavadaras, rodillas y ticnicas
manuales.

* Estructuras de disipacién:

Pasicionamiento de acverdo al disefio da
bloques de conoreto, grandes piedras o
tronoos para reducir la energia del agua
que entra.

Canales de entrada: Conformados por
materiales resistentes a la erosidn como
CONENRTD O Gaiones.

Instrumentas y equipas hidrdulicos:
Bambas o sistena de control, manitoren y
recuperaciin de agua pard impulsar agu
a la siguiente etapa

Gaotextiles: Usados para estabilizar el
area alrededor de la entrada y evitar la
erasitn

infraestructura.
Area: 13 ha

Solucidn aplicada [MAS): Reconexidn de cauces con lanuras de inundacidn
Aporte de agua: 0,09 MM L/dia (0,03 MM m?*/aiio)

2, DECANTADOR

-

Movimlento de material: Excavaciones
de depresidn poco profunda en la
superfiche di la tierra para genarar
estrucTura die dcumulacidn de
sedimentos.

Barreras o mures de contencian:
Fabricadas con concrato, piedras o
gaviones para mantener la estructura
del decantador y retener los
sedimentos.

Instrumentaos y equipas hidraulicos:
Bormbas o ststema de contral, monitonea
W FECUperaciin de agua para impulsar
agua a la sigulente etapa.

Sistema de drenaje: Tuberias o canales
pard elimings ¢l cxceso oo agui una vez
decantados los sdlides, para pasar ala
siguiente otapa

| Para la Implementacién de las piscinas de infiltracidn se localizaron zonas de alta recarga en la ribera del rig,

/ denominadas llanuras de infiltracidn.

= El cdleulo del aporte de agua de estas infraestructuras considera el volumen de recarga natural de la cuenca
del Malpo, la precipitacion media anual, asl como factores de infiltracidn proplos de cada tipo de

3. PISCINA O POZA DE

INFILTRACION

= Excavacin para fomentar
infiltracitn: Retiro de material
impermeatilizante para lograr
infiltracidn, incorporando sistemas
que et emminen tasa de infiltracion y
afluente de ingrese.

= Capa filtrante: Do rmanera opcicnal,
PONEr CAPAS OF Brava ¥ arenda para
filrar agua quie infltrars en o suelo,

= Revestimiento: Geomembranas
semi-parmiables o arcilla
compactada, para controlar la
infiltraciin en suelos muy
permeables o proteger el acuifero
de posibles contaminantes.

= Wegetachin Plantas nativas
establecidas en arilla de plscina de
infiltrackon, que ayuden a estabilizar
L& BSTrUCTUNA Y pIOVEan un
tratamiento adichonal por medio de
la fitode puracifin

z FUSEACH
e
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ESCALA REGIONAL

PISCINAS DE INFILTRACION EN RIBERA DE RIO - MAIPO ALTO

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Costo-Eficiencia

Co-beneficios
(ambientalesk
POSITIVO ALTOD

Impacto social:
NEGATIVD BAJO

Tiempo de
implementacidn :
MEDIAND -
LARGOD PLAZO

Iniciativa
sustentable:
APOYO LOCAL

Referencias
técnicas de la
solucibn

Ejemplos exitosos

20260 $/m?

Impacte positive asociado a la ecologia de los sistemas y renaturalizacion de estos. Pueden
existir impactos negativos indirectos si no se consideran Los perfodos de crecidas, la
comunidad aledafa, dreas de inundacidn libres de viviendas e infraestructura de servicios (red
sanitaria. estaciones de monitoreo u otros).

Beneficio: Evita dafo al disminuir el riesgo de inundacién,

Costo Inversion necesaria para la reconexidn de los cauces.

Externalidades: (=) Disminuye las pérdidas de aguas lluvias al ser acumuladas.
Conflicto: No se perciben,

Se trata de actividades que involucran una amglia gama de permisos y regulaciones
relacionados con la administracién de los bienes nacionales de wso piblico y el ordenamiento
del territorio, con la legislacitn de aguas, el control de inundaciones, la conservacion y
proteccion ambbental, y una activa coordinacién entre los organismos plblicos encargados. La
solucidn se ve obstaculizada por la baja capacidad de coordinacion e integraciin que posee la
compleja estructura institucional pdblica existente. Aungue requiere la autorizacién de
recursos piblicos, no existen programas especificos de financiamiento y de investigacién sobre
la materia. Son iniciativas que se pueden implementar en el mediano o largo plazo,
considerando las actividades relativas a estudio, financiamiente, planificacidn, permisos y
coordinacién requeridas,

La DOH ha manifestado su interés en financiar iniciativas de resiliencia asociadas a captura de
agua en riberas de rio. Esta alternativa resulta de gran interds, existiendo lineas de
financiamiento de este servicio pablico para su implementacidn, EL requisito s contar con
ingenieria de detalle. la cual cuente con elementos y consideraciones que MIDESD adopta para
entregar Recomendacibn Favorable (RS) para la iniciativa,

+ Rijkswaterstaat. (2016). Programa Holandés *Espacio para el rio”. Paises Bajos. Disponible en

URL: htps:iwww.eeacuropa ewes/publications/senales-de-la-aema- 2018/download
* Solutions for Water, (s.f). Removal of the Kernansquillec dam over the River Léguer. Disponible

+ Strassburg, B, Latawiec, A (2014). The economics of restoration: costs, benefits, scale and
spatial aspects. International Insitute for Sustainability. Presentacidn en Convention on
Blulngu:al Dnrersny Meetlng I.1nhare-s Brasﬂ Drspﬂnlhleen URL

Solucidn implementada en la regidn de Coquimbo y de Valparaiso, con obras a la erilla de
cursas de agua superfl:laL lns cuales Se usan mmu buffer en perinuns de creclda del rin

NOIDYHLTIANI
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ESCALA REGIONAL

PISCINAS DE INFILTRACION EN RIBERA DE RIO - MAIPO ALTO

UBICACION DEL P!

Localizacion del proyecto: IR
LEMITE 0 CLSTICY e

Limite regianal

Fuente: Elaboracidn propia a partir de otras fuentes

RIESGOS ¥ CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

*  La implementacién de piscinas de infiltracién en llanuras puede conllevar riesgos que deben ser considerados,
como pasibilidad de desbardamiento durante eventos de lluvia intensos por llenado acelerado de las piscinas de
infiltrackn que sobrepase capacidad de permeabilidad de la obra. Para evitar este riesgo, esta infraestructura
debe ser emplazada lejos de zonas urbanas, ademds de disefar adeceadamente el sistema de drenaje natwral para
manejar grandes volimenes, sumado a un sistema de regulacidn de caudal de ingreso adecuado a la piscina

* La construccidn de piscinas de infiltracidn podria alterar el paisaje natural de las [lanuras de inundacitn,
afectando hibitats acuatices y terrestres existentes, asi comao a la flora y fauna local, lo que debe ser considerado
al momento de construir estos sistemas de infiltracidn natural,

+  La modificacién del flujo natural del agua en la llanura de inundacién podria gencrar riesgo de erosibn en ciertas
areas y afectar la estabilidad del suelo, lo gue también debe ser considerado,

GORILIMG DE
Gs SANTIAGO

GOBIERNO DE
G s SANTIAGO 3

—arEm

PISCINAS DE INFILTRACION
EN RIBERA DE RIO - ZONA
NORTE DE LA CUENCA

PROBLEMA

La provincia de Chacabuco, en la Regian Metropslitana, enfrenta complejos desalios
refacionades 3 eventos de sequia e inendaciones. a5 como problemas de contaminacian
ot napan subtifrineas y conflictos en la distribuciin del recurso hidrico.

PROYECTO

S propang un proyecto de implementacion de piscings de infiltrackn en cauce da rie o
|Larmeras de nundacion de esteqod TARL Peldehue (Cedlinal ¥ Lampa. Esta indciativa busca
aprovechar las capacidadas do infiltracian natwal do estas zonas, permitiendo infiltrar
agua en dpocas de alta escorrentia

MEDIDAS, ACCIONES ¥/0 SOLUCIONES PROPUESTAS

5o presenta comd una solucidn integral v sostenible para Los desafios hidricos de la
prowincia de Chacabuco, mitigando riesgos de immdacion y promovienda la infiltracién
ce agua al acuifero. De este moda, se propicia un desarrolio territorisl mas seguro
y sostenible. En especifico, los objetivos son almacenar agua superficial, gue es
amceptible de perderse por avaparaciin, en acufferos subterrdneas, incrementando el
volumen de recurso disponible fespecialmente valorade en periodos de estlaje o
sequial; depuras o filtrar agua residual o de mala calidad, v eliminas patbgenass dusante
el process de infiltracién a nivel de suels, amortiguando 1as diferencias cualitathvas v los
riesgos mediosmbientales

ESCALA REGIONAL

AGLA POSITIVO

Lfdia

y  INVERSION PARA

UBICACION

Coordenadas de referencia
Rio Mapocha

33"15'19.1° 5, 70°45'43° 0
Quebrada La Rinconada
A3'236.87 5 3321470
Estera Tiltil

3338 5. 70°50'34.4° 0,

Comunas:
Colina, Tiltil, Lampa

Datos de la propiedad

Area ubicada en un Bien Nacional
de Uso Pablico, administrado por

los municipios.

Aporte de agua:
0,12 MM

IMPLEMENTACION

$
892 MM

NOIDYHLTIANI
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GOBIERNG DE
Gs SANTIAGO

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

BENEFICIARIOS

1. REDUCTOR DE VELOCIDAD
* Movimiento de materiak Excanvaciones

de depresiin poco profunda para generar
piscing, con uso de equipos mecinicos,
como excavadoras, rodillos y téenicas
Frirel s

* Estructuras de disipacibn:

Posicianarmients de acuerdo al disefs de
bloques de concreto, grandes piedras o
Urencos para reducis 13 energia del agua
que entra

= Canales de entrada Corfarmados por

materiales resistentes a la erosidn, comao
COnCreto o gaviones.

* Instrumantos y equipos hidriulicos:

Barmnbas o sisterna de control, monitoreo y
recuperaciin de agua para impulsar agua
ala sigubante etapa

+ Geotextiles: Usades para estabilizar ¢

area alrededor de la entrada y evitar la
erosiin

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

Direccién de Obras Hidraulicas

2. DECANTADOR

= Movimiento de material: Excavaciones
de depresiin poco profunda en la
superficia de La tierra para generar
estructura de acumulackbn de
sedimentos

= [Barreras o muros de contencidn:
Fabricadas con concrats, phedeas o
gaviones para mantener la estructura
diel discantador y retener Los
sedimentos.

= Instrumentos y equipos hideiulicos:
Barnbas o skvema de control, monitores
¥ recuperacifn de agua para impulsar
agua a la siguiente etapa,

= Sistermna de drenaje: Tuberfas o canales
para eliminar el exceso g8 Agua, una vex
decantades Llos sblidos, para pazar ala
shgubente elapa.

33.882 Hasirantes

APLICACION DE LA SOLUCION : PISCINAS DE INFILTRACION

Municipalidades: Tiltil, Colina, Lampa

3. PISCINA O POZA DE

INFILTRACION

= Excavacion para fomentar
infiltracin Retino de material
impermeabilizante para lograr
infiltracibn, incorporando sistemas
que determinen tasa de infiltracidn y
afluente de ingresa,

= Capa filwrante: De manera opcional,
poner capas de grava y arena para
filtrar agua que infiltrard en el suela,

* Revestimiento: Geormemir anas
semi-permeables o arcilla
compactada, para controlas
infiltracin en swelas muy
permeables o prateger el acuifero
de posibles contaminantes

= Vegetackin Plantas nativas
establecidas en orilla de piscina de
infiltracibn que ayuden a estabilizar
la estructura y provean un
tratamidento adicional par medio de
La fivodepurackin

Para |la implementacidn de |as piscinas de infiltracidn, se utilizé informacién que identifica zonas de alta

— recarga en ribera de rio, denominadas llanuras de infiltracidn.

El cilculo del aporte de agua de estas infraestructuras considera el volumen de recarga natural de la
cuenca del Maipo, |a precipitacion media anual, asi como factores de infiltracidn propios de cada tipo de

infraestructura,
Area: 17,8 ha

Soluclén aplicada [MAS): Reconexidn de cauces con llanuras de inundacién
Aporte de agua: 0,12 MM L/dia (0,04 MM m?/afio)

PR e

Gs SANTIAGO

BASE AMBIENTAL,

Costo-Eficiencia

Co-beneficios
lambientalesh
POSITIVO ALTO

Impacto social:
NEGATIVO BAJO

Tiempo de
implementacidn ;
MEDIAND PLAZO

Intciativa
sustentable:
APOYD LOCAL

Referencias

técnicas de la
solucidn

Ejemplos exitosos

ESCALA REGIONAL

PISCINAS DE INFILTRACION EN RIBERA DE RID - ZONA NORTE DE LA RM

SOCIALY TECNICA

26457 $/m?

Impacto positive aseciado a la ecologia de los sistemas y renaturalizacion de éstos. Pueden

existir impactos negativos indirectos si no se consideran los periodos de crecidas, la

comunidad aledana, dreas de inundacion libres de viviendas e infraestructura de servicios (red

sanitaria, estaciones de menitoreo U otros),

Beneficio: Evita dafo al disminuir el resgo de inundacion,

Costo: Inversion necesaria para la reconexidn de los cauces.

Externalidades: (=) Disminuye las pérdidas de aguas Lluvias al ser acurmuladas.
Conflicto No se perciben.

Se trata de actividades que involucran una amplia gama de permisos y regulaciones

relacionades con la adminkstracién de Los bienes nacionales de uso piblico y el ordenamiento

del territorio, con La legislacién de aguas, el control de inundaciones, [a conservacidn y

proteccion ambiental y una activa coordinacion entre los organismos pdblicos encargados. La
solucidn se ve obstaculizada por la baja capacidad de coordinacin e integracian que posee la

compleja estructura institucional pablica existente, Bungque requiere la autorizacion de

recursos piblicos, no existen programas especificos de financiamiento y de investigacién
sobre la materia, Son inkciativas que se pueden implementar en el medians o largo plazo,
considerando las actividades relativas a estudio, financiamiento, planificacion, permisos y

coordinacidn requeridas.

La DOH ha manifestado su interés en financiar iniclativas de resiliencia aseciadas a captura de

agua en riberas de rio, Esta alternativa resulta de gran interés, existiendo lineas de

financiamiento de este servicio piblico para su implementacidn, El requisito es contar con
ingenieria de detalle, que incluya elementos y consideraciones que MIDESOD adopta para

entregar Recomendacidn Favorable (RS) para la iniciativa,

= Rijkswaterstaat. (2016). Programa holandés "Espacio para el rio”, Pafses Bajos. Disponible en

URL: hitps:fwececacuropa.cw'esipublications/senales-de-la-aema-2018/download
= Solutions for Water, (5.£). Rermoval of the Kernansquillec dam over the River Léguer, Dispanible

en

URL:

plogy_2010_Leguerpdf
= Strassburg, B, Latawiec, A. (2014). The economics of restoration: costs, benefits, scale and
spatial aspects. International Insitute for Sustainability, Presentacién en Convention on

Biological Diversity Meeting. Linhares, Brasil. Disponible en URL:

Solucidn implementada en la regidn de Coquimbo v de Valparaiso, con obras a La orilla de
cursos de agua superficial, los cuales se usan como buffer en periodos de crecida del rio.

FCh
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Localizackin del proyecto:

Limvite de cutnea

Limite regional; ———

Fuente Elaboracin propis a partir de otras fuentes

ESCALA REGIONAL

RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

La implementacién de zonas de infiltracidn en Wlanuras puede conllevar resgos que deben ser considerados,
coma la posibilidad de desbordamiento durante eventos de lluvia intensos, por llenado acelerade de las pisicinas
de infiltracibn que sobrepase la capacidad de permeabilidad de la obra. Para evitar este riesgo, esta
infraestructura debe ser construida alejada de zonas urbanas, ademas de disefiar adecuadamente el sistema de
drenaje natwal para manejar grandes volimenes, sumado a un sistema de regulacion de caudal de ingreso a la
piscina

La construccién de piscinas de infiltracién podria alterar el paisaje natural de las llanuras de inundacidn,
afectando habitats acuaticos y terrestres existentes, asi como a la flora y fauna local, lo que debe ser considerado
al momento de construir estos sistemas de infiltracibn natwral.

La modificacién del flujo natural del agua en la llanura de inundacién podria generar riesgo de erosidn en
ciertas dreas y afectar la estabilidad del suelo, lo que también debe ser considerado.

... FCH

FUREAE Ll

t
GOBIERNO DE protdid
SANTIAGO iy FCH

PISCINAS DE INFILTRACION
EN RIBERA DE RIO - DESDE
MAPOCHO Y MAIPO URBANOS
HASTA DESEMBOCADURA

PROBLEMA

Debido al cambio climético global, se produecen fendmenos pluviales extremos,
con precipitaciones intensas en corto tiempo. Esto genera crecidas repentinas
en los rios Mapocho y Maipo, desde la confluencia hacia el poniente,
aumentando Los riesgos de inundacion en dreas urbanas y agricolas,

PROYECTO

Este proyecto propone implementar piscinas de infiltracion, favoreciendo con
esto la infiltracidn de agua -en perfodos de mayor escorrentia superficial- en
lanuras de inundacidn previas v postericr a la confluencia de ambos rios
(Pefaflor, Talagante, Isla de Maipo, El Montel ¥ en la zona baja del Malpo
(Melipillal,

MEDIDAS, ACCIONES Y/0 SOLUCIONES PROPUESTAS

Este proyecto disminuira [os riesgos para la poblacién producto de eventos
extremos e Incrementara la infiltracién de agua al acuifero, mejorando el
abastecimiento de agua potable en zonas rurales, la produccién agricola y
fomentando la gestidn sostenible de los recursos hidricos en la regidn, Estas
obras permiten almacenar agua superficial en acuiferos subterraneas, que -en
caso contrario- es susceptible de perderse por evaporacién, Entre sus
bencficios  esta el incremento  del  volumen de  recurso  dispenible
fespecialmente valorado en periodos de estiaje o sequial, la depuracién de
agua residual o de mala calidad y la eliminacién de patégenos durante el
proceso de infiltracidn a mivel de suelo, amortiguando las diferencias
cualitativas y los riesgos medicambientales.

ESCALA REGIONAL

AGLIA POSITIVO
Aporte de agua
L/dia

2,3 MM

INVERSION PARA
IMPLEMENTACION

5
17.392 MM

UBICACION

Coordenadas de referencia
Rio Mapocho

33357 5 TN0R7 0,
Rio Maipo

33°45°4.5"5; 70"26°28.8° 0.
Rio Maipo (desembocadural
33°38'46.3° 5 71°35'11.1° 0.

Zonas aledafias al cauce el Maipo
y Mapocha en sector
confluencia, hasta la
desembocadura.

Comunas:

San José de Maipo, Pirque, Buin,
Isla de Maipo, Padre Hurtado,
Pedaflor, El Monte, Melipilla, San
Pedro, 5an Antonio, Santo
Domingo

Datos de la propiedad
Area ubicada &n un Bien Macional
de Uso Piblico, administrado por
municipios de la zona.
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ESCALA REGIONAL

PISCINAS DE INFILTRACION EN RIBERA DE RI0 - CONFLUENCIAMAPOCHO Y Mapo I ) Y sxtiiies |

e = — E——— Municipalidades: Pefallor, Talagante. lsla De Maipo, El Monte, Melipilla.
INSTITUCIONES PARTICIPANTES SFoAsfom) s el s o i

1 3 F g 5 3 ] HABITANTES

BENEFICIARIOS

APLICACION DE LA SOLUCION

1. REDUCTOR DE VELOCIDAD 2. DECANTADOR 3. PISCINA O POZA DE

= Movimiento de materfal Excavaciones = Mowimlente de materfal Excavackones INFILTRACION

i depresitn poco profunda para di deprasidn poce profunda enla + Excavacién para fomentar infiltracin
generas plscing. Pusde emplearse superficie para generar 1 estructura de Retine de material impermeabilizante
SOUHOS MAECAMCOS, COMo excavadars ¥ acurmulaciin de sedimentos. para permitir infiltraciin al acuifera,
radillos, y tecnicas manuales. = Barreras o muros de contencibn incorparando sistemas de andlisls para
= Estructuras de disipacidn Fabricados con concreto, piedrs o abener Lasa de infiltracian y calcular o
Fosicionamiento de acperdo a disefio de Eaviones para mantemer La estructura afluente de ingreso.

bloques de concreto, grandes piedras o del decantador y retener los = Capa filtrante: D¢ manera opcional,
troncos para reducir |a enengia del agua sedimentos, poner cApas di griva v anena para filtras
U enlr * Instrumentos y equipos hdriulicos agua que infiltrar en el suelo.

= Canales de entrada: Conformados por Bombas o sisiema de control, menitoneo + Revestimbento: Geomembranas semi-
materiales resistentes a la erosidn, ¥ recuperackin de agua para impulsar permeables o arcilla compactada, si es
SO COMCILO & Raviones. agud a la sigubente elapa necesario, para controlar la inflltracion
= InsTrumentos y equipos hidraulicos: « Skstema de drenaje: Tuberias o canales en suelos muy permeables o proteger el
Bombas o sisterna de control, monitoreo para eliminar @l exceso de agua, una ver acuifero de posibles contaminantes,

¥ recuperacitn de agua para impulsar decantados los silidas, para pasar a * Wegetacibn Plantas nathas

agua a la siguiente etapa siguiente etapa. establecidas en orilla de piscing de

= Geotextiles: Usados para estabiizar el infiltraciin, que ayuden a estabilizar la
area alrededor de la entrada y evitar la ESLrUCTUND Y Propoencionar un

erosin i tratamiente adicinal por medio de

i la fitodepuracion. o

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

\ Para la implementacidn de las piscinas de infiltracidn, se utilizé informacion que identifica zonas de alta
e recarrga en ribera de rio, denominadas llanuras de infiltracidn,
El calculo del aporte de agua de estas Infraestructuras considera el volumen de recarga natural de la
cuenca del Maipo, la precipitacidn media anual, asi como factores de infiltracién propios de cada tipo de
infraestructura.
Area: 347 ha
Solucidn propuesta (MAS): Reconexidn de cauces con llanuras de inundacidn

Aporte de agua: 2,3 MM L/dia (0,8 MM m?/aiio)

FUREACH ek
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Costo-Eficiencia

Co-beneficios
(ambientalesk
POSITIVO ALTOD

Impacto social:
NEGATIVD BAJO

Tiempo de
implemeantacian:
MEDIAND PLAZO

Iniciativa
sustentable
APOYD LOCAL

Referencias
técnicas de la
selucibn

Ejemiplos exitosos

ESCALA REGIONAL

PISCINAS DE INFILTRACION EN RIBERA DE RIO - CONFLUENCIA MAPOCHO Y MAIPO

20820 $/m?

Impacte positive asociado a la ecologia de los sisternas y renaturalizacidn de estos. Pueden
existir impactos negativos indirectos si no se consideran Los perfodos de crecidas, la
comunidad aledafa, dreas de inundacidn libres de viviendas e infraestructura de servicios (red
sanitaria. estaciones de monitoreo u otros).

Beneficio: Evita dafo al disminuir el riesgo de inundacibn,

Costoc Inversidn necesaria para la reconexidn de los cauces.

Externalidades: (=) Disminuye las pérdidas de aguas Lluvias al ser acumuladas.
Conflicto: No se perciben,

Se trata de actividades que imvolucran una amglia gama de permisos y regulaciones
relacionados con la administracién de los bienes nacionales de uso pdblico y el ordenamiento
del territorio, con la legislacidn de aguas, el control de inundaciones, la conservacidn y
proteccién ambiental y una activa coordinacién entre Los organismos plblicos encargades. La
solucidn se ve obstaculizada por la baja capacidad de coordinacidn e integracion que posee la
compleja estructura instituctonal plblica existente. Aunque requiere la autorizacién de
recursos pablicos, no existen programas especificos de financiamiento y de investigacidn sobre
la materia. Son iniciativas que se pueden implementar en el mediano o largoe plazo,
considerando las actividades relativas a estudio, financlamiento, planificacién, permisos y
coordinacién requeridas,

La DOH ha manifestado su interés en financiar iniclativas de resiliencia asociadas a captura de
agua en riberas de rio, Esta alternativa resulta de gran interés, existiendo lineas de
financiamiento de este servicio pablico para su implementacidn, EL requisito es contar con
ingenieria de detalle, que incluya elementos y consideraciones que MIDESD adopta para
entregar una Recomendacion Favorable (RS} para la iniciativa.

. Rijlsswaterstaat. [2016), Programa holandés *Espacio para el rio”, Paises Bajos. Dispmihl.e en
URL: h A, ew'es/publications/senales- ma-2018

* Snlutlms for Water, (s.fJ Removal of the Kernansquillec dam over the River Léguer
Dlsnumhl.e en

fies

Imlugy 2010_Leguer pdf

+  Strassburg, B, Latawiec, A (20140 The economics of restoration: costs, benefits, scale and
spatial aspects. International Insitute for Sustainability. Presentacitn en Corwention on
Bl.‘.lll:lglcal DN\EFS'IUMEﬂmE l.ll‘lhal'ﬁ Brasil. Disponible en URL:

. fother!

Solucidn implementada en las regiones de Cogquimbo y de Valparaiso, con obras a la orilla de
cursos de agua superficial, las cuales se usan como buffer en periodos de crecida del ria.
Solucidn implementada en Nantoco, Tierra Amarilla, region de Atacama. Se implementaron dos
piscinas de infiltracién, las que favorecieron La infiltracién y la recuperacion de humedales
antlgms con Ia consecuente memra de serw:lcrs emsrstemrms ybbene-star de Ia publacmn
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ESCALA REGIONAL

PISCINAS DE INFILTRACION EN RIBERA DE RIO - CONFLUENCIA MAPOCHO Y MAIPO Gs

UBICACION DEL PROYE

Localizachn del proyvecto: I

Limite de cwenca

Limvite regionall ——

Fuente: Elaboracilin propia a partir de otras fuentes

GOBIERNO DE HIDRICOS
G s SANTIAGO 2930

RIESGOS ¥ CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

|* Laimplementacién de zonas de infiltracion en llanuras puede conllevar riesgos que deben ser considerados,

como posibilidad de desbordamibento durante eventos de lluvia intensos por el llenado acelerado de las pisicinas
de infiltracién que sobrepase capacidad de permeabilidad de la obra. Para evitar este riesgo, esta infraestructura
debe ser construida alejada de zonas urbanas, ademds de disefiar adecuadamente el sistema de drenaje natural
para manejar grandes volimenes. sumado a un sistema de regulacin de caudal de ingreso a la piscina,

* La construccién de piscinas de infiltracién podria alterar ol paisaje natural de las Wanuras de inundacibn,

afectando habitats acudticos y terrestres existentes, asi como a la flora y fauna local, lo que debe ser considerado
al momento de construir estos sistemas de infiltracion natural.

'*  La medificacién del flujo natural del agua en la Uanura de inundacidn pedria generar riesgo de erosidn en

ciertas areas y afectar la estabilidad del suelo, lo que también debe ser considerado.

sz FCh

PISCINAS DE INFILTRACION
EN RIBERA DE RIO - ZONA SUR
DE LA CUENCA

PROBLEMA

La zona sur de La cuenca del rio Maipo ha sufrido una disminucion alarmante
de los niveles del acuifero, debido a factores climaticos y a la
sobreexplotacidn para actividades humanas. La baja de este sistema de
aguas sublerraneas se evidencia en la sequia prolongada que ha afectado a
la laguma de Aculeo, la que -gracias a los sistemas frontales de afo 2022-
presentd un espejo de agua luego de 5 afios sin presencia de agua
superficial.

Se propone la implementacifn de piscinas de infiltracién en llanuras de
inundacion del estero Pintué (Painel, el rio Angostura dimite entre Paine y
Buind, el rio Peuco (Mostazall v el estero Codegua (Codegual, favoreciendo
con esto La infiltracidn de agua en pericdos de mayor escorrentia superficial.

MEDIDAS, ACCIONES Y/0 SOLUCIONES PROPUESTAS

La recarga de acuiferos, mediante piscinas de infiltracién, permite
incrementar las aguas subterrdneas, mejorando y regularizando el
surministro para diferentes usos. Sus objetivos fundamentales son almacenar
en acufferos el agua superficial susceptible de perderse por evaporacidn,
incrementando el volumen del recurso disponible lespecialmente valorado
en perfodos de estiaje o sequial, junto con depurar o filtrar agua residual o
de mala calidad y eliminar patgenos durante el proceso de infiltracién a
nivel de suelo, amortiguando las diferencias cualitativas y los riesgos
mediwambientales.

ESCALA REGIONAL

AGUA POSITIVO
Aporte de agua:

Lfdia
0,9 MM

BB INVERSION PARA
IMPLEMENTACION

100 MM

UBICACION

Coordenadas de referencia;
Estero Codegua

34°2'26° 5, 70°35'35.3° 0.
Estero Peuco

34755°29 5, 707332017 0.
Rio Peuco

34°55°33.3° 5. 70°43'27.8° 0.

Ribera de esteros Pintueé (Paine)
y rio Angostura (limite entre
Paine y Buin}

Comunas:
Paing, Buin, Codegua, Maostazal.

Datos de la propledad
Bien Nacional de Uso Pablico,

administrado por los municipios de

la zona,

fsacianido oo Canalistss Socivold def Canal dle dlagy

NOIDWHLTIANI
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ESCALA REGIONAL

PISCINAS DE INFILTRACION EN RIBERA DE RIO - ZONA SUR DE LA RM

Municipalidades: Faine, Buin
Direccifin De Obras Hidraulicas

47.665

INSTITUCIONES PARTICIPANTES
BENEFICIARIOS HABITANTES

APLICACION DE LA SOLUCION

1. REDUCTOR DE VELOCIDAD

2. DECANTADOR 3. PISCINA O POZA DE

* Movimiento de material: Excavaciones = Movimlento de materlal Excavaciones INFILTRACION
de depresidn paco profunda para generar ce depresidn poco profunda en la + Excavacién para fomentar
piscing, conuso de equipos mecdnkoos, superficie de la tierra para gemerar infiltracién: Retiro de material
coma excavadoras. rodillos y téonicas estructura de acumulaciin de impermeabilizante para lograr
manuales. sedimentos. infiltracidn, Incorporanda sisternas

* [Estructuras de disipaciin: * Barreras o maros de contenciin que daterminen tasa de infiltraciin y
Posicionambento de acuerdo al disefio de Fabricados con concreto, phedras o afluente de ingreso.
blogues de concreto, grandes pledras o Baviones para mantener La estructura « Capa filtrante: De manera opcional,
troncos para reducir la energla del agua del decantador y retener los paner capas de grava y arena para
(i EALFA. sedirnenios. filtrar agua que infiltrard en el suelo.

= Canales de entrady Conformadas por = Instrurmnentos y equipos hidrbulicos: + Revestimbento Geomembranas
materislies resistentes a Lo enodibn, coma Bombas o sistema da contral, monitoreo semi-permeables o arcilla
concreto o gavianes ¥ recuperacion de agua para impulsar compactada, para controlar La

* Instrumentos y equipos hidraulicos: agua a la siguiente etapa. infiltraciin en suelos misy
Bombas o sistema de control, manitoreo y = Sistema de drenaje: Tuberias o canales permeables o proteger el acuifers
recugeraciin de agua para impulsar agua para eliminar el exceso de agua, una vez de posibles contaminantes,
a la siguiente etapa. decantados los silidos, para pasar ala * Vegetacidn Plantas nativas

* Geotextiles: Usados para estabilizar el siguiente etapa. establecidas en orilla de piscina de
area alrededor de La entrada y evitar la infiltracion, que ayuden a estabilizar
erosidn la estructura y provean un

tratamiento adicional por medio da
la fitodepuracibn,

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

| Para |la implementacidn de las piscinas de infiltracidn se localizaron zonas de alta recarga en ribera de

rio, denominadas llanuras de infiltracidn.

— El cileulo del aperte de agua de estas infraestructuras considera el volumen de recarga natural de la
cuenca del Malpo, la precipitacién media anual, asi como factores de infiltracién proplos de cada tipo
de infraestructura.

Area: 141 ha
Solucidn propuesta (MAS): Reconexidn de cauces con llanuras de inundacién

Aporte de agua: 0,9 MM L/dia (0,3 MM m?/aiio)

PR e

GOEIERMD DE
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ESCALA REGIONAL

PISCINAS DE INFILTRACION EN RIBERA DE RIO - ZONA SUR DE LARM

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Costo-Eficiencia

Co-beneficios
(ambientalesk
POSITIVO ALTD

Impacto social:
NEGATIVD BAJO

Tiempo de
implementacifn:
MEDIAND PLAZO

Iniciativa

sustentable:
APDYOD LOCAL

Referencias
técnicas de la
selucidn

Ejemiplos exitosos

| 296 8/m?

Impacte positive asociado a la ecologia de los sistemas y renaturalizacion de estos. Pueden
existir impactos negativos indirectos si no se consideran Los perfodos de crecidas, la
comunidad aledafa, dreas de inundacidn libres de viviendas e infraestructura de servicios (red
sanitaria. estaciones de monitoreo u otros).

Beneficio: Evita dafo al disminuir el riesgo de inundacién,

Costo Inversion necesaria para la reconexidn de los cauces.

Externalidades: () Disminuye las pérdidas de aguas lluvias al ser acumuladas.
Conflicto: No se perciben,

Se trata de actividades qgue imvolucran una amglia gama de permisos y regulaciones
relacionados con la administracién de los bienes nacionales de uso pablico y el ordenamiento
del territorio, con la legislacidn de aguas, el control de inundaciones, la conservacibn y
proteccibn ambiental y una activa coordinacion entre Los organismos plblicos encargades, La
solucidn se ve obstaculizada por la baja capacidad de coordinacidn e integracibn que posee la
compleja estructura institucional pablica existente. Aungue requiere la autorizacion de
recursos pblicos, no existen programas especificos de financiamiento y de investigacidn sobre
la materia. Son iniciativas que se pueden implementar en el mediano o largo plazo,
considerando las actividades relativas a estudio, financiamiento, planificacidn, permisos y
coordinacién requeridas,

La DOH ha manifestado su interés en financiar iniciativas de resiliencia asociadas a captura de
agua en riberas de rio, Esta alternativa resulta de gran interés, existiendo lineas de
financiamiento de este servicio pablico para su implementacidn, EL requisito s contar con
ingenieria de detalle. que incluya elementos y consideraciones que MIDESO adopta para
entregar Recomendacidn Favorable (RS) para la iniciativa,

* Rijkswaterstaat. (2016). Programa holandés "Espacio para el rie”, Paises Bajos, Disponible en
URL: b LA Bea.EUropa.eues pub ions/senales-de-la-apma-2018/
+ Solutions for Water, (s.£). Removal of the Kernansquillec dam over the River Léguer. Disponible

ology,_ 2010 Leguer.pdf
+ Strassburg, B. Latawiec, A (2014). The economics of restoration: costs, benefits, scale and
spatial aspects. International Insitute for Sustainability. Presentacion en Convention on

Biological Diversity Meeting. Linhares, Brasil. Disp
i\ [} i

onible en
URL: k i) AL i -

+ Solucion implementada en la regidn de Coquimbo y de Valparaiso, con obras a la osilla de

cursos de agua superficial, las cuales se usan come buffer en periodos de crecida del rio.

+ Solucion implementada en Nantoco, Tierra Amarilla, regidn de Atacama. Se construyeron
dos piscinas de infiltracién, las que favorecieron La infiltracién y la recuperacién de
humedales antiguos, con la consecuente mejora de servicios ecosistémicos y bienestar de la
poblacion,

Qe
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Locatizaciin det provecto: [N

Limite de cuenca
Limite regional:
Fuente: Elaboracién propia a partir de otras fuentes

RIESGOS ¥ CONSIDERACIONES DE LA VIDA UTIL

*  Lamplementacion de zonas de infiltracion en Wanuras puede conllevar riesgos que deben ser considerados, comao
la posibilidad de desbordamiento durante eventos intensos de lluvia por llenado acelerado de las pisicinas de
infiltracion, gue sobrepase capacidad de permeabilidad de la obra. Para evitar este riesgo, esta infraestructura
dete ser construida alejada de zonas urbanas, ademds de disefiar adecuadamente el sistema de drenaje natural
para manejar grandes volimenes, sumado a un sisterna de regulacidn de caudal de ingreso a a piscina.

* La construccién de piscinas-de nfiltracidn podria alterar el paisaje natural de las llanuras de inundacion,
afectando habitats acudticos y terrestres existentes, asi como 2 la flora y fauna local, lo que debe ser considerado
al momento de construir ostos sistemas de infiltraciGn natural

*  La modificacidn del flujo natural del agua en [a Uanura de inundacidn podria generar riesgo de erosibn en clertas
areas y afectar la estabilidad del suelo, lo que también debe ser considerado.
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TECNIFICACION Y
AUTOMATIZACION EN PARQUES
URBANOS DE LA RM CON RIESGO
DE ESCASEZ HIDRICA

AGLA POSITIVO
Ahoero de agua
Lfd

4,1 MM

INVERSION PARA
IMPLEMENTACION

'72.400 MM
PROBLEMA

En la zona urbana de la ceenca del Maipo, existen numergsos parques que UBICACION
realizan un uso intensivo del agua para el ricgo de grandes extensiones de
césped, especies arbustivas y arbireas. Esto va asociado a sistemas de riego
ineficientes y sin tecnologias de control ni medicion, lo que no es sustentable
en la condicidn de sequia actual El cambio climatico nbllga a tomar medidas

130 001931153 05N A YIDNIIDI43 3

Localizacidn:
33°T 46" 7039330
33°24'8°5 7OP3TT0

que atenien estas brechas, con un enfoque de eficiencia hidrica, 33°2211°5 70°38'31°0
33°2511% 70038230
PROYECTO 33231'19°5 70°3644°0

33°269'5 T0P3RTI0
3373F33"5 TOU3IE230
3392533 TOP45210
33°340°5 70036450
3373119°5 7040400
33°2651"°S 7041330

Este proyecto se enfoca en la teonificacién, automatizacidén y control del riego
en dreas verdes de parques urbanas, mediante controladores de fujo de agua
y sensores de medicidn del requerimiento hidrico de la vegetacion, El proyecto
aharca 220 hectareas de parques con riego manual wo que tienen un
declarado problema de escasez de agua de riesge

MEDIDAS, ACCIONES Y/0 SOLUCIONES PROPUESTAS

Comamas:
Estas tecnologias permiten incorporar tecnologias de riego eficiente, ademas Wﬂ?ﬂ Bicentenario de La
de medir los requerimientos de la vegetacibn en tiempo real, monitoreando u:.': jacp "'d"";:m
las condiciones climaticas y de suelo, para poder determinar cuanto y cudndo Hoachis b Faccy i OGS

se debe entregar el agua de forma eficiente, optimizando los recursos Santiago: Pargue O'Higgins, Pargue
disponibles. El andlisis y disefo de parques inteligentes permite gestionar de Forestal

forma remata todas las variables agrondmicas de un pargue, manteniendo San Ramdn: Parque La Bandera
control y registre, Lo cual permite tomar decisiones oportunas y evitar un uso Cerro Nandac Pangue La Hondonada
innecesario del agua. La Pintana: Parque La Platina

Lo Espejo: Parque Violeta Parra

Cerrillos: Parque Cerrillos

Datos Propiedad:

Parcuemat y Municipla do Santiagn
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ESCALA REGIONAL

TECNIFICACION Y AUTOMATIZACION EN PARQUES URBANDS DE LA RM CON RIESGO

(o) stims

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

BEMNEFICIARIOS

APLICACION DE LA SOLUCION

1. SISTEMA DE RIEGO

* Instalacidn de riego: Implementacian de red de riego
soboe cama de arena y pomacita o similar, segin
decida un profesional.

+ Riegos eficientes y automatizacitn de irdgacion:
Inclusidn de sistermas eficientes como aspersores,
SiStermas i gotee v MECroirrigacin, con un deeio
segin las normis NCh 3319 y NCh 3293 0 sus
riadificaciones. Use de sistemas & riege
automatizados, con el fin de asegurar distribuciin
uniferme y consumo eficiente,

o Area: 220 ha

Municipios Recoleta, La Granja, Huechuraba, Santiage, San Ramodn,
Cerra Navia, La Pintana, Lo Espejo, Cerrillos
MINVU, GORE, SUBDERE, CONAF.

875.824

L EQUIFOS ¥ ACCESORIOS

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

| Parques catastrados de "Parques urbanos®, que tienen riego manual y'o que tienen problemas de
K abastecimiento de agua, como suministro por camiones aljibes.

Soluctén aplicada (MAS): Riego eficiente v Automatizacion inteligente del ricge
Agua ahorrada: 4,1 MM L/dia (1,5 MM m?/afio)

HABITANTES

* Piplng: Tuberias y accesorios que cumplan con la noomativa
vigente, instalands piping de PYC, HDPE o polletilens, segin
reguerimientos.

* Wilvulas y control de presidn: Instalacitn de vilndas solenaides
o sirmilar, contreladas de Manera automatizada en su aperura y
e, segin programacian establecida Incorpora reguladores de
prisicn para mantener control sobre el sistema, moenitoreanda el
fluo, ditectando fugas o roturas ¥ priviniendo danos por presiin
Excesha.

* Sensores de humedad: Incorporacion para optimizar el riego en
funcién de la humedad existente, evitands derroche de agua.

R e i
[ o

GORIERND DE
ss SANTIAGO

ALA REGIONAL

TECNIFICACION Y AUTOMATIZACION EN PARQUES URBANOS DE LA RM CON RIESGO

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Costo-Eficiencia

Co-beneficios
[ambientales)
POSITIVO MEDIO

Impacto social :
NEGATIVO BAJO

Tiempo de
implementacién:
CORTO PLAZO

Iniciativa
sustentable:
APOYO LOCAL

Referencias
técnicas de la
solucian

Ejemplos exitosos

48.267 $/m?

Impacto ambiental positivo si el uso de agua en parques se reduce, sin afectar los ecosistemnas
actuales.

Este proyecto tiene un impacto significativo en la gestion del agua, especialmente para
grandes consumnidores como son los parques urbanes. Un riego eficiente para espacios pablicos
con dreas verdes es aquel que logra entregar agua con menos de un 20% de pérdida, segan el
reguenimiento hidrico del lugar, determinado por La informacidén meteorolbgica disponible, el
requerimiento especifico de la especie y la eficiencia del sistema de riego a usar. £l ideal es
ahorrar un 50% de agua con respecto a los riegos tradicionales (Fuente: MINVL, 2018, Manual
de Elementos Urbanos Sustentables, Tomao |IL) La implementacion de sistemas inteligentes de
manitoreo y control facilita la toma de decision y a su vez permite reducir costos de operacién
de los parques.

Clasificacidn: Impacto social negativo bajo.

Beneficio: Optimizacion del uso de agua para riego.

Costo: Asaciado a la implementacion de la tecnologia en el territorio.
Externalidades: (+) Aumento del rendimiento y calidad de la produccin,
Conflicto: No se aprecian conflictos directos (con una capacitacidn adecuadal.

Actividades que se pueden desarrallar por los propietarios, sin limitaciones. Existe la
posibilidad de postular a fondos y apoyo técnico de organismos plblicos, como Serviu,
Subdere o el Gobierna Regional. Seria conveniente integrar estas iniciativas en el marco de
planes de gestitn de los recursos de la cuenca, ya que son iniciativas que se pueden
implementar en el corto plazo.

Posibles fuentes de financiamiento ligadas a la eficiencia que estan impulsando instituciones
del Estado, tales como:

GORE (FNDRY

Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (PMU, PRBIPE, etc)

Minvu (MPU, PRB, Parguemet, etc)

= Mima, 2018 Manual de Elementos Urbanos Sustentables, Tomao |11

o, Wp= ! Il

« Office of Sustainability and the erwironment. 2019, Guidelines: Water Efficient Landscape
and Irrigation Standards. wwawsustainablesmorg/landscape

+ Sistemna Nacional de Certificacion de Calidad Ambiental y Eficiencia Energética para Edificios
de Uso Pablico. 2014, Manual Evaluacion y
Calificacibn. https/certificacionsustentablecliwg-
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ESCALA REGIDNAL

UBICACION DEL PROYECTO

A (

Lacalizacion del projyict: I
Limite e CUBER —

Limite regional:

Limite Comursal

Ry

Fusnte: Elaborackin propia a partir de otras fuentes

RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

Los principales riesgos estdn en la correcta utilizacidn y mantenimiento de los sistemas de medicidn y control, 1o gue
debe ser ejecutado por personal capacitado. Es importante considerar que la vida Otil del sistema de riego es de
aproximadamente 15 afos, si se realizan las mantenciones adecuadas. El agua debe ser de buena calidad para evitar su
obstruccidn; de lo contrario, requiere mayor mantenimiento, Ademas, se necesita conocer los requerimientos hidricos
de las plantas, para poder realizar las programaciones necesarias en frecuencia y tiempos de riego en el sitema de
control.

GOBIERNO DE
&S =

REEMPLAZO DE ESPECIES EXOTICAS
POR NATIVAS DE BAJO CONSUMO EN
PARQUES URBANOS

PROBLEMA

En las 2onas whanas de la cuenca del rio Maipo existen pargues que
presentan grandes extensiones de césped y especies exbticas, las que son de
crecimiento ripido y alto comsumo hidrico. Este enfoque de disefe de
areas wverdes no es sostenible, considerando las condiciones climéaticas
actuales en contexto del camblo climatico,

PROYECTOD

El proyecto propone un plan de manejo para reemplazar gradualmente las
especies exdticas, con elevado consuma hidrico, por especies nativas o
adaptadas a climas mediterrdness, con & proposito de disminuir l consumo
de agua para riego. El proyecto incluye recambio de especies en & parques
urbancs de la RM, abarcando 150 hectireas.

MEDIDAS, ACCIONES Y/0 SOLUCIONES PROPUESTAS

Las acciones comienzan con un andlisis y redisefio de los parques que no
cuentan con un paisajismo acorde a las condiciones climdticas actuales. Esto
requiere considerar los usos asociados a las zonas de un parque, de modo de
establecer un recambio gradual, El foco es priorizar la forestacion con
vegetacion nativa en areas verdes comunes, asi como el recambio de las
especies exfticas de alto consemo hidrico en areas ya forestadas. La
vegetacion nativa, de talla arbustiva y arborea, estd adaptada a las
condiciones climatelbégicas de la zona y requiere menos agua para su
subsistencia, Otras medidas son tecnificacidn, automatizacion y control del
riego para un uso eficiente del agua.

T T

LH] ¢

i T

ESCALA REGIONAL

AGLIA POSITIVO
Ahorro de agua;
Lidia

5,9MM

W INVERSION PARA
N IMPLEMENTACION

UBICACION

Localizacitn:
IIIE'ES T0T3EG0
33°2508°5 70°38'48°0
33955 70238480
3303233's JOS3823°0
IIPISIE'S TOPITE'D
33931195 T0°40040°0

Comunas

Recoleta: Cerro Blanoo

Santiagoc Parque OHigging, Parque
Forestal,

San Rarmbn: La Bandera

La Pintana: Mapuhie.

Lo Espejo: Vieteta Parra

Datos Propiedad:
Parquemet y municipalidades.
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ESCALA REGIDONAL

RECAMEIO DE ESPECIES DE BAJO CONSUMO EN PARQUES URBANOS

Gs SANTIAGD

INSTITUCIONES PARTICIPANTES Beoc
speiD

PARQUEMET, MINVU, GORE, SUBDERE, CONAF,

616.021 nemantes
|

BENEFICIARIOS

DETALLE DE LAS INTERVENCIONES

DISERO ¥ ZONIFICACION DEL PLAN DE REEMPLAZO DE ESPECIES
Considerar un recambio gradwal y adecuar a los usos pdblicos de los
distintos sectores del pargue. Esto permitird fijar prioridades.

SELECCION DE VEGETACION NATIVA

Se recomienda promaver arbales del bosgue esclerdfilo, tales coma
boldio, quillay, peurma, litre, maitén, entre otros, ¥ especies
arbustivas, como beecillo, capachito, colliguay, Corcolian, mayu
b acho v vatro. E1 posible complementar con sipecies
introducidas que estin adaptadas al clima meditermineo,

MODIFICACION DEL TERREND

+ Retire de pasto yio especies exdticas de alto consume hidrice, de
acuerde con el plan disefiado

*  Preparacitn del terrens, consideranda neceskdades de Las
especies clegidas Esto puede reguers enmiendas de sualo y uso
de elementos decoratives del paisape, que sean permeables y
permitan la infiltracién

+ Implemenacion recormendada de sistemas de riego Lecnilicads,
para unusa eficiente del agua de riesga

REVEGETACION

Plangacilia, ya fea con plantas crecidas o desde semilixe y
plantones. Se propone realizar un recamiio altennads, generanda
uma transicitn escalonada de especies, asociado a tecnologias de
riago intedigente y adecuadas al tipo vegetativo, buscandoe el
establecimiento y adaptacion de las distintas especies.

! METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

| Parques antiguos y gue presentan caracteristicas vegetacionales y de irrigacidn con alto consuma hidrice, de

b ,.f'“ acuerdo 3l Catastro Nacianal de Parques Urbanos INE 2018
e Area: 150 ha

Municipalidades: Recoleta, Santiago, San Ramén, La Pintana, Lo

Solucidn aplicada (MAS): Recambio por vegetacion nativa de menor requerimiente hidrico en dreas verdes

urbanas

Agua ahorrada: 5,9 MM L/dia (2,2 MM m?/afio)

Gs SANTIAGO

ESCALA REGIONAL

RECAMEIO DE ESPECIES DE BAJO CONSUMO EN PARQUES URBANOS

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Costa-Eficiencia

Co-beneficios
{ambientales):
POSITIVO MEDIO

Impacto social:
NEGATIVO ALTO

Tiempo de
implementacion:

CORTO PLAZO

. Iniciativa
sustentable
APOYO LOCAL

Referencias
técnicas de la
solucidn

Ejemplos exitosos

4,184 §/m?

Impacto positivo, en recuperacién de la biediversidad en parques urbanes, reduciendo en forma
significativa el consuma de agua para riego. Permite contar con parques urbanos adecuados a
la realidad climatica actual de la Region Metropolitana.

Potenciar el uso de vegetacidn nativa permite conservar y mejorar la ecologfa y biodiversidad
de la cuenca, lo que contribuye a restablecer el equilibric ecoldgico y asegurar La proteccifn de
flora y fauna existente en el espacio piblico,

Beneficio: Menor requerimiento en el consumo de agua.

Costo: Asociado a la implementacién de la solucidn en el territorio.

Externalidades: (-} Eventual disminucion de las Greas de sombra,

Conflicto: Adaptacién cultural al cambio en el disefo del paisaje y eventualmente en el uso de
los espacios plblicas.

En terrenas piblicos, dentro de zonas urbanas, s necesario tener en consideracion las
restricciones contempladas en los Instrumentos de Planificacidn Territorial vigentes:
ordenanzas y decretos municipales; y la Ordenanza y Ley General de Urbanismo y
Construcciones, Ademds, se debe conocer qué institucion administra estos parques, debido a
que -en particular cuando la administracién recae en una municipalidad- som muy variables
las capacidades econdmicas, de personal, medios operativos y material vegetal disponible en
VIVeros.

La sostenibilidad de este provecto se ve reforzada por la disposicidn potencial del Gobierno de
Santiago para implementar programas similares en un futuro cercano.

Esta iniciativa considera algunos pargues que son parte del catastro de Parquemet, en el cual
se indica la escasez del recurso hidrico, herramienta relevante para la formulacidn y bisqueda
de financiamientos.

naf.cllems/edi

2da_edicionpdf

= Water utility Authority. E.emalilla cownty, Albequergue. (s.f Xerixcaping the complete how-to
guide. Disponible en URL: il
content/uploads 2020/08/ XeriscapeHowTo-2020_ 06‘1?2024} pdf

« Landscaping Network. 2019, Xerixcape landscaping, Disponible en
URL: b 1 nanar | an ingnetwaork, i

= Better Homes & gardens. 2019, How to xeriscape. Disponible en
URL: https:iwwe bhe com/gardeninglandscaping -projectsilandscape -basics/xeriscaping’

* Anexo 3 del informe *Areas verdes sustentables- informe final”, Escenarios hidricos 2022, Ver
lista de especies nativas recomendadas para zona central de Chile
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1.1. Cuenca del rio me | m .
Maipo: 57 comunas g :: MAN EJO DE CULTIUOS C .E.
dependiendo de su in = i = AGUA POSITIVO o m
L "= ln] o
suministro ” = AGRICOLAS CON TECNICAS DE Ahorro de agux g n
= = Lidia r
= T - =
2 Eleporedelesll 25 - AGROFORESTERIA PARA S =
MAS a la reduccién g0 R. Mapoacho f,,-’ = 28 6 MM = (A
denbehatiates O p e i EFICIENCIA HIDRICA ' 8¢
—y m
e - w1
2. CO-CONSTRUYENDO = - b INVERSION PARA ;|_:||
h?;;gx%g?ﬁ s PROBLEMA IMPLEMENTACION =
= (in
CUENCA DEL RiO MAIPO Pt La agricultura es el principal sector consumidor de agua, utilizando ¥ c
. alrededor de un 73% del recurso. E5 por esta razdn que la gestidn del recurso 26 1 MM r::
2.1 Accién local - hidrice en esta actividad productiva es fundamental para lograr un equilibrio ?:.
y regional en la cuenca m
22 Del diagnéstico UBICACION
. oneshe Se propone utilizar practicas agricolas sustentables y regenerativas, como Localtzaetsn
son la agricultura ecoldgica, la agricultura biodindmica, [a permacultura v la 33941'45'S, 71°00°12°0
2.3 ;Cémo ser preduccién integrada. Estas técnicas tienen el mismo objetivec manejar la
“agua positivos”? tierra, conservando los ecosistemnas naturales, siendo una buena alternativa c )
a la agricultura convencional. 1:1::;:
Uhf.h:lwlgcl)\g\lslg?.::ﬁr: MEDIDAS, ACCIONES Y/D SOLUCIONES PROPUESTAS El Monte
Estas técnicas inciden directamente en la retencitn de humedad del suelo Marfa Pinto
3.1 Fichas cartera e infiltracién y evitan la contaminacidn con agentes quimices que puedan Melipilla
de proyectos Maipo infiltrar & las napas subterrdneas, Las distintas técnicas agricolas de esta Pefiafior
resiliente modalidad de agricultura tienen como finalidad generar un sistema
complejo y amigable con el entomo, aumentanda la biodiversidad y evitando E:E; de la propiedad
L i a3
32 Indicaciones \acaitineilis Sl Bavacts: las n{:cmnr._s_mas agresivas con ¢l medio, como Lo son ¢l arado de tierra y el
para leer las fichas LN 08 CLBICH  e— uso de fertilizantes inerganicos.
escala regional Limite regional
Limite Comunal:
Fichas Ria
escala regional Fuente: Elaboraciin propia a partir de otras fuentes
GLOSARIO -
DE TERMINOS RIESGOS ¥ CONSIDERACIONES DE LAVIDA UTIL
| » El tipo de vegetacibn y ricgo incorporado al disefio dependerd de las caracteristicas territeriales del lugar de
SIGLAS Y emplazamiento de [as dreas verdes, Ademas, es necesario evaluar que no provogquen riesgos hacia la comunidad; por
ABREVIATURAS cjemple, por presencia de espinas o alergias al tacto. Se recomienda considerar la instalacidn de riego presurizado y
automatizado.
REFERENCIAS : ; 5 i
BIBLIOGRAFICAS + Se propone realizar un recambio alternado, generando una transicidn escalonada de las especies, asociado a
tecnologias de riego inteligente v adecuadas al tipo vegetative, buscando ef establecimiento y adaptacidn de las
AGRADECIMIENTOS distintas especies.
| * Estalabor de recambio debe sea guiada por operadores capacitades, mediante un plan de manejo pertinente, con lo
cual aseguramos la correcta plantacidn y cuidados posteriores.
* En la Region Metropolitana existe suficiente conocimiento técnico sobre requerimientos, tipes de vegetacion y
asociacibn ecoldgica para cada zona del territorio,
AL Caie et
¥
FCh ,
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ESCALA REGIONAL

MANEIO DE CULTIVOS AGRICOLAS CON TECNICAS DE AGROFORESTERIA
PARA EFICIENCIA HIDRICA

GORIERRC OE
Gs SANTIAGOD

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

Comisiin Nacional de Riego, Instituto de Desarrollo
Agropecuario

2 ™ 2 0 0 PRODUCTORES (Aprox]

£
LA
|

APLICACION DE LA SOLUCION

1. OBRAS FISICAS DE CONSERVACION DEL SUELO: 3. SELECCION DE ESPECIES:

= Terrazas de banco: Para terrenos con fuertes »  Arboles y eultives agricolas especificos: Elegir
pendientes, que requieren remaover tierra para segin adaptabilidad al clima, potencial econdmico
formar plataformas planas. v capacidad para mejorar el suelo.

* Bordos o mures: Construidos a lo largo de curvas «  Especies leguminosas: Como barreras vivas y para
de nivel para contralar erosién en terrenas planos fijacién de nitrégena.
o con pendientes moderadas. = Cultives intercalados: Para maximizar el uso del

+  Acequias: Canales pequefios que ayudan en la espacioy los recursos.
captacién, direccidn e infiltracién del agua. = Plantas de cobertura y hortalizas: Para la rotacion

+  Barreras muertas; Formar barreras con pledras de cultivos v el aumento de la diversidad biolagica.
que previenen la erosidn en terrenos pedregosos,
4. MANEJO ¥ MANTEMIMIENTO:
2. SISTEMAS DE RIEGO: *  Podas y manejo de plantas: Regular la altura y la
+  Infraestructuras de riego sencillo: Para asegurar el extension de las plantas para optimizar la luz solar
suministro, usando tuberias o sistemas de ¥ minimizar la competencia por recursos.
rociadores, = Fertilizacion orgdnica: Uso de compost y otros
abonos orgdnicos.
Control de plagas y enfermedades: Métodos
organicos v diversidad de especies para controd
natural de plagas,

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

| | Terrenos agricolas con potencial de aplicar practicas agricolas sustentables y regenerativas que,
\ /‘ manteniendo condiciones de productividad, se genere ahorro de agua aplicada para irrigacion de cultivos,
b Area: 13061 ha.
Solucién aplicada (MAS): Agroforesteria

Agua ahorrada: 28,6 MM L/dia (10,4 MM m?/afio)

GOBERND OE
Gs SANTIAGO

BASE AMBIENT

Caosta-Efciencia

Co-beneficios

{ambientales)
POSITIVO MEDID

Impacto social
NEGATIVO BAJD

Tiempo de
implementacibn:
CORTO PLAZO

Iniciativa
sustentable
APOYO LOCAL

Referencias
técnicas de la
salucidn

Ejemplos exitosas

ESCALA REGIONAL

MANEJO DE CULTIVOS AGRICOLAS CON TECNICAS DE AGROFORESTERIA
PARA EFICIENCIA HIDRICA

SOCIAL ¥ TECNICA

25 5/m?

Impactos positivos al restaurar |a calidad del suelo, la recuperacion de hdhitat de especies

y reduccion de erosién, La combinacién de tipos vegetales y forestales pueden viabilizar
mejores resultados de restauracion A su vez, la mezcla de tipos de cultives v especies nativas
25 un medio favorable para la economia de las comunidades rurales, gue repercute en mejores
oportunidades y calidad de vida,

Beneficios: Ahorro del recurso agua,

Costo: Asociado a la adquisickan del sisterma,

Externalidades: {+) Control de escorrentia. Evitar erosibn del suelo.
Conflicto: No se aprecian.

Actividades que se pueden desarrollar por los propietarios sin limitaciones. Existe la posibilidad
de utilizar subsidios y apoyo técnico del Estado, Seria conveniente integrar estas iniciativas en
el marco de planes de gestidn de los recursos de la cuenca; sin embargo, no existen
instrumentos legales ni marcos institucionales previstos para ese propdsito.

La Comisidn Nacional de Riego contara con una herramienta de postulacidn especial para este
tipo de iniciativas.
INDAP cuyenta conun programa de transicién a la agricultura sostenible,

* hitps/fensodepagobcl/sustentabilidad/agriculiura-sustentable

hitpsfwebiniaclblog 201909/ 05 /nia- mawgura- programa-de-capacitacion-en-agriculiura=
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QUE TRAE EL RiO EFICIENCIA HIDRICA

MODELO DE INCENTIVO DE
Maipo: 57 comunas ? 0 EEH‘- F'dﬂf"T"'-"U' E 0
dependiendo de su & & - CITo de agua. = m

e B F =
suministro & O EFICIENCIA HIDRICAEN LA dia 8a
.J -: :'. I
12. El aporte de las 5= AGRICULTURA 186 MM 5=
MAS a la reduccién ] "j f_f e
de la brecha hidrica L et ’ o 2
o PROBLEMA b, INVERSION PARA m
2. CO-CONSTRUYENDO = Debido 2 la preocupante situacidn de escasez hidrica de la cuenca del Maipo, §) IMPLEMENTACION -
LA} SEGURIDAD f‘ s2 hace imperative generar modelos gque permitan  acelerar la y 1_1
HIDRICA DE LA L implementacion de sistemas efichentes de riego agricola. i,
CUENCA DEL RIiO MAIPO =, o
:-_.J' PROYECTO 404?6 MM =
= 2 ; \
2.1 Accion local — Este proyecto comprende una asociacion con empresas que puedan disponer =
y regional de softwares de eficiencia hidrica en agricultura, ademas de capacitaciones e =
infarmes de especialistas, apuntande a la vanguardia econdmica, productiva UBICACION
2.2 Del diagnéstico y ambiental.
7 2 aceion 3294557
MEDIDAS, ACCIONES ¥/0 SOLUCIONES PROPUESTAS 339729'49°5: 71°08'00°0
2.3 ;:Cémo ser El modelo productivo se basa en la generacion de acuerdos colectivos entre Predics que poseen eficiencias
“agua positivos"? agricultores y corporaciones que se encuentren interesadas en invertir en ?r]:“‘l 43%, de acuerdo ';:“ el
seguridad hidrica para la cuenca Esto implica que los agricultores se e censa gropecuar
3. INICIATIVAS PARA comprometan a realizar acciones y proyectos gue se enfoquen en reducir sus c
UN MAIPO RESILIENTE vidmenes de consume, sin incrementar las hectireas producidas, con fa MUT{'II'IIIE
finalidad de no ejercer una mayor extraccién del acuifero lagua positivol, M:ﬁp Ha

3.1 Fichas cartera logrando de esta manera poder realizar la compensacion comprometida. 3 Rinto

de proyectos Maipo Talagante
resiliente El Monte
Pefaflor
3.2 Indicaciones
para leer las fichas Dl“‘_’* la propiedad
escala regional Predios agricolas privados.
Fichas
escala regional
GLOSARIO Localizaeitn del proyecte: =)
DE TERMINOS Limibe die QUG ce—
Limite regional:
SIGLAS Y Fuente: Elaboraciin propia a partir de otras fuentes
ABREVIATURAS
REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS RIESGOS ¥ CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL
AGRADECIMIENTOS Al disefiar un sistema de agroforesteria, es necesario llevar a cabo un andlisis detallada del predio, contando siempre
con la ayuda de un experto en el tema. La selecckdn de las especies debe incluir aquellas que produzcan alimento
regularmente a corto, medio y largo plaze, y cultivos que permitan obtener una rapida cobertura del suelo, Es decir,
se trata de diversificar al maximo para tener especies que produzcan material que pueda servir como mulch, otras
destinadas a madera y, por Gltime, 1as que constituyen alimento, chjetivo final de todo sisterma agricola. Debe existir
una buena planificacidn de las especies a disponer.

4 ' . FCh 1
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ESCALA REGIONAL

MODELO DE INCENTIVO DE EFICIENCIA HIDRICA EN LA AGRICULTURA

SANTIAGO

Agricultores privados.
Comisidn Nacicnal de Riego, Instituto de Desarrollo
Agropecuario.

5 000 PRODUCTORES (Aprea.)

INSTITUCIOMNES PARTICIPANTES

BENEFICIARIOS

APLICACION DE LA SOLUCION

2, ELEMENTOS DE GESTION

Planes de manejo de agua: Desarrollo de planes que

promuevan practicas de conservacidn del agua y mejoren la
eficiencia del riego en las explotacienes agricolas

Incentivos econdmicos: Estructura de recompensas o
compensaciones para les agricultores que implementen
practicas de riego eficientes y sostenibles.

Alianzas estratégicas: Acuerdos entre empresas de tecnologia,
ONGs, gobiernos y agricultores para facilitar el acceso a
tecnologia v financiamiento,

Meonitorizacién y evaluacién: Sistemas para medir y analizar
uso del agua y eficiencia de las practicas de riego, asegurando la
mejora continua .

Mejora continua del suelo: Usoe de abonos organicos y practicas
que mejoren la capacidad de retencidn de agua del suela, como
parte de una estrategia integral de recursos hidricos .

1. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
Infraestructura de riego: Sistemas de riego por
goleo y aspersidn, que sean eficientes en el uso
del agua, adaptados a las condiciones locales y
cultivos especificos.

Sensores: Equipos para recolectar datos sobre
condiciones climaticas y ajustar el riego.
Sensores de humedad del suela: Para ajustar el
riego a las necesidades reales del suelo y
prevenir desperdicio de agua.

Software de gestién de riego: Programas
informaticos para la gestion eficiente del agua,
que puedan integrarse con sensores y sistemas
de control para un riego optimizada,

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

| | Predios que tienen eficiencias menores a 45% y potencial de “Saltos tecnoldgices®, de acuerdo a los
\ S cultivos que tienen (Censao, 2021)
—"  Area1B.000 ha
Soluckan aplicada (IMASE Riego eficiente vy Automatizacibn inteligente del ricge

Agua ahorrada: 186 MM L/dia (68 MM m?/afio)

2030 PR e

GOMERMNO DE
Gs SANTIAGOD

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Costa-Efciencia

Co-beneficios
ambientales)
POSITIVO BAJOD

Impacto social:
NEGATIVO BAJO

ESCALA REGIONAL

MODELO DE INCENTIVO DE EFICIENCIA HIDRICA EN LA AGRICULTURA

[ 595 5.|'rn3.

El beneficio esperado de esta alianza estratégica, entre agricultores y empresas,

logrard optimizar el uso del recurso para cultives v reducird la explotacion del acuifero. Al ser
mads eficiente con las mismas hectareas plantadas, se lograra que Los otros actores del agua
puedan disponer de mayor seguridad en Las fuentes proximas, como lo sen los APR o vecinos
cen fuentes propias.

Beneficio: Mayor disponibilidad de agua.
Costo: Asociados a la adquisicidn de la nueva tecnologia.
Externalidades: (+) Potencial aumento de Lla productividad agricola.

Conflicto: Descenfianza en el sistema de riego por parte de los agricultores,

Tiempo de
implementacion
CORTOD PLAZOD

Inbciativa
sustentable
APOYD LOCAL

Referencias
técnicas de la
solucitn

Ejemplos exilosos

Actividades que se pueden desarrollar por los propletanos sin limitackones, Existe la posibilidad

de utilizar subsidios y apoyo técnico del Estado. Seria conveniente integrar estas iniciativas en
el marco de planes de gestidn de los recwrsos de la cuenca; sin embargo, no existen
Instrumentos legales ni marcos institecionales previstos para ese propdsito. Con estas
limitaciones, son iniciativas que se pueden implementar en el corto plazo.

Al ser esta una alianza directa con una empresa de financiamiento, esta se puede
complementar con proyectos CNR o INDAP, que poseen herramientas financieras para esta
actividad.

* hitps:luww cnrgob.olfoua 2023/

https v mundoagrope cuario.clinew/cnr-inaugura-wnidad-demgstrativa-de-riego-
i > o -dp- !
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ESCALA REGIONAL

Localizachon del proyecio B
LTt e CLNC] e—
Limite regional;, ——————
Fuenie Elabaracsiin propia a partir de otras fuentes

RIESGOS ¥ CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

*  El no cumplimiento de los compromisos por parte del agricultor, como ampliacion de cultives u otras en
cliusulas de contrato.

+  La adguisicién del sistema operativo obliga al agricultor a usar cierta tecnologia, la cual hoy es amigable con
el usuario y es adaptable a sistemas de control via telefénica u otros. Es importante que el administrador
del predio, capataz o gquien sea responsable del riego, contemple capacitaciones adecuadas al manejo del
sisterma, control, operacién y medicion. La correcta operacibn del sistema de riego es fundamental para el
logro de los objetivos proyectados, por lo cual es de suma importancia la mantencidn y limpieza de equipos,
asegurando su correcto funcionamiento y prolongando la vida (til de estos.

GOBIERNO DE
Gs SANTIAGO

ESCALA REGIONAL

Fi T Tl

EFICIENCIA HIDRICA EN
JARDINES RESIDENCIALES EN
COMUNAS CON ALTO
CONSUMO DE LARM

PROBLEMA

La zona onente de la Regitn Metropolitana concentra las comunas Con un CONGUMG
intensivo de agua, liderando el ranking de las que poseen mayor drea de jardines y
antejardines. Bl riego representa sobee el 70% dol consumo de agua de sus respectivas
comunas A esto se suma gue las comunas del sector oriente se abastecen del rio Mapocho,
el cuad ha registrado nkeeles minimos, que han puesto en rlesgo de racionambento a los
habitantes de la rona

[Este proyects sborda la eficiencia en el rego y promueve la sustentabilidad de las dreas

AGUA POSITIVO
Ahorro de agua:

87 MM

b INVERSION FARA
2 IMPLEMENTACION
-5

821.757 MM

UBICACION

verdes. Esto abarca medidas tales coma la dsmimecién del riego, eleccitin del sustrato Locallzacdn:
adecuado y una seleccidn de las especies vegetales adaptadas a la zona central en los 33"23'19°5 70°34'2TT0
Jjardines domécilianios de Los Condes, La Reina, Lo Barnechea y Vitacura, comunas con allos

consumas de agua potable {aprow 3400 hak La implementacidn requerird la cooperaciin Comunas:

e los propietarios de viviendas, ya que involucra jardines privadeos. La categorizachan de
solucionts e daptand a cada propledad

MEDIDAS, ACCIONES ¥/0 SOLUCIONES PROPUESTAS

Vitacura, La Reina, Lo Barnechea, Las
Condes.

Datos de la propiedsd
Se propone optimizar el riego mediante sistemas avanzados, ofreciendo al menos dos Privada. hogares residenciales de las
modelos de mplementacidn instalacin de sistemas inteligentes en comodato o imersiin comunes consideradas,

directa en sisternas de riega, ambas con selecchin de tipologlas de disefo para les jardines.
Estos automnatizan y controlan el flujo de agua, mejorands La eficiencia

Se eligen especies con menor requerimiento hidrico, tales como cacticeas. agavdceas y
mimesiceas, con diseflo que reduce dreas de rego. Se propone ef use de vegetacin nativa
que permate  incrementar (3 identidad del paisaje vegetal tocal, dertro del sktema de
areas verdes urbano, creando jardines atractivos ¥ sostenibles. Este enfoque busca
fomentar pricticas respensables y contribuir & fa conservackin de espacios verdes
resilientes al camnbio dlimatico.
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ESCALA REGIONAL

EFICIENCIA HIDRICA EN JARDINES RESIDENCIALES CON ALTO CONSUMO

SAMNTIAGO

BENEFICIARIOS

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

APLICACION DE LA SOLUCION

Riego eficiente mediante
implementacin de aspersores y
goteros eficientes, que reducen el
consumo de agua, usando
estrictamente lo necesario.
Controladores programables que
pueden ajustar el riego, basandose
en la humedad del suelo v la
previsidn metecrolégica.

Sensores de humedad del suelo y
de lluvia para optimizar la
frecuencia y la cantidad de riego.
Sistemas de infiltracidn natural de
agua de lluvia para patenciar su
infiltracién directamente en el
suelo, reduciendo la necesidad de
riego.

Cubiertas y xerojardineria, usando
plantas nativas y resistentes a la
sequia, Con Menor requerimienta de
agua.

Aplicacién de mulch para
mantener la humedad en el suele y
reducir la necesidad de riego.

Uso de aplicaciones mdviles o
software para controlar y optimizar
los sistemas de riego.

Municipalidades: Vitacura, La Reina, Lo Barnechea, Las Condes.
Gobierno de Santiago, Aguas Andinas, Juntas de Vigilancia,

580.000 #asmantes

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

III

\. )

| El Observatorio de Ciudades de la Universidad Catdlica (OCUC) tomé los datos que entregd el Oltimo Censo
/
- 2017 y compard la superficie urbana consolidada de las comunas de Santiago con el total de dreas verdes

privadas (patios). En ese cruce de informacién, Vitacura, La Reing, Lo Barmechea y Las Condes destacaron
coma las comunas con mas jardin de la capital, con un total de 3.400 ha, con consumo promedio de 7 U'm?,

Area: Se considera un 65% de estos jardines con césped
Solucitn aplicada (MAS): Paisajismo xérico v sistemas de riego eficiente.

Agua ahorrada: 87 MM L/dia (32 MM m?/aiio)

IO AR e

GOBIERHD DE
&S

ESCALA REGIONAL

EFICIENCIA HIDRICA EN JARDINES RESIDENCIALES CON ALTO CONSUMO

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Costo-Eficiencia

Co-beneficios
{ambientales);
POSITIVO ALTO

Impacto social:
NEGATIVO BAJD

Tiempa de
implementacion:
MEDIAND PLAZOD

Iniclativa
sustentable:
APOYOD LOCAL

Referencias
técnicas de la
solucidn

Ejemplos exitosos

25.893 §/m?

La adopcibn de estas medidas tiene un impacto ambiental positivo alte, va que mejora
significativamente la gestidn del recurso hidrico en el 3mbito doméstico o residencial. Las
tecnologias empleadas no generan impactos negativos v, de hecho, contribuyen a reducir las
pérdidas de agua, lo que es un aspecto beneficioso para el entorno, Al adoptar esta propuesta,
los jardines xéricos pueden utilizar la mitad o menos de agua en comparacion con paisajes
tradicionales.

La transformacion hacia un paisajismo de bajo consumeo, nativo o adaptado a las condicidnes
climdticas territoriales, no solo conserva agua y reduce costos de tratamiento, 5ing gue
también crea espacios atractivas y sostenibles que se adaptan al clima local, promoviendo la
educacién ambiental y cultural asociada a la identidad en el territorio. Ademas, aumenta
significativamente la biodiversidad con todos los beneficios que esto conlleva.

Beneficio: Mayor disponibilidad de agua.

Costo: Asociados a la adquisicidn de la nueva tecnologia.
Externalidades: (+) Disminucién del consumo de agua

Conflicto: Desconfianza en el sistema de riego por parte de los usuarios

La implementaciin de esta solucion no se ve limitada por condiciones legales o normativas ni
institucionales. No obstante, es posible desarrollar programas e incentivos que promuevan el
conocimiento de estas tecnologias y que valoren los beneficios de interés pablico, En este
sentido, estas soluciones pueden llevarse a cabo en el mediano plaze, sin restricciones
significativas en las condiciones legales, pera la falta de incentivos puede complejizar el
proyecto.

La sostenibilidad de este proyecto se ve reforzada por la disposicidn potencial del Gobierno
Regional Metropolitano de Santiago para implementar programas similares en un futuro
cercano, Estas iniciativas desempefian un papel fundamental en la concientizacin respecto a
la conservacion del agua, el seguimiento del consumao y |a adopcidn de medidas para reducir el
uso excesivo del recurso, Ademds, estas aplicaciones representan herramientas valiosas para
moniterear la eficiencia hidrica. La colaboracion con los municipios amplifica el impacto y
promueve un wso mas sostenible y consciente del agua en la comunidad a largo plazo.

En colaboracion con los municipios, es importante incluir un programa de optimizacion en
asociaciin con proveedores que ofrecen sistemas en comodata, basados en el aharro real en
facturas de agua de los residentes.

-Ministerie de Vivienda y Urbanismo (2018), Estdndares de construccidn sustentable para
viviendas de Chile, Tomo Il Agua. Disponible en URL: csustentable.minvu.gob.cl/estandares-cs
-Whole Building design guide.(s.f) Water conservation, Disponible en URL:

i p ) ]
-Water utility Authority. Bernalille county, Albugquergue. (s.f) Xerixcaping the complete how-to
guide, Disponible en hitpswww.abowua orgiwp-

Existen numercsos sitios sobre paisajisma y disefio exterior con ejemplos e ideas de como
desarrollar e implementar un jardin tolerante a la sequia en el hogar o ciudad. Por ejemplo. en
zonas desérticas como Arizona y Texas, hay concursos anuales de paisajismeo xérica, tipo de
paisajismo que es promovido por los gobiernas regionales y municipios locales:
= Departamento de Recursos Hidricos de Arizona:

h UimEw, o ruati in,
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Fuente: Elaboracifin propia a partir de otras fuentes

RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

* La implementacidn del paisajismo xérico y la optimizacidn del riego en jardines residenciales presenta ciertos
riesgos a considerar. Aunque el clima de la Region Metropolitana faverece al paisajismo xérico, debida a las bajas
precipitaciones, se debe realizar una seleccion precisa de especies y diseno para asegurar el éxito, La combinacion
adecuada de tecnologias de riego inteligente y sistemas de goteo requiere planificacion meticulosa para evitar
EXCES05 O escase? de riego, que podrian afectar la salud de las plantas,

La calidad del agua utilizada en el riego es otro factor critico. Impurezas en el agua podrian obstruir los
componentes de riego, demandando mantenimiento constante y reduciendo la eficiencia del sistema, Adaptar el
disefo paisajistico 2 cada jardin v las necesidades de las plantas puede plantear desafios. La seleccion adecuada
de especies, distribucidn y planificacion del riego son esenciales para el éxito del paisajismo xérico. Con
planificacién, colaboracién con expertos y atencién a estas consideraciones, es posible mitigar riesgos y lograr una
transicidn exitosa hacia un enfogue mas eficiente y sostenible en el riego y paisajismo,

GOBIERNO DE
Gs SANTIAGO

KIT DE EFICIENCIA
DOMICILIARIA EN COMUNAS
DE ALTA DENSIDAD
POBLACIONAL

PROBLEMA

La situacion de abastecimiento de agua potable en la Regibn Metropolitana
es critica. En esta region convergen los efectos de una disminucion en la
disponibilidad hidrica, debido a la megasequia y el cambio climidtico, y una
alta y creciente demanda de agua para wso doméstico. En la region se
observa el consumo per capita mas alto del pais, con mas de 160 litros por
habitante al dia (L'haby'dial,

PROYECTO

Este proyecto se centra en implementar soluciones para optimizar el
consume de agua en hogares, a través de un kit para eficiencia en aparatos
domésticos. El cbjetivo principal de este kit de efickencia es offecer
soluciones concretas para una gestién mas responsable del agua en hogares,
combinando tecnologia y dispesitivos practicos. que generen un impacto
positivo en el ahorro y aumenten la conclencia sobre el consumo hidrica.

MEDIDAS, ACCIONES Y/0 SOLUCIONES PROPUESTAS

El kit de eficiencia hidrica incluye dispositivos tales como aireadores v
perlizadores para reducir el flujo de agua en grifos y duchas, asi como
sistemas para controlar la temperatura del agua caliente, promaviendo
tanto el ahorre de agua como de energla,

ESCALA REGIONAL

AGUA POSITIVO
Lidia

63 MM

INVERSION FARA
IMPLEMENTACION

165.700 MM

UEICACION

Localizacifin:
33°35°44°5 70" 33460

Comunas:

Maiph. Carrillos, Puente Alto, La
Florida, Pefiainlén

Datos dhe la propledad

Privado, hoganes residenciales de las
comunas consideradas.

Patencial de 567 mil hogares.
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ESCALA REGIONAL

KIT DE EFICIENCIA DOMICILIARIA EN COMUNAS DE ALTA DENSIDAD POBLACIONA

GOBIERNG DE
Gs SANTIAGOD

BENEFICIARIOS

1.800.000 Heemantes

APLICACION DE LA SOLUCION

+ Aireadores y + Reguladores de flujo
perlizadores para para duchas:
grifos: Dispositivos Cabezales de ducha
que mezclan aire de bajo flujo o
com agua, sistemas de
manteniendo un monitoreo del flujo,
flujo efectiva, gue ayudan a limitar
mientras se reduce el uso de agua, sin
la cantidad de comprometer la
agua utilizada, comodidad durante

la ducha.

+ Temporizadores + Sistemas de control
para ducha: de temperatura:
Acoplados ala Termostatos para
ducha, contralan calentadores de agua
duraciény que regulan la
frecuencia del temperatura,
bafio. evitando

] . desperdiciar agua
t- mientras se calienta.

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

Municipalidades: Maipd. Cerrillos, Puente Alte, La Florida, Pefalolén,

INSTITUCIONES PARTICIPANTES Cobiemo de Santial.gn

| La metodelogia para caleular el aporte de ahorro de agua se basa en las tecnologias que componen el pack

/,—' basico de eficiencia, que incluye:

* Dispositivos de control de temperatura para eficiencia en el consumo de agua caliente: Se
considerara la instalacidn de un dispositivo por hagar (4 personas). Se estima un aharro medio de 29,000
litros de agua por hagar afo. Considerando 567 483 hogares, da un ahorro potencial de 45 MM Lidia

Aireadores y temporizadores. Cada hogar recibird 3 aireadores y temporizadores. El consumo basal se

estima considerando actividades como lavado de manos, dientes y lavado de platos, resultando wn

ahorro de 130 litros por hogar al dia.

La instalacién de aireadores puede generar un ahorro de agua de 30% a 70%. Con el valor mds bajo,

se calewla un ahorro de 39 L por hogar/dia, totalizando 14,2 m? al afio. Aplicade a 567 mil hogares, da un

ahorro de 22 MM Udia

= Considerando la implementacién en el 20% de los hogares sefalados, el aporte total es de:

Agua ahorrada: 63 MM L/dia (23 Mm m?/afio)
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GOBRIERND DKE
Gs SANTIAGO

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Costo-Eficiencia

Co-beneficios
{ambientales):;
POSITIVO ALTO

Impacto social:
NEGATIVO
MEDIO

. Tiempo de

implementacitn:
CORTO PLAZOD

Iniciativa
sustentable:
APOYOD LOCAL

Referencias
técnicas de la
solucidn

Ejemplos exitosos

ESCALA REGIONAL

KIT DE EFICIENCIA DOMICILIARIA EN COMUNAS DE ALTA DENSIDAD POBLACIONAL

7.230 §/m?

La implementacion de estas soluciones ofrece beneficios ambientales destacados, La gestidn
miés eficiente del agua en entornos domésticos conlleva una reduccibn significativa en su
consumo. La utilizackdn de tecnologias eficientes, como aireadores y temporizadores, evita
pérdidas innecesarias de agua y minimiza la presidn sobre recursos hidricos naturales. Estas
medidas no generan impactos negativos y contribuyen a conservar el vital recurso, reduciendo
la huella hidrica de las comunidades y preservando los ecosistemas acuaticos locales.

Beneficio: Disminucion de la demanda del agua potable.

Costo: Costos asociados a la adquisicidn de la nueva tecnalogia,
Externalidades: No se perciben.

Conflicto: Na se perciben.

Mo se presentan condiciones habilitadoras legales/ normativas e institucionales que limiten la
implementacién de la solucidn, Podrian desarrollarse programas y/o incentivos que apoyen un
mayor conocimiento de las tecnologias y externalidades positivas de interés piblico. Se trata de
soluciones que pueden implementarse en el corto plaze, sin limitacion de condiciones
habilitadoras

La sostenibilidad del proyecto se respalda en el interés del Gobierno Regional Metropolitano
en un programa a mediano plazo, Las aplicaciones propuestas elevan la conciencia sobre la
conservacion del agua, rastrean el consumo y reducen el uso excesivo, También monitorean la
eficiencia, mejorando la gestidn hidrica.

La colaboracidn activa de las municipalidades, como Maipd, Cerrillos, Puente Alto, La Florida y
Pefialolén, es esencial para la implementacidn exitosa. La coordinacion efectiva maximiza el
impacto y sostenibilidad del proyecto en la cuenca del Maipo, garantizando mayor adopcion v
participacion comunitaria.

= "Purewal 5. (30 de junio de 2!3153. Eapps to help you save water. Disponible en URL:
) I i - =1i= - - -
= Agencia EFE. (2 de Abril de 2018). Seciedad. Dos fontaneres inventan un dispositivo que
ahorra 500 euros en agua al ahe. Dispenible en URL: hitps//www.eldiaes'sociedad/2018-04-
02/3-Dos-fontaneros- inventan-dispositive- ahorra- euros-agua-ano htm

* MULTIMEDIAE_3273238 Ibarra O, A. (27 de junio de 2018), Estudiantes crean dispositive que
ahorra 20 litros de agua en cada ducha,
= Escolares ganan concurso de innovacion y viajardn a Silicon Valley. Disponible en

URL: httpu!fwwew economiaynegocios.clinoticiasinoticias.asptid=482064

Actualmente las empresas constructoras en Chile aplican todos estos sistemas de ahorro de
agua y energia para lograr certificaciones internacionales como LEED (Liderazgo en Energia y
Disenio Ambiental, siglas en inglés), o la Certificacion Edificio Sustentable

(www certificacionsustentable.cl) que premian la sustentabilidad de las edificaciones en base a
criterios que incluyen el aharro de agua.

El producto Aguareturn® es de origen espafiol, patentado en Espafa y USA Ha sido premiado
en varias ocasiones por cuidar el medio ambiente v el ahorro que genera (Premio Ecofin 2014,
Premio Innova Aquae 2014, Everis 2011). El dispositive ya ha sido probado en ochenta
instalaciones con resultados satisfactorios, y ha obtenido el certificado C en Espafia y el BCC en
Estados Unidos.
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RIESGOS ¥ CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

[« La implementacifn de soluciones para reducir el consumo de agua en hogares plantea riesgos que requieren
atencidn.

*  Los aireadores, aungue reducen ef flujo de aguea, necesitan mantenimiento regular para evitar obstrucciones que

afecten su rendimiento. La calidad de los aireadores es fundamental y la limpieza mensual es esencial para el
funcionamiento adecuado.

|+ La tecnologia de ahorro de agua caliente para duchas necesita conexifn eléctrica especifica y presitn de agua
adecuada, con depdsito adicional. Flexibles de agua de 50 cm son necesarios si no se conectan a llaves de corte en
la pared, Gestionar estos riesges es crucial para el éxito sestenible de las soluciones y la satisfaccion de los
usuarios ¢n el programa de shorro de agua.
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ABASTECIMIENTO DE POZOS
DE SSR VULNERABLES
MEDIANTE EFICIENCIA EN
GRANDES PREDIOS AGRICOLAS

PROBLEMA

La extensa sequia que afecta a 13 cuenca del rio Maipe ha
impactado especialmente a las comunidades rurales vulnerables. Los
habitantes de estas zonas han visto disminutdo el suministro de agua
potable, debide al bajo nivel de los poros que suministran agua a los
Servicios Sanitarios Rurales (55R). Se han implementado soluciones de

8.095 MM

UBICACION

ESCALA REGIONAL

AGUA POSITIVD
Lidia

37 MM

INVERSION PARA

§

emargencia poco eficientes, como el abastecimiento mediante camiones Localizaciin
aljibe. 33°29'55'5; 71°15'40"0

S55R:
PROYECTO
Este proyecto busca optimizar el riego en vastos terrenos abastecidos por :::uum
canales conectados a 32 APR en la Regidn Metropolitana. La meta central es e
reducir el consuma de agua en un 20%, redirigiendo este ahorro hacia un APR e e
vinculado al mismo sistema de riego. P e,
MEDIDAS, ACCIONES Y/0 SOLUCIONES PROPUESTAS 3R WARER PINTO L0 OVALLE
La estrategia propuesta se basa en combinar infrasstructura sinérgica y :m e x
técnicas avanzadas de suministro y distribuciin de agua para minimizar las AT
pérdidas y maximizar la absorcidn hidrica por las plantas. La clave radica en i ]
la adopcidn de sistemas de riego de alta presién, tales como aspersian, goteo 43R LUAMSAERAS
y riego subsuperficial, que permiten la automatizacion y regulacidn de S LA Vi

tiempes y volémenes de agua en diversas secciones del terrenmo, Estas
tecnologias se complementan con medidas como la impermeabilizacién de
canales, automatizacibn del riego, practicas de conservacion agricola y
analisis preciso de las demandas de riego para distintos cultivos.
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ESCALA REGIONAL

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

BENEFICIARIOS

APLICACION DE LA SOLUCION

1. EQUIPDS ¥ TECNOLOGIA
+ Sistemas de riego: Tuberias de
polietilena, goteros y

MICFOASPErsones que permiten un

suministro localizadao,

+ Controladores de riego
automatizados: Equipos que
programan y ajustan el riego
segin las condiciones de
humedad y meteorolagicas.

* Sensores de humedad: Sensores
capacitivos (FOR) o tensiGmetros
que miden la humedad del suelo

a diferentes profundidades,
determinando con esto la

cantidad exacta de agua
requerida por cultivos.

+ Bomba de presién Scholander:
Permite medir potencial hidrico
de las plantas y determinar
necesidades hidricas.

MOP, SERVIUL.

ABASTECIMIENTO DE POZOS5 DE 55R VULNERABLES MEDIANTE EFICIENCIA
EN GRANDES PREDIOS AGRICOLAS

Municipalidades: Maria Pinto, Melipilla, El Monte
Juntas de Vigilancia, Asociaciones de Canalistas, S5R, DOH, DGA,

48.460 rnsimantes

2. MATERIALES ¥ HERRAMIENTAS

-

Materiales para la instalacion
de sistemas de riego: Tubos de
PYC o polietilena, conectores,
valvulas y filtros.
Geomembranas o laminas de
polietileno: Para revestir canales
y reducir la pérdida de agua por
infiltracidn.

Materiales de Mulching:
Cubiertas del suglo como paja,
compast o material organico
utilizado para conservar la
humedad y reducir la
evapotranspiracion.
Herramientas de mediciény
analisis de suelo: Barrenos,
calicatas y equipos para analisis
de textura y estructura del suelo.

3. INFRAESTRUCTURA ¥
CONSTRUCCION

Estructuras de distribucion de
agua Acequias con
revestimiento, valvulas
reguladoras y dispasitivos de
medicion de caudal (vertederas,
caudalimetros) utilizados para
una distribucién eficiente del
agua en el predio.

Estructuras de almacenamiento
de agua: Estanques o cisternas
para recoger y almacenar agua
de riego, asociados a sistemas de
control de entrada y salida,
evitando pérdidas por vertides
yio evapotranspiracion,

Se realiza un analisis exhaustivo del potencial de eficiencia en predios agricolas en comunas
seleccionadas. Se calcula el ahorro estimado de técnicas de riego mas eficientes y se asigna el 20%
de este ahorro a 55R vulnerables, mejerando su suministro y sostenibilidad hidrica en el tiempo.

Agua ahorrada: 37 MM L/dia (14 MM m3/afio)

P G

GOBIERMO DE
Gs SANTIAGO

ESCALA REG

IONAL

ABASTECIMIENTO DE POZOS5 DE 55R VULNERABLES MEDIANTE
EFICIENCIA EN GRANDES PREDIOS AGRICOLAS

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Costo-Eficiencia

Co-benaficios

(ambientales):
POSITIVO MEDID

Impacto social:

NEGATIVO BAJOD

Tiempo de

implementacidn:
MEDIANG PLAZO

Iniciativa

sustentable:
APOYD LOCAL

Referencias

técnicas de la
solucidn

Ejemplos exitosos

595 §/m?

Impacto pasitivo por reduccion consumo de agua. Potencial impacto negativo sobre
ecosistemas naturales, por los siguientes efectos: disminucion de flujos superficiales hacia
esteros, quebradas temporales y sistemas de vegas.

Beneficio: Mayor disponibilidad de agua.

Costo: Asociados a la adquisicidn de la nueva tecnologia

Externalidades: (+) Potencial aumento de la productividad agricola.
Conflicto: Desconfianza en el sistema de riego por parte de los agricultores.

Las actividades pueden ser llevadas a cabo por los propietarios de los predios sin limitaciones
significativas. Existe la posibilidad de aprovechar subsidios y apoyo técnico proporcionados por
el Estado. Aunque serfa beneficioso integrar estas iniciativas en planes de gestibn de recursos
de la cuenca, actualmente no hay instrumentos legales ni marces institucionales establecidos
para este propdsito. A pesar de estas limitaciones, estas acciones pueden ser implementadas
en un periodo de tiempa relativamente corto.

La sostenibilidad del preyecto se basa en fuentes de financiamiento ligadas a la eficiencia,
coma la CNR y DIRPLAN MOP. Aungue |3 integracion en los planes de gestign de la cuenca
carece de marco legal, se busca mantener La viabilidad a travis de estas fuentes v la
colaboracion gubernamental. La colaboracion de la Municipalidad de San Antonio es esencial
para la implementacion y expansion exitosa de esta selucibn.

+ CNR. (2018). Riego localizade. Yo cuido el agua. Cartilla divulgativa N®4. Organizacitn de las
Naciones Unidas para la Agricultura y La Alimentacidn 2002). Mejora de la agricultura de
regadio. Em agua v cultivos, Iugrandn el uso Sptimo del agua en la agricultura. Disponible en
URL: hittpe/fwww facorg/docrep/005/Y 391 85/v3918510.htm

* INDAPR (2019). Noticias. Uso eficiente del agua fondos para 33 proyectos en Bicbio llegan a la
pequefia agricultura, Disponible en URL: httpsy'www.indapgobclnoticias/uso-eficiente- del-
agua-fondos-para-33-proyectos-en-biobio-llegan-la-pequena-agricultura

El Ministerio de Agricultura, a través de la Comisién Nacional de Riego y el INDAP, cuenta con la
Ley N®18.450 de Fomento a la Inversién Privada en Obras de Riego y drenaje, y un programa de
apoyo al mejoramiento de la red de regadio en la agricultura familiar y campesing, que

incluye la eficiencia hidrica. Recientemente se otorgaron 33 fondos a proyectos de
mejoramiento del regadio en la regién del Biobie, que incluian el cambio a riego por aspersion
y pivote (Noticias INDAP 14/01/2019).
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ESCALA REGIONAL

ABASTECIMIENTO DE POZOS DE SSR VULNERABLES MEDIANTE EFICIENCIA
EN GRANDES PREDIOS AGRICOLAS

L
b o
Local lzackhn del proyecto
Trrite e cubnca v. 2] T

ol ddroecs S AN 5
Uimite regional; ———— o ™
Fuente Elaboracsn propia a partir de otras fuentes . Ik_ '{

RIESGOS ¥ CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

La eficiencia en grandes predios agricolas para APR requiere atencion a consideraciones especificas. La eleccion
del método depende de instalaciones auxiliares, tales como decantadores, filtros y sistemas de conduccion
Ademnds, es vital determinar métodos de control v seguimiento, como caudalimetros y plezimetros, para un
maonitoren efectivo,

La instalacion de sistemas de transporte del agua, tales como canales y tuberias, es critica y debe planificarse v
disefiarse con precisibn. La gestion exitosa de estos aspectos téonicos v logisticos es esencial para asegurar la
efectividad y sostenibilidad de las soluciones de eficiencia en grandes predios agricolas.

La planificacién minuciosa ¥ la implementacion precisa son cruciales para mitigar riesgos y garantizar el
impacto pesitive en el abastecimiente de agua potable en comenidades rurales.

Gs SANTIAGO iy

SCALA REGIONAL

AGLUA POSITIVD
Ahorro de agua:
Lfdia

AGRICULTURA VERTICAL PARA
LA PEQUENA AGRICULTURA

PROBLEMA

La disminucidn de las precipitaciones y el alto consumo de agua por la
agricultura, hacen necesario implementar nuevas tecnologias que usen
eficientermente el recurso. Por otra parte, la expansion urbana reduce
territorios rurales, generando pérdida de suele agricola en la cuenca, lo que
puede afectar a futuro la segundad slimentaria del territorio,

PROYECTO

5 . F UBICACION
Este provecto consiste en implementar sistemas modulares de agricultura
vertical, con modelos de agricultura en ambiente controlado, utilizando Localizacibn
sistemnas de hidroponia o aeroponfa, automatizando las variables hidricas y AIOFO55%: 71915'40°0
nutricionales de los cultivos Provincias
5 Melipilla, Maipo, Talagante
MEDIDAS, ACCIONES ¥/0 SOLUCIONES PROPUESTAS ca : Melipila, El Monte, Mart
Los cultivos se emraizan en modulos verticales que son dispuestos en Finto. Paine.
entornos cerrados tipo invernaderes, con luminacion mediante [mparas Ubicackin : Predios con menos de 10
ha, que culthvan hortalizas de hajas
LED y rlego mediante hidropenia o aeroponia, Estes sistemas de cultivo i sl

vertical no deben confundirse con las paredes verdes, fachadas verdes {living Datos Propiedad:

walls) y otros sistemas similares, ya que su propdsito es produccién de Propledad privada. Predios asoctados a
alimento. las commuanas sefialadas
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AGRICULTURA VERTICAL PARA LA PEQUERA AGRICULTURA

1. LAS ALERTAS AGRICULTURA VERTICAL PARA LA PEQUENA AGRICULTURA

QUE TRAE EL RIiO

GOBIERND DE
SANTIAGD

Gs GOBIERMO DE
SANTIAGO

11. Cuenca del rio = INSTITUCIONES PARTICIPANTES Comisién Nacional de Riego, Instituta de Desarrollo Agropecuario. Agricultares | BASE AMEBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA A7 m
e oR = =ILNES FAR = privados an
Maipo: 57 comunas 5m Costo-Eficiencia 1.958 $/m? =
dependiendo de su h = a?\ =
suministro E ;-' 1 o0
= Co-beneficios Impacto ambiental positivo 5i el consumo de agua en predios se reduce respecto ded uso T >
— = ~1 A —
1.2. El aporte de las oc BENEFICIARIOS 9 3 8 FRPELCTORES Mooy {ambientales): actual. Por el contrario, si se extiende la superficie cultivable y la demanda de agua aumenta, el g =
P E=
i6 o058 POSITIVO MEDIO impacto es negativo. La solucitn debe estar acompafiada de una mejor regulacion en la 0 =
MAS a la reduccién =] LA
de la brecha hidrica =) m administraciin del agua, B o
- PLICACION DE LA SOLUCION . - P
2. CO-CONSTRUYENDO g el Ll ALEL Impacta social: Beneficio: Optimizacién del use agricola del agua. 5
LA SEGURIDAD = 1. MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS 1. SISTEMAS DE CONTROL CLIMATICO 5, INSTRUMENTACION Y MONITORED NEGATIVO BAJO Costa: qusuflbn de la tecnologia. =
HIDRICA DE LA [ « Estructuras de soporte: Exlanies, + lluminacién LED: Luces de espectro + Sensores: De humedad, pH. E:lerpahdade&. (+} I:hsmlm:.-ela superficie de suelo usada para cultive, =
i O marncos y torres construidos completo o ajustables n Lemperatura, concentracion de Conflicto: No se aprecia G
CUENCA DEL RIiO MAIPO o a4 que proves : e " \ ) , : ) =
o generalmente de metal, como intensidad luminica y espactros para nutrientes y para manitorizar y Permite, ademds, cultivos continuas todo el afo, de mejor calidad v en regiones en donde solo B
21 Accién local m alurminic o acero inowidable, que Ia fotosintesis. ajustar las condiclones. ! s cosecha por temporadas o las condiciones no son dptimas, Se incrementa la productividad
i g resisten humedad y peso de los * Sistemas HVAC theating, ventilation * Controladores y automatizacifn: " : . o
y regional sist de cullive AR L Sistemas computarizados o por pie cuadrado hasta en 390 veces respecto a las granjas de tierra y se reduce el gasto en m
Bmas 3 and air Ininengk. Lonl n : " N . transpm'te.
+ Paneles o contenedaores de cultive: temperatura, humedad y circulacian inteligentes para automatizas riego, . . . . . . "
2.2 Del diagnéstico Bandejas, canaletas o columnas de alre. Huminaciin, netricisn, ventilacsin, La 1qmlententac1m de sistemas de cultivos verticales presenta un gran beneficio a los sistemas
s vertica ar plan et ricos locales, al usar hasta un mengs que un cultivo tradicional, lo cual se puede
a la accién les para alojor plantas, hechos 4. SISTEMAS DE RIEGO ¥ NUTRIENTES hidricos locales, al usar hasta un 35% Itivo trad I, lo cual ed
dar plastices de grado alimenticio, » Bombas: Para circular La solucisn 6. HERRAMIENTAS ¥ EQUIPOS transfarmar en una conveniante alternativa para pequefios propietarios de terrenas que no son
2.3 ;:Cémo ser coma PVC o paliestinent. nutritiva a traniis die Los ductos quie AUXILIARES rentables con sistemas tradicionales o en el caso de agricultores que vean en esta modalidad
2. SISTEMAS SIN SUELD alimentan cultivos, generando flujos * Equipos de mediciin: Para regular una opcitn para ser mas eficientes con el recurso hidrico.

“agua positivos”?

* [Para hidroponia: Materiales inertes

continuos.

parimetros tales coma TDS (Total

cema lana di roca, perlita, » Tanques y resarvarios Paca Dizzolved Solids), conductivided Tiempn de Actividades que se pueden desarrollar por los propietarios sin limitaciones. Existe la posibilidad
3. INICIATIVAS PARA vermiculita o arcilla expandida, almacenar soluciones nutritivas y eléctrica, pH-metros y lusbmetros. . implementacitn: de utilizar subsidios y apoye técnico del Estado. Serfa conveniente integrar estas iniciativas en
UN MAIPO RESILIENTE . Pub':‘mpl’;nh% Equipos Mm. N agua utilizadas para los cultivos. * g:::::ﬂ:';mmmr CORTO PLAZO el marco de planes de gestion de los recursos de la cuenca, Sin embargo, no existen
s oo ﬁmt:::‘ raices con una soluci . :uﬁ;:mﬁﬁi‘?mma & PLC para controlar y regular (a instrumentos legales ni marcos instituclonales previstos para ese propdsito. Con estas
de proyectos Maipo - Para aquaponia: Tanques para peces las plantas. entrega de elementos, Nsides, en limitacienes, son iniciativas que se pueden implementar en el corto plazo.
s v sistemas de filtrackhn que integran candiciones ambientales y climdticas P
resiliente acuiculturn y cultivo e plantas. idaales. Inbciativa La Comision Nacional de Riego e INDAP podrian tener herrambentas de financiamiento para
sustentable estas iniciativas para los pequedos agricultores que se atrevan a innovar.
3.2 Indicaciones APOYD LOCAL En relacién al espacio, la gran ventaja de estos sistemas es que son unidades que se pueden
para leer las fichas implementar de forma de baterias. $i estin en containers, estos se pueden ordenar unos junto
escala regional a otros o posicionarlos ung sobre otro, Lo cual da una eptimizacidn con respecto al terreno, lo
que permite lograr que unidades productivas muy pequedias resulten de gran produectividad,
I Fi.chasl igualando o superando el cultivo tradicional.
escala regiona |
? Referencias = Chile riego. 2008. Hidroponia: maxima eficiencia en el uso del agua. Pag 32-40. Disponible en
GLOSARIO técnicasdela URL: = Thibli igi i e i hi J - = =
DE TERMINOS solucidn ac40-fad45dace BT 2/content
« INDAPR, (20 de noviembre de 200180, Noticias y eventos: Juan Carles Flores innovd con la
SIGLAS Y hidraponia en el valle de Lluta y produce 28 mil lechugas al afo. Disponible en
ABREVIATURAS URL: httpsdiwnen i obclinoticias/iuan-ca p5-in pi-13
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METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

L J De acuerdo al censo agropecuario 2021, se utiliza el catastro de predios con menos de 10 ha y que posean
"\H_h _,/ cultivos de hojas verdes en las comunas mencionadas. Luego, con este catastro, se considera el 10%
Area: 9.121Ha
Solucién propuesta (MASY  Agricultura vertical

Agua ahorrada: 243 MM L/dia (89 MM m?*/aiio)
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BICRMO DE
SANTIAGO

LocalizaciSn del proyoecto :
Lirmite e cUBnfl  ——
Limite regional;, =
Fuente: Elaboracifn propia a partir de otras fuentes

RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

* Una de las principales barreras de entrada es el alto costo inicial de estos equipos. los cuales pueden ser
financiados por las herramientas del Estado, disponibles en entidades como CNR e INDAP.

*  Laimplementacidn de sistemas de cultivos verticales presenta clertas exigencias para el agricultor, debido a la
alta tecnodogia que conlleva, Indispensable o5 1a capacidad de medir pardmetros de calidad de fertirricgo, tales
como las mezclas de fertilizantes y la medicion de parametros de requerimiento de la planta, PH, conductividad
eléctrica, entre otros.

= Las granjas verticales son muy dependientes de la energla. Para hacer frente a esta dependencia, se pueden
introducir sistemas de respaldo para garantizar un funcionamiento continuo durante interrupciones y cortes de
energha.

= Susceptibilidad a enfermedades/plagas transmitidas por el agua: Los sistemas de agricultura vertical pueden ser
susceptibles a enfermedades transmitidas por el agua o plagas causadas por microbios patdgenos que se
propagan a través del agua contaminada Es por eso que requieren de protocolos y medidas sanitarias en su
adecuado maneo.

«  Como toda innovacibn, genera resistencia por parte de los usuarios, debido a que es un cambio en la forma de
cultivar y requiere aprender a utilizarla.

=

GOBIERNO DE
Gs SANTIAGO

REUSO AGUAS RESIDUALES
TRATADAS RURALES EN LA RM

PROBLEMA

Administradores de Servicios Sanitarios Rurales (55R) se han visto afectados
par preblemas de abastecimiento de agua, junto con ta falta de recursos para
operar ¥ mantener sistemas sanitarios, repercutiendo en una deficiente
calidad del efluente descargado. Esto lleva a buscar mecanismos que puedan
mejorar la calidad de los efluentes sanitarios rurales, complementario a la
generaciin de nuevas fuentes de agua, que logren suplic la falta de oferta
natural de zenas rurales afectadas por sequia

PROYECTOD

El enfoque central del proyecto se dirige hacia la reutilizacidn estratégica de
aguas residuales tratadas, provenientes de sistemas rurales, con el propdsito
de aprevechar esta nueva fuente de agua para diversos usos (riego agricola de
subsistencia, infiltracion, etc). El proyecto presenta la oportunidad de
recuperar un efluente que puede ser aprovechado en zonas impactadas por la
escasez hidrica. La vision principal del proyecto radica en establecer un ciclo
efective de reutilizacidn en zonas rurales de Chile, en cumplimiento con los
estandares de agua establecidos por el DS, 90/2001.

MEDIDAS, ACCIONES Y/0 SOLUCIONES PROPUESTAS

La propuesta contempla la captacion de aguas tratadas y su posterior
transporte hasta un punto de almacenamiento para su use, generando un
disefio adaptado a cada necesidad. En este disefio se definen procesos de
tratamiento, establectende las obras de almacenamiento, impulse v
conduccién necesarias para garantizar la eficiencia y seguridad del sistema
0 5 Conjunto.

FCh

ESCALA REGIONAL

AGUA POSITIVD
Aporie de agua
Lfdia

16 MM

b INVERSION PARA
B IMPLEMENTACION

/ 5
1.612 MM

UBICACION

Localizacidn:

Comunas rerales de la Regidn
Metropalitana, con sistemas de
tratamiento de aguas residuales
tratadas en buenas condiciones d
e funcionamiento,

33*8'28"% 70°47'42°0

Comunas:

Blhud, Curacavi, Isla de Maipo,
Maria Pinto, Melipilla, Padre
Hurtado, Paine, Pirque, San Pedro,
Talagante y Tiltil

Datos de la propiedad

Privadas de comunidades
administradoras de S5R (Comités
y Cooperativas rurales) y
municipales en casos
partriculares.
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SCALA REGIONAL

RE(QSO0 AGUAS RESIDUALES TRATADAS RURALES EN LA RM

SANTIAGOD

Comité y cooperativas de S5R de las comunas de Tiltil, Pirgue,
Paine, Alhweé, Curacavi, Maria Pinto, Melipilla, San Pedro, Isla de
Maipo, Padre Hurtado, Talagante.

DOH, DIRPLAN, CNR, SUBDERE.

64.455 Hasimantes

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

BENEFICIARIOS

APLICACION DE LA SOLUCION

Para el caso de sistemas de redso que consideren riego de ﬁ e
cultivos agricolas, la materialidad requerida es la _1 ll.; m ?jil‘i - -"'—,'I
ﬂguigm: l—_,-.-‘ o 1] @1

« Sistemas de riego: Tuberias de polietileno, goterosy
microaspersores para un suministro localizado de agua.

* Caberales de riego: Componentes de control principal,
donde se regula e flujo v la presidn del agua.

* Controladores de riego automatizados: Programan y
ajustan el riego segun las condicienes de humedad.

+ Sensores de humedad: Sensores capacitivos (FDR) o
tensidmetros que proporcionan datos precisos sobre la
humedad del suelo a diferentes profundidades,
determinando cantidad exacta de agua requerida.

* Filtro anillas y/o UV: Sistema de tratamiento
complementario que elimina material particulado
(salidos suspendides) para proteger sistema de riego,
y filtros UV, eliminando contaminantes o patdgenos.,
Materiales para la instalacién de sistemas de riego:
Tubos de PYC o polietileno, conectores, vilvulas y
filtros.

*+ Estructuras de almacenamiento de agua: Estangues o
cisternas para recoger y almacenar agua de riego,
asociados a sistemas de control de entrada y salida de
agua, para asi evitar pérdidas por vertidos y/o
evapotranspiracion,

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

\E J/ La metodologia se basa en estudios previos para evaluar el consumo de agua en cada iniciativa, EL
calculo del aporte se realiza considerando el consumo promedio per habitante y tecnologia aplicada:

« Calculo consume rural promedio: Se evalla el consume por habitante seglin estudios base.

* Tasa de recuperacibn de aguas servidas: Se utiliza un factor de 0.8 para la recuperacion de aguas
residuales a través del alcantarillade, considerando que un 20% no retorna a la PTAS rural, ya sea
per consuma, uso o pérdida en la conduccian (alcantarillado)

Esta metodologia ajustada garantiza una estimacidn precisa del aporte de aguas, considerando las

particularidades de cada caso y facilitando una gestién efectiva de los recursos hidricos en zonas

rurales.

Aporte de agua: 16 MM L/dia (6 MM m?/aiio)

FCh
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ESCALA REGIONAL

REOUSO AGUAS RESIDUALES TRATADAS RURALES EN LA RM

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

264 5fm*
Los costos de mantenimiento y operacidn son variables segin el territorio, modelo gestidn yfo
negocio a implementar

Reduce ingreso de cargas contaminantes a los rios. reduce carga en plantas de tratamiento de aguas
domiciliarias y aurnenta la disponibilidad de agua potable para corsurma humano.

Beneficios: Liberacitn del recurso agua potable, al dedicario exclusivamente al consuma humana,

Costo: Asociado a la adguisicién de la tecnologia.

Extemnalidades: {+) Disminucion de los malos olores al llegar una mence cantidad de agua servida a las plantas
de tratamiento

Conflicto: No se perciben conflictos directos.

No existen normativas especificas para el redso de aguas servidas tratadas y sus implicancias sanitarias.
Eventualmente, deberdn someterse a la normativa ambiental y a La normativa sanitaria o de salud piblica
it corrsponda. Adicionalmente, 5i las instalaciones estuvieran dentro del radio urbano pudieran necesitar
someterse a la OGUC y obitener La amorizacion munkcipal Se deben cefile al marco regulatorio de las
empresas da servicios sanitarios o de los comitds de APR, incluyendo la regulacian del MINSAL Mo existen
criterios generales para la consideracion del redso en 1os procesos tarifanios, a nivel urbang, m incentivas
Mnancieros para la utilizacion de las aguas senvidas tratadas.

Sim embargo. Chile cuenta con experiencias de proyectos de redso de agua rural gue fueron implementados
en mediang plazo, como el caso de Tiltdl para regar una plaza piblica, La Ligua para un invemnadara, ademds
de los 6 proyectos ejecutados en la regidn de Coquimbo por Fundacian Chile

La creacitn de modelos de negocio locales entre comibés de 55R y un beneficiario ofrece una sinergia
estratégica, generando ingreses repartidos entre las partes. Esta colaboracidn puede impulsar la imsersibn,
operachkin y mantensmbento de sistermas de relso productive, generando beneficios mutues y asegurando |a
sostenibilidad a lango plaza, Mantener |a calidad de descarga del sistema de tratamienta es critico para que
los sistemas productivas Sean INocues par Las personas v el medio, La sostenibilidad financiera de Lo
implementacin de este tipo de iniciathmas puede provenir de fuentes como DIRFLAN-MOP, u otras entidades
eslatales que impulsan proyectos similares. Emgresas u organizaciones privadas con inencidn de ser agua
poditive, tambiln pueden ayudar al financiamiento y sostenibilidad de estos sistemnas de redsa,

* Fundaciin Chile. 2018} Clawes para la Gestibn de Aguas Residuales Rurales. Primera Planta de Redso de
n,gms Tra‘tadas en la ﬁegmn de quum'm una uperma rephca:ul.e hmngo. Chile. qu:-uﬂhl.e &n

. Fundacmﬂ Chile. in!ﬂ Humedal artificial una innovadora mtmﬁn parala 5aquu oe la W regitn
Dispanible en UL hitpsfchol/noticiancticia-destacadanoticia-antiguahurmeda] - artificial -una-

Innoyvadora - soluckon-para-la-Seouia- de- 13-y -region

Galindo, B (20130 Humedal Artificial de Flujo Horizontal Sub-Superficial para rratamiento de Aguas Mieles,
Finca Pampojild, Solold. Guatemala. Disponible en URL: Humedales de Flujo Subsuperficial: Una altermativa
Natural para el Tratamiento de Aguas Residuales Domisticas en Zonas Tropicales. INGENIERIA Y
COMPETITRIDAD, 2735, Disponible en URL hitpo(revistaingenieriaunivalle.edu cofindephplfingenieria
_y_competitividad/articlefiew 2302

+ Plaza de los Reyes del Rio, C, & Vidal Sdez, G (2007). Humedales construides: una alternathva a corsiderar
para el tratamiento de aguas residuales. Universidad de Concepoidn Dsponible en

URL:httpss www rescarchgatenet publication/ 256536707 _ Humedales _construbdas _una_altemativa_a
—considerar _para_el_ tratamientos _de_aguas _residuales

PTAS Cerrilles de Tamaya, Comuna de Ovalle, Regidn de Coquimbo, Redso de 6 L's de aguas residuales

tratadas descargadas por PTAS rural para o riego de B hectineas de alfalfa. Con esto se logrd 1a generacian
de 50 mil délares ammles, los cuales se distribuyeron entre el Comité de APR que administra la PTAS rural y el
agricultor a cargo del sisterna de riego y produccidn agricola

La solucitn fue replicada en otros 5 sisternas de reliso en la misma regidn, los cuales aplican para redso
productive (produccikin y comencializacin de plantas ormamentales, recarga segura de acuiferos,
reforestacifin, riego de vegetacidn nativa, etc.
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ESCALA REGIONAL

REUSO AGUAS RESIDUALES TRATADAS RURALES EN LA RM

“Rath| A

Localizackin del proyectc i

Limite de cusnca

Lirmibe regicnal: _

Fuente: Elaboraciin propia a partir de otras fuentes
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SAMTIAGD

GOBIERNO DE
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RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

+  Los principales riesgos se encuentran en la construccitn y ubicacién adecuada del sistema de redso, lo gue debe
acordarse con los beneficiarios locales, maximizando con esto lo beneficios potenciales que tiene este tipo de
proyectos.

+ Otro punto es el adecuado mantenimiento y operacion del sistema, que deben ser realizados por los organismaos
lecales comprometides con el mismo, para evitar problemas en la calidad de las aguas residuales tratadas
utiizadas. Es crucial, por tanto, monitorear constantemente la calidad y, si es necesanio, implementar sistemas de
tratamiento adicionales, La simplificacion y transferencia de conocimiento son claves para prevenir problemas.

*  La seguridad y prevencion de riesgos son primordiales, evitando encharcambentos y manipulacién directa de los
| sistemas de riego.
+ La falta de regulacion podria limitar el proyecto, lo que puede ser resuelto mediante permisos sectoriales,

especialmente pensando que los proyectos se peeden desarrollar en zonas afectadas por eventos prolengados de
sequia,

FCI,.‘ ESCALA REGIONAL

UL L.

AGUA POSITIVD
Aporte de agua
Lidia

18 MM

INVERSION PARA

REUSO DE AGUAS

RESIDUALES TRATADAS A
PARTIR DEL EMISARIO _
SUBMARINO EN SAN ANTONIO j Craiaicoy

B, ~68.140 MM

En Chile, existen 33 emisarios submarings gue descargan aproximadamente 8 mi/s de
aguas residuales al mar, dolo con tratamiento prmaric, En el contexto de sequia y
ELcaser de apea en Chile, 85105 Sistemas de descarga representan una ineficiencin en o
aprovechamiento del recursa, siendo una fuente patencial para incorpesar en la matriz
hidrica nacienal, con altos impactos en sectaores hidricamente vulnerables,

AT IT4RATS TIN5 0
Enmisarios submarinas de 1a comuna de

UBICACION

EStE peoyecto s contra en la reutilizackin de aguas residuales iratadas provenientes San Antonio, Regiin de Valparatso
ded emisario submaring de San Antonio 00 L) v dado quo estos flujos no tienen

eompromises de o aguas abajo, presentan wna valiosa oportunidad para el redss. EL Comuna:

objetivo primordial es recuperar estas aguas y someterias 3 tratamientos adecuados San Antania.

para alcanzar wna calidad aceptable, segin eof D590  Posterioemente, serian

distribuidas para diversos usos productives, ecosistémices, para reemplazo del agua Datos de la propledad ;

Zona de proteccion litoral para el
potable que se wtiliza en rego de dreat verdes, et i dela AL

MEDIDAS, ACCIONES ¥/ SOLUCIONES PROPUESTAS servicios sanitarios de Valparaiso

A ne tener derechas de aguad comprometidos aguas abajoe, este recursa hidrico poson mﬂ?mm o
un gran potencial para ser reutilizado. Esta medida contempla un sistema de Maritima de San Antonia,

recuperacidn de Las aguas residuales antes de ser descargadas al mar, su conduccin a
un sistema de tratamiento adecuado, el oual genere aguas con calidad definida y aptas
para su posterior wso. Luego serdn redingidas a sistemas de almacenaméento, que
fnalmente distriuiran el agua a los sectores product ivos demandantes.

Segunda emisario submaring

1200 Pim
853 m

Descarga de tﬂﬁ-:.a

1400 mm
218 m

%I
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ESCALA REGIONAL

REUSO DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS A PARTIR DEL EMISARIO SUBMARING

GOBIERHD DE
&S i=

INSTITUCIONES PARTICIPANTES B
BENEFICIARIOS

APLICACION DE LA SOLUCION

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

Comunidades de Agricultores de la zona, Comisién Nacional de

Riego, Superintendencia de Servicios Sanitarios, ESVAL

Q7.323 Hasirantes

1. RECUPERACION ¥ TRATAMIENTO

= Sistemas de bombeo: Configuracion de
estaciones de bombeo capaces de recuperar
grandes voldmenes de agua desde los
emisarios submarinos y/o colectares, para
llevarlos al punto de acurmulacién previo a su
tratamiento,

« Plantas de tratamiento de aguas residuales:
Instalaciones de tratamiento primario y
secundario, pudiendo incluir lodos activados,
tratamiento con membranas, processs
bielégicos, desinfeccibn con cloro o UV y
eliminacidn de nutrientes.

* Tuberias y canales de conduccibn: Para
transportar agua desde los puntos de
recuperacidn hasta las plantas de
tratamiento, y de alli a los sistemas de
almacenamiento. \r

DISTRIBUCION

= Sistemas de monitoreo y control de calidad &
del aguac Sensores y equipos automatizados
para medir continuamente pardmetres
criticos como turbiedad, nutrientes.
patdgenas, y otros contaminantes.

« Tangues de almacenamiento:
Estructuras disefiadas para
almacenar agua tratada antes
de su distribucidn, que pueden
incluir tangques elevados o
depdsitos subterraneos.

(0 2, INFRAESTRUCTURA DE

« Redes de distribucin: Tuberias
secundarias y terciarias,
valvulas y estaciones de
bembeo para transportar agua
desde los tanques de
almacenamiento hasta los
usuarios finales.

} La metodolegia para caloular el aporte de aguas se fundamenta en una combinacion de informacidn del
\ /;' estudio "Diagndstico del potencial de redso de aguas residuales en la Regidn de Valparaiso® (2018), de
e’ Fundacian Chile, y leccienes aprendidas de experiencias locales. El enfoque se centra en captar las aguas
liberadas por el emisario submarino de San Antonio, evaluando su idoneidad para redso en funcidn de

variables como caudal, calidad y posibles usos.

= Este proceso considera factores geograficos, hidroldgicos y regulatorios, lo que permite estimar con
precision el ahorro de agua al reutilizar estas aguas. La metodologia se basa en datos obtenides de la
autoridad (5155, integrando aspectos ambientales y normatives. De esta manera, se determina

integralmente el aporte de estas aguas al sistema hidrico.

Aporte de agua: 18 MM L/dia (6,6 MM m?/afio)

GORIERND DE
Gs SANTIAGD

ESCALA REGIONAL

REOSO DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS A PARTIR DEL EMISARIO SUBMARING

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Costo-Eficiencia

Co-beneficios
(ambientales):
POSITIVO ALTO

Impacto social :
MEGATIVO BAJO

Tiempo de
implementacién:
LARGO PLAZO

Intclativa
sustentable:
APOYOD LOCAL

Referencias
técnicas de la
solucian

Ejernplos exitosos

10,340 5im?

Reduce ingreso de cangas contaminantes al mar, reduce carga en plantas de tratamiento de aguas
doméciliarias, aumenta la disponibilidad de agua patatle pars consuma hurmans.

Beneficiox Liberaciin del recurso agua potable al dedicarlo exclusivamente al consuma humana,

Costo: Asociade a la adguisiciin de La tecnologla e implementacian del sistema de tratamiento y conduccién
Externalidades: [«} Disménuckin de La contaminacidn en el mar por la reducckin de aguas negras armojadas a
través de los emisarios marinos.

Conflicto: No se perciben conflictos directos.

No existen normativas especificas para el redso de aguas servidas tratadas y sus implicancias sanitarias.
Eventualmenta, deben someterse a la normativa ambiental y a la normativa sanitaria o de salud pdblica que
cormisponda. Adacionalmente, pudieran necesitar somaterse a Lo DGUC y obtener 1y autorizacidn municipal,
Se deben cefiir al marco regulatonio de Las ermpresas de servichos sanitarios o de los cominis de APR. No
existen criterios generales para la consideracion del reso en los proceses Larlarkos, o nivel urbano, ni
incentivos financieros para la utilizacidn de las aguas servidas tratadas.

Para la sustentabilidad del proyecto se requiere de contratos de largo plazo. Posibilidad de establecer
midelos de negocio gue integren a usuarios vulnerables o con poca capacidad de pago en estos proyectos.
Una die estos madelos puede ser el B30, donde un cliente ancla sostiene el B0% de La imersitn y operacion
ded sisterna, reduciendo con esto el costo del 20% restante, donde pueden integrarse agricultores,
rruniciplos u otros usuarios con menor capackdad de pago. Estos modelos generarian licencla social para la
iniciativa, apeyande la resiliencia de wna mayor contidad de actores en ol territaria,

2030 Water Resources Group, {20130 Managing W-al:er Use in Sc,an:e [m"ert‘l'l'H'l'I.'S. A Cal:alngue of Case
Studies. Washington DL, Despanible en URL: i !

Managing-water-scarcity-catalogue-webodf
DECRETO S0 Establece nonma de emision para la regulacion de contaminantes asociados a las descargas de
rt;n:luns ligubdas a aguas marinas y cmtnmul.e-s superficiales. Disporible en URL:
|

« Antofagasta, C (511, Creo Mofagaﬂa. Irmvmr sksterna de reciclaje de agua para Antofagasta. Disponible

en URL: hitpsinellol /20 9 DL reuso-che - Ag1aas - Dar - Lnd - Fri s -Ciudad
= Aguas Residuales como nueva fuente de agua Diagndstico del patencial relso de aguas residuales enla
Regibn de Valparatso, Chile. Dispanible en URL: hitps/feholwo-content/uploads 201 971 2 aguas-
residuales-come-fuente-de-aguapdf

Diagndstico del Potencial Redso de Aguas Residuales Tratadas en la Regidn de Valparaiso (FCh, 20106),

Evaluacifn técnico econdmica para reusar 3 m/s descargados por emisarios submarines en la regidn de
Valparaiso, integrando un andlisis de impactos sociales, econdmicos y ambbentales del redso de aguas
residuales tratadas.

Proyecto Conserv Il: Recuperacion de agua para redso y recarga de fuentes sublerraneas. Para recuperaciin
de 58 millones de metros cObicos de aguas que eran descargados al lago Tohopekaliga (Florida, EEULD, con el
objetive de mejorar L calidad de Las aguas del lago v resenvas naturales adyacentes, El proyecto contempld
el mejoramiento de la operacion de las FTAS municipales, la construccifn de una red de distribucion de agua
recupirada y 13 construccitn de cuencas de infiltracibdn ripida para 1a recarga de acuifercs. Di esta forma,
casi el 50% del agua recuperada se utiliza para regar campos de golf y parques locales, y para irrigar 1.300 ha
de huertos de citricos (acuerdo para dejar agua gratis para este uso por 20 aflos, lo que reduce |a extracciin
de agua subterrdneal, mientras gue el 40% restante se utiliza para recarga de acuiferos,
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YNoV 30 SALNINA SYAINN

30 NQIDWHO4HOINI 3 NQIDTHDIW



INDICE
PROLOGO

1. LAS ALERTAS
QUE TRAE EL RiO

1.1. Cuenca del rio
Maipo: 57 comunas
dependiendo de su

suministro

1.2. El aporte de las
MAS a la reduccién
de la brecha hidrica

2. CO-CONSTRUYENDO
LA SEGURIDAD

HIDRICA DE LA

CUENCA DEL RiO MAIPO

2.1 Accion local
y regional

2.2 Del diagnéstico
a la accién

2.3 ;Como ser
“agua positivos"?

3. INICIATIVAS PARA
UN MAIPO RESILIENTE

3.1 Fichas cartera
de proyectos Maipo
resiliente

3.2 Indicaciones
para leer las fichas

escala regional

Fichas
escala regional

GLOSARIO
DE TERMINOS

SIGLAS Y
ABREVIATURAS

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

AGRADECIMIENTOS

YNSY 30 531N3aNd SYAINN

30 NQIDYYOdYODNI 3 NQIDYYDIW

ESCALA REGIONAL

Localizacion del prayecte T

Lirnite de cuenca: :

Limite regional

Fuente: Elaboraciln propia a partir de otras fuentes

RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA UTIL

Un riesgo importante en este proyecto radica en la carencia de un marco regulatorio claro, lo que reduce la
certeza de inversibn para este tipo de iniciativas, dificultando [ estructura de negocio, andlisis de costos ¥
beneficios, y mitigacion de riesgos. La incerteza normativa y de propiedad de las aguas residuales descargadas por
emisarios submarinos, reduce las estrategias claras de pago y comercializaciin, amenazando la viabilidad a largo
plazo de este tipo de iniciativas. 5in embargo, y dada la vulnerabilidad hidrica de [a zena de la desembocadura de
la cuenca del Maipo, acuerdos sectoriales o normativas transitorias podrian ayudar 3 superar estos riesgos.

La aceptacitn plblica del relso de aguas tratadas es otro riesgo, va que la falta de comprensidn v preccupaciones
sobre la inoculdad de esta nueva fuente, pueden generar resistencia en su utilizacidn por parte de Los usuarios. Se
requieren, por tanto, campaias de concienciacidn para mitigar esta problemdtica.

La planificacion segura y eficiente de la distribucién es fundamental para el &xito del proyecto.

A pesar de estos desafios, la implementacidn exitosa podria aumentar la seguridad hidrica v 12 sostenibilidad en la
cuenca, promoviendo practicas avanzadas y responsables de gestifn de recursos en la regidn,

z= FCh

GSe=m

REUSO AGUAS RESIDUALES
TRATADAS RURALES EN ZONAS
SIN SANEAMIENTO DE LA RM

PROBLEMA

En b Pegion Metropolitana existen comunidades rurales, en zonas semi concentradas y
desconcentradas, con prablemas de abastecimiento de agua, las que ademds poseen
sisternas de disposicion de aguas senidas §in ratamiento, Esto genera un polencial
problema de contaminacién de swelo y cursos de agus superficial yo subberrdne. Lo qua
incide en reducir La oferta y calidad del agua para usos locales o aguas abajo,

PROYECTO

El proyecto propone la implermentacidn de sistemnas de watamiente ndividual o
descentralizada, bamados en humedales sub-mperficiales, con of objetive de reutitizar
aguas servidas domiciliarias, [as que pueden ser usadas -por ejemplo- pars rego. Al
combinar 1a purificacsin del agua con la funcionalidad del riego, el proyecto busca
kmpulsar précticas mas responsables y conscientes en la gestion hidrica en divessas
cormumichates afectadas por procesos di desabastecimiento da agua, dindobe una segunda
wida a tos efluentes sanitarios rurales.

MEDIDAS, ACCIONES ¥/D SOLUCIONES PROPUESTAS

Skstemna de depuracitn de agua compuesto por lagunas o canales de poca profundidad
(060 a 1,0 ml gue contienen agua servida de origen doméstico o agua residual en
exposicitn a la atmésfera, una cublerta impermeatdlizante en el fondo para evitar la
contaminacian al agua fredtbca ¥ una capa sumergida de suelo itambiin conocido como
sustratol para soportar 1as ralces de vegetackin macrifita, las cusles usualmente son
I, CHTI20E, [Unciad ¥ juncos,

ESCALA REGIONAL

AGLUA POSITIVO
BAporte de agua
L/dia

6 MM

INVERSION PARA
IMPLEMENTACION

5

"4.822 MM

UBICACION

Localizachin:

Comunidades rurales semi concentr
adas de la Region Metropolitana,
con espacio para instalar sistemas
de tratamiento pasivo,

33°32°1575 70542470

Coamunas:

Lampa, Colina, Tiltil, San José de Maipo,
Faine, Buin, 5an Bernardo, Abué, Curacav,
Maria Pinto, Melipilla. San Pedro,
Pudahuel, Quilicura, Isla de Maipo,
Talagante, Pefafior.

Datos de la propledad

Terrenos rurales qua puedan ser
digponibilizados por las comunidades
rurales,

Y¥NoV 30 SALN3N4 SYAINN

30 NOIDYHOJHOONI 3 NOIDYHDIN




INDICE
PROLOGO

1. LAS ALERTAS
QUE TRAE EL RiO

1.1. Cuenca del rio
Maipo: 57 comunas
dependiendo de su

suministro

1.2. El aporte de las
MAS a la reduccién
de la brecha hidrica

2. CO-CONSTRUYENDO
LA SEGURIDAD

HIDRICA DE LA

CUENCA DEL RiO MAIPO

2.1 Accion local
y regional

2.2 Del diagnéstico
a la accién

2.3 ;Como ser
“agua positivos”?

3. INICIATIVAS PARA
UN MAIPO RESILIENTE

3.1 Fichas cartera
de proyectos Maipo
resiliente

3.2 Indicaciones
para leer las fichas

escala regional

Fichas
escala regional

GLOSARIO
DE TERMINOS

SIGLAS Y
ABREVIATURAS

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

AGRADECIMIENTOS

YNOY 30 S3LNIN SYAINN

30 NQIZYHO4HOINI 3 NOIDYHDIW

SCALA REGIONAL

REUSO AGUAS RESIDUALES TRATADAS RURALES EN ZONAS SIN SANEAMIENTO

Gs SANTIAGO

BENEFICIARIOS

INSTITUCIOMES PARTICIPANTES

Comunidades rurales de las comunas de Lampa, Colina, Tiltil, San José
de Maipo, Paine, Buin, 5an Bernardo, Alhwé, Curacavi, Maria Pinto,

Melipilla, San Pedro, Pudahuel, Quilicura, Isla de Maipo, Talagante,

Pehaflor

DOH, SUBDERE.

140.632 HABITANTES

APLICACION DE LA

La construccién de humedales artificiales sub-superficiales, para
tratamiento de aguas residuales domésticas, requiere la siguiente
materialidad:

1. MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE HUMEDALES

ARTIFICIALES

* Geomembranas o revestimientos impermeables: Para

cubierta impermeabillizante del fondo del humedal, evitando

filtracifin de contaminantes.

Sustrato de soporte: Materiales Ccomo grava, arena o uwna

mezela de ambas gue servirdn comd medio para las raices de

plantas y para La fijacién de microorgantsmos beneficiosos &

imvolucrados en el tratamiento de las aguas residuales.

= Vegetacin macréfita: Plantas adaptadas a condiciones
Pk COMTHD @rHeas, COITLE0S W JUNCOS, qui Comribuyen al
tratamienta,

= Tuberias y sistemas de distribucidn: Conducen Las aguas hacia

y desde los humedales, asi como su distribucion sobre el

SuUstrato.

Sisternas de pretratamientoc Como fosas sépticas o tangues

de sedimentacidn para reducir carga orgdnica que va a los

F3

bl

*

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Bombas de impulsidn: Fara la impulsion del agua hasta el
turreda, 5i el Aujo por gravedad no es suficiente.

Sisternas de aireacion Algunas disefios pueden requerir
aireadores para aurnantar oxigens on ol agua v facilivar
descampashcibn asrobia,

Equipos de medicién y monitoreo: Para controdar pardmetros
coma pH, conductividad eléctrica, niveles de cxigeno y
presencia de contaminantes, antes y despwds del tratamiento.

. HERRAMIENTAS ¥ MATERIALES AUXILIARES

Elementos de jardineria: Para la plantacidn y el
mantenimiento de las plantas macréfitas.
Materiales de filtracién adicional Cagas adicionales como
blafiltras, con medios para el crecimients de bacterias
ritrificantes.

Mallas o barreras de proteccin: Para prevenir La entrada de
anirmales o la salida de materiales flatantes

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

/ La metodologla se basa en estudios previos para evaluar el consume de agua en cada iniciativa, El céloulo
/ del aporte se realiza considerando el consumo promedio por habitante y tecnologia aplicada:

+  Céloculo consuma rural promedio: Se evalia el consumo por habitante segin estudios base.

« Tasa de recuperacién de aguas servidas: Se utiliza un factor de 0.8 para la recuperacion de aguas
residuales a través del alcantarillado, considerande que un 20% no retomna a la PTAS rural, ya sea por
consumo, uso o pérdida en la conduccian lalcantarilladao)

Esta metodologia ajustada garantiza una estimacién precisa del aporte de aguas, considerando las

particularidades de cada caso y facilitando una gestién efectiva de los recursos hidricos en zonas rurales.

Aporte de agua: 6 MM L/dia (2,2 MM m?/aiio)

szz FCh

VAT CHILL

6 s SANTIAGO

ESCALA REGIONAL

REUSO AGUAS RESIDUALES TRATADAS RURALES EN ZONAS SIN SANEAMIENTO

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Costo -Eficiencia

Co-beneficios

[ambientales):
POSITIVO MEDIO

Impacto social

NEGATIVO BAJD

Tiempao de

implementacion:

MEDIAND PLAZO

Inclativa

sustentable:
APOYD LOCAL

Referencias

técnicas de la
solucidn

Ejemplos exitosos

2192 $'m®

Lo impactos negatives podrian etan dados por uh manejs insdecusdo ¥ desarmallo no controlado de
nsectos y plantas con consecuente saturacion del sistermna. La rewtilizacidn de agua para uso de riego
requiere monitoreo de calidad de agua para riego, segln norma

Beneficie: Mejora en la calidad de efluentes de agua y disminuciin en el consumo de agua patable.
Costo: Asociado a incomodidacdes por La construccidn e implementacidn de la lecnologia,
Externalidact: (+) Dismimecitn del uso de energlia. (+) Generacifn de nuevo habitat para la flora y fauna,
Conflicto: No se aprecian conflictos directes,

Son soluctones que, en general, suponen |a aprobackbn de los organksmos con competencla ambbental
relacionada a L contaminacion di las aguas, y, evenlualmente, el ingreso al SEIA Adicionalmente, pudieran
necesitar someterse a la OGUC iDrdenanza General de Urbanisme y Construcciones) y obtener |a autarizaciin
rrumicipal. En el caso de Los sistemas di agua potable y sansamiento urbancs, su aplicacion diberd
someterse al marco regulatorio de las empresas sanitarias. Fara la aplicacian en Los sistemas de APR. se
requiene la existendia de un comitd, con personal capacitada v La asignacion de fondos pdblicos para la
implemantaciin Se trata de ssluciones de mediana plazo, con demoras que corresponden a los tiempas de
obtencidn de Los respectivos permisos. En aplicaciones mencres, pudieran considerarse de corto plazo.

Para garantizar la sostenibilidad de este proyecto, se puede explorar |3 opcion de acceder a subsidios y
asistencia téonica proporcionados por el Estado, a través de organismas coma SUBDERE, MOP, CNR, entre
otres. Serfa beneficioso incorporar estas indciativas en los Planes de Gestidn de Recursos Hidricos de la
cuenca. La bisgueda de fuentes de financiamiento y el establecimiento de asociaciones estratégicas con
entidades gubemamentales y locales imadelos de negocios virmeosos] resultan clave para asegurar la
continuidad y xito a largo plazo de estas soluclones de redso de aguas residuales rurales.

= Fundaciin Chile. (301510 Hunedal amﬂml una Inmaovadara mluclﬁn pz.'a. la 5equfa dela q.r reg‘rén
Disponible en URL: i j -
innovadora-salucion-para- lt-wmﬂ'-m-v-rr\mnn‘

* Humedal artificial de flujo horizontal sub-superficial para tratambento de aguas misles. Finca Pampojils,
Solold. Guaternala. Disponible en URIL: hitpses soribd.com/document, 2 4897049 1 7 Resumen-Sistema- de-
Tratamiento-de -Aguns-Misl eg-de-Finca-Pampajila

Gonzdler, ). F. (20001 Capitulo 6. Hurnedales artificiales para depuwraciin Pagina 79-89. En Manual de
Fitodepuracién Filtros de macrdfitas en flotaciGn EDITA: Madrid. Disponible en

[fundaciong] e g wp - Contentiupl 20, 1fmiarsl. fi UIBCion
Pedia VarGn, M, Van Ginnelen, M, & Madera, C. (2011). Humeadales de Flujo Subsuperficial: Una alternativa
Natural para el Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas en Zonas Tropicales, INGENIERIA Y
MTITWIDAD. 27- 3& Dnsqmnlble

Esta tecnologia ha sido aplicada a nivel mundial en aguas residuales domésticas, RILES agroindustriales y
Frineros, entre otnos,

En Chille, sus principales aplicaciones se encuentran en el rubro vitivinicola; por ejemple, la planta de
tratamiento Vifedos el Huigue Region de 0'Higgins) para disposiciin en riego con cawdal de 10m3 /dia y
tiempo de retencidn hidrdulico de 10 dias.

Fundacién Chile ha imglementado mds de cinco sistemas para tratamiento de Riles (Residwos Liguidos
Industriales) agroindustriales y 3guas servidas para la degradacidn oe la materia orgdnica. También ha
realizado aplicaciones piloto en mineria para tratamiento de aguas claras.

Empresas Chilenas coma Bioanty, Mallines del Sur, Wufke u otras, se destacan por desarrollo de sistemas

similares adaptados al sector domaciliario,

FomatEi CHLE
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QUE TRAE EL RiO
UBICACION DEL PROYECTO

crisis hidrica a la que nos enfrentamas, por Lo cual es crucial realizar iniciativas
colectivas que involucren a todos Los actores de centros educacionales.

SN INVERSION PARA
2.1 Accién local 9 IMPLEMENTACION

y regional

MMS
Este proyecto se Contra en crear conciencia y empoderar a las comunidades 405
educativas en la Cuenca del Rio Maipo para abordar la crisis hidrica,

promoviendo en estas la adaptabilidad y resiliencia, a través de la
colaboracién, la innovacidn v [a participacidn empdtica en la gestidn del UBICACION

recurso hidrico. Desde la educacion la formacibn consciente es clave, donde

2.2 Del diagnéstico
a la accién

=
1.1. Cuenca del rio = % ﬂ
Maipo:§7comunas gg HIDRUAPRENDIZAJE EN ]_A AGUA POSITIVO "-'_|""
dependiendo de su th A Aporte de agua o
suministro . 2o CUENCA DEL MAIPO Wdia =
1.2. El aporte de las E g | Aporte/ahorro de =
MAS a la reduccién hs PROBLEMA agua puede ser 9
idri S | . . . . estimado una vez —
de la brecha hidrica A % Rara vez se les da la oportunidad 2 que nifies, nifias v jévenes (NNUs) tengan ejecutado el E
2O ESpacios para opinar y expresar sus visiones y emociones sobre cambio . '
. royecto, a partir de L
2.co C?:S;L%%Y;gig E = climatico, por o que es Necesario crear camings para que se involucren en ra:yuhlaclblf o
HIDRICA DE LA = g actividades significativas en este ambita, NNJs han mencionade que se topan sducacional JZ:_
CUENCA DEL RiO MAIPO = con barreras en las comunidades educativas para expresar su opinidn sobre la = impactada =
= . =
L=
&
s
n,
[ e
=1

2.3 ;Como ser

“ ey
B (e la labor de docentes y profesionales de la educacion es fundamental, para Iﬁ’“m’r dl ﬁ';num
3. INICIATIVAS PARA ;T;Liuucar cludadanas y cludadanes respeluosos gue culden y protejan su c 6 o
UN MAIPO RESILIENTE 52 Comunas de 13 regidn
MEDIDAS, ACCIONES Y/0 SOLUCIONES PROPUESTAS, OO

3.1 Fichas cartera
de proyectos Maipo
resiliente

+ Convocatoria abierta a comunidades educativas fliceos y colegios de la RM) a formar parte de campania educacional
denominada "Conciencia Maipo”,

+ Creacibn de campanas comunicacionales en comunidades educativas, definiendo y midiendo el éxito de esta con datos
sobre el uso y ahorro de agua en su comunidad

+ Generacion de reportes de ahorro, informados mediante canales establecidos v acordados por los conjuntos
cducacionales participantes,

1' * Convecar encuentro presencial de comunidades educativas abierto con charlas, talleres, u otras experiencias dirigido a
NMJs para concientizar sobre La importancia de la gestion hidrica en sus establecimientos educacionales.

+ Firma de un pacto para sostener "Conciencia Maipa® en el tiempo, convocando a otras comunidades a integrasse,
impulsando un programa a mayor escala tanto a nivel urbang como rural.

3.2 Indicaciones
para leer las fichas
escala regional

Localizacin del proyecto *
Limvite o oot
Eichas Limute regional; _—
3 35 Y
escala regional Fuente: Elaboracsin propia & partir de omras flsentes

GLOSARIO Ry et i e :
DE TERMINOS g 4 3,. i I ﬁ?“' i ! Wil
SIGLAS Y 2 B - | ¥ : H
ABREVIATURAS RlESﬂGUS Y CDNSIDERAEID’NES DE LA UIDH ﬂTIL - - :‘F # . :

= Los sistemas de humedales sub-superficiales requieren mas espacio que alternativas mecanicas y pueden ser
mengs eficientes en climas frigs, afectando la calidad del efluente en invierno.

= Dependiendo de la composicibn del afluente, puede ccurrir acurmulacion a large plazo de fosforo, metales y

AGRADECIMIENTOS compuestos orgdnicos persistentes que no se eliminan por completo, lo que pedria causar contaminaciden al

medic. Es conveniente, por tanto, monitorear adecuadamente qué tipo de efluente se estd descargando, para

asl generar medidas correctivas que reduzcan este riesgo.

= Su tasa de degradaciin es mas lenta que en sistemas convencionales, lo que podrfa ser inconveniente para
areas densamente pobladas o donde se requiere eliminacion rapida de contaminantes, por lo que es
fundamental garantizar un disefto y operacién adecuados para minimizar impactos y maximizar beneficios.

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

il r9 \
Comisidn Estatal del Agua (CEAX 2022
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HIDROAPRENDIZAJE EN LA CUENCA DEL MAIPO

SANTIAGD

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

Municipalidades: 5e convocara a tedos los municipios de la RM, sostenedores de Lla RM incluyends los servicios locales
de educacidn RM, JUNJI, INTEGRA, Pregrama Explora y proyectos asociativos regionales,

MMA, Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacibn, MINEDUC. Organizaciones coma Tremendas, AMUI,
ONGs relacionadas con el tema y tedos los actores que puedan aportar con los objetivos del proyecto. Se convocara
adernds a autoridades piblicas, media partners, medios de comunicacibn, creadores de contenido y personajes plblicos

relacionado con el tema.
2 89 3 Establecimientos Educacionales
. Region Metropolitana

APLICACION DE LA SOLUCION

(1) Comvocatoria ablerta a las comunidades educativas de la regidn Metropelitana a
unirse a la campana "Conciencia Maipo®, instaurando una semana tematica, espacio
participativo donde se definiran los mensajes de la campaia en un formato libre que
contribuya a generar conciencia a través de una actitud empdtica y activa, Este
espacio busca generar conciencia y participacibn activa de las comunidades
educativas sobre La crisis hidrica en la regibn Metropolitana, empederandolas para
que se conviertan en protagonistas activos en la bdsqueda de soluciones a través de
una campafa masiva comunicacional, las que pueedan implementar en sus recintos
educacionales para reducir el consumo de agua de manera efectiva.

BENEFICIARIOS

(2} Para medir la efectividad de la campaiia se usard como parametro transversal en
cada comunidad educativa el uso y aherro de agua, recolectando dates de consumo e
y compardndole con mismo periodo del aflo anterior, Se establecera una plataforma 2400 61740

donde cada colegio pueda ingresar estos datos, para de esta manera visualizar los —

avances de cada recinto de manera transparente, velando porque todos los recintos

participantes tengan acceso a esta informacién, b — o —

(3) Al final del proceso, se invitard a las comunidades educativas participantes a una
semana tematica de finalizacion de la campafia, con talleres educativos, charlas de oo gam n II Il -
alumnos participantes y expertos en la tematica, gestando un espacio de dialogo v |
encuentro de los alumnes en el que puedan compartir sus historias, relatos v suefios
para el cuidade de la Cuenca del Rio Maipo. En este espacio se buscard ademds
promocionar propuestas de practicas e ideas de wso eficiente del agua con mejores
resultados, conducentes masificar buenas practicas que ayuden a una disminucion
significativa en el consumo de agua y, por lo tante, a una reduccidn de la presion
sobre los recursos hidricos de la region. Finalmente, los representantes de los
colegios firmaran un pacto para sostener "Conciencia Maipo® en el tiempo, el que
permite a futwro que otros colegios, tanto urbanos coma rurales. puedan conocer yi'o
visitar las iniciativas desarrolladas, buscando generar vinculos que impulsen el
programa a large plazo en otros recintos educacionales de la regidn Metropolitana

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

l., | El aportefahorre de agua sera estimado una vez ejecutado el proyecto, a partic de la poblacién

'\x / educacional impactada. La metodologia para evaluar el consumo de agua se ejecutard con la siguiente
S infarmacidn:
+ Caleuwlo consumo urbano promedio: Se estimard un consume de agua de 400 L/'d/persona
« Tasa de ahorro de agua potable: Cada recinto educacional se propone pueda alcanzar un ahorro de al
menos un 20% de agua mediante la aplicacion de la campana

ESCALA REGIONAL

&S
e ] HIDROAPRENDIZAJE EN LA CUENCA DEL MAIPO

BENEFICIOS Y ASPECTOS RELEVANTES

Costo-Eficiencia: Este indicador se podra estimar al momento que la campadia se ejecute y genere Los primeros

resultados.

Co-beneficios
{ambientales)
POSITIVO ALTD

Campafias comunicacionales emanadas de comunidades educativas ayudan a reducir el
consumo de agua en colegios donde se aplican las estrategias aprendidas, repercutiendo en un
cfecto sinérgico con otras colectividades educativas. Esto trasciende en efectos positivos con
proyecciones externas, como el desarrollo de una cultura hidrica en el hogar de los alumnos
que son parte de las campaiias desarrolladas.

Impacto social: Comunidades educativas se establecen coma promaotores de un cambio colectivo en la cultura

NEGATIVO BAJO hidrica, quienes a través de un formato libre realizan camipafias locales de concientizacion
Esto formenta la esperanza y empoderamiento de los alumnos, en cantraste con los enfogques
individuales que se relacionan mds con desesperanza y frustracidn por la inaccidn, Para los
estudiantes puede resultar importante involucrarse en acciones sobre cambio climatico,
transformandose en una forma de “sublimar la ansiedad medioambiental en accicnes
positivas”,

Tiempo de No existen limitantes normativas para la ejecucién del proyecto, solamente gestionar los

implementacidn: consentimientos de participacidn de los y las menores de edad

CORTO PLAZO

Iniciativa Busqueda de alianza pdblica-privada que involucre actores relevantes del sistema educativo,

sustentable: ciencias y medio ambiente, quienes apoyen el desarrollo ¥ ejecucién de la campadia. Eso puede

APOYO LOCAL incluir al Gobierno de Santiago, Asociacidn Chilena de Periodistas y Profesionales para la

Comunicacion de la Ciencia (ACHIPEC) para apoyo en campafias comunicacionales, Agencia
Nacional de Investigacion y Desarrollo de Chile (ANID), centros de investigacion de uso de
datos. entre otras

Referencias * Thomas, |. et al. (2022] 16:110 Understanding youths'concerns about climate change:
técnicas de la abinational qualitative study of ecological burden and resilience. Disponible en URL:
solucidn https:/fcapmh biomedeentral.com/aricles/10.1186/513034-022-00551-1
* Find leaks, save water and promate water education in your school. Disponible en URL:
hitps:/ fwww.myswep.com.au/
* How Cape Town Saved Itself From Day Zero - Deployment of "Water Ambassadors”.
Disponible en URL: https:/fwww. tweakcarbon com/post/how-cape-town-saved-itself-fram-
day-zero
« Educacidn para la ciudadania. iFomenta el cuidado del agua desde las aulasl, Disponible en
URL: https:f/www.educarchile.clfarticulosffomenta-el-cuidado-del-agua-desde-las-aulas

Ejemplos exitosos El programa SWEP (Australial logrd ahorrar UDS 24,000 v 6,3 millones de litros/afo, mediante
el monitoreo de agua v luz en la escuela Reservoir High School En el misme pats, en Mill Park
Secondary College se aplicd el mismo programa , logrando que las cuentas de agua cayeron a
la mitad comparado con el afio anterior, mediante la deteccién de pérdidas v fallas por falta
de mantencidn En Ciedad del Cabo, la campania "Dia 0" logrd disminuir su consumo de agua en
un S0% (450 megalitros al dial,
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Imagen referencial: Muestra la ulicacidn de establacimiantos de educacion superior an la cuenca del rio Maipo
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RIESGOS ¥ CONSIDERACIONES

= Comunidades educativas pueden mastrar poco interés o compromiso en participar activamente en la campafia
*Conciencia Maipe®, generando que el impacto del proyecto sea limitado. Se deben implementar campanas de
sensibilizackon previas gue destaquen la importancia del proyecto v los beneficios directos para las comunidades
participantes, ademas de incorporar incentivos tangibles, como reconocimientos, premios y certificaciones para
los colegios y estudiantes gue logren incrmenetar el poder de convocatoria y compromisa con la campafia.

= Los colegios pueden carecer de los recursos necesarios (financieros, materiales y humanos) para desarrollar y
mantener las campafias comunicacionales y las actividades de monitoreo. Se debe buscar financiamiento extemno
a través de ONGs, empresas locales y programas gubernamentales, estableciendo alianzas estratégicas para
obtener apoyo financiero y material que ayude a proveer a las comunidades educativas de materiales y
hesramientas necesarias para asegurar una implementacidn efectiva de las campanas.

= Las campafas pueden perder impulso con el tiempo, especialmente si no se integran de manera efectiva en el
curriculum v L cultura escelar, lo que pedria poner en riesgo Lo sostenibilidad del proyecto a large plaze. Para
reducir este riesgo se debiese trabajar con el Ministerio de Educacidn, Municipios y colegios para integrar las
campafas y actividades del proyecto en el curriculum y programa escolar.
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HORIZONTE VERDE - FORJANDO
CAPACIDADES PARA UNA
EDUCACION TECNICO PROFESIONAL
(TP) SOSTENIBLE

PROBLEMA

| En la actualidad, enfrentamos una compleja transicidn socioecoldgica debido a los
impactos combinados del cambio clmatico v la revolucion 4.0, junto con un rezago
significathso en of sistema regional de innovacidn educativa en estas Sreas. Esta situacibn
Impide establecer las condiciones bdsicas necesarias para la oreaciin de nuevos empleos
y emprendamientos de calidad, los cuales son esenciales para abordar el impacto
ambdental de la Industria y aumentar el valor agregado de la produccidn conforme a
esthndaret de resiliencia futuea.

PROYECTO

Se plantea implementar acciones desde e Smbito do la educacifn y el mundo laboral
para fortalecer las competencias de directives y docentes de liceos técnicos
profesionales, capacitdndolos para impulsar a las reevas generackones a enfrentar y
resolver las problemdticas asociadas ala crisis hidrica, prepardndolos asi para ser agentes
de camblo en ous comunidades y desarrolladores de nuevos espacios de innocvaciin Ast,
s busca incrementar y consolidar el ecosistema de trabaje en red presente en la Regidn
Metropolitana, desde una perspectiva de desarrollo hurnano sostenible. 1 objetive es
facilitar L3 coloboracién entre los establecimientos de Educackin Media Técnico-
Profesional IEMTP y su vinculackdn con Institucsones de Educacion Superiar v el mundo
dol trabajo para desarrollar empleos y emprendimientos sostenibles. Horizonte Verde
impulsa capacidades en docentes, directives y estudiantes técnico-profesionales,
preparhndolos para liderar proyectos aducativos que sean sentibles y coberantes con la
crists hidrica que afecta nuestra regién

MEDIDAS, ACCIONES Y70 SOLUCIONES

El proyecto busca desarroliar un programa que instale capacidades en & sistema de
Liceos Téonkoo-Profesionales (TP} de la Reghdn Metropalitana. Estas capackdades seran
peitionadys pormanentemente por lod distintos i0eos pard promoves L participaciin
estudiantil en prayectes colaboratives v profundizar en la contextualizacin currboular,
abordando los desafios en emprondimiento y emaleo que presenta ol cambio climatica
en el mundo productive, siendo el foco 1a Educacion Hidrica. Desde La perspectiva de Red
Educativa w la colaboracion el proyecte imgplica
penerar sinergias con actores clave del ecosistema,
coma Instituciones de Educacion Superior TF,
pequefias y medianas empesat que  proveen
practicas laborales a los estudiantes, organismas
piblicos v lideres de opinibn pertinentes en cada
territorio.  Estas  colaboraciones  facilitaran  la
implementaciin = de  pricticas |aborales
signfficativas y la integracién de comacimbentos
técnicos  actualizados, asegurando  oque  los
estucdiantes estén preparados para enfrentar los
retos asociados a la onisis hidrica y el cambio
climético.

ESCALA REGIONAL

AGUA POSITIVO
Aporte de agua

Aporte/ahorro de agua puede
ser estimado una ver ejecutado
el proyecto, a partir de la
poblacion educacional
impactada

INVERSION PARMS
IMPLEMENTACION
MMs
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En un primer afio de implementaciin se
plantea desarrollar Lo iniciativa en
comunas donde existe mayor presencia
de las Liceos TP con especialidades
asociadas 2] mundo agricola e
industrial, con un alto indice de
Vulperabilidad y expansidn urbana,
agrupandose principalmente en:

Prowincin Cordiller: Puente Alto,
Pircue, San Josi de Maipo, La Florida v
La Pintana

Provincia Santiage Sur: Lo Granja, La
Cisterna, San Ramdin, El Bosaue, Lo
Espejo, San Barnardo, Buin, Paine v
Calera de Tango,

Provincia Talagante: Talagante,
Pefiafice, £ Monte, Isla de Maipo,
Mealipilta, Curacavi, Maria Pinto, San
Pedra, Alhud v Padre Hurtada
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HORIZONTE VERDE - FORJANDO CAPACIDADES PARA UNA EDUCACION TECNICO
PROFESIONAL (TP SOSTENIBLE

GOMERNG DL
SANTIAGD

Municipalidades de las provincias de Cordillera, Santiago Sur y Talagante y sus
sostenadores. Ministerio del Trabajo, Ministerio de Prevision Social (SENCE
Chilevaloral, Ministerio de Ciencia, Tecndogia, Conacimiento & Innovaciin,
MINEDLC. Programa Explora y Proyectos asociativos regionales, Tremendas,
AL, ONGs relacionadas con el bema y todos los actones que puedan aportar con
los objetivas del proyecte. En el imbito Educativo, Sostentdores pablicos yia
privados, Instituciones di Educacian Superior, Empriesas di |a Regin y Liceos
Tiomicos Profesionales del drea de impacta,

25.191

APLICACION DE LA SOLUCION

INSTITUCIONES PARTICIPANTES

BENEFICIARIOS Estudiantes y Docentes

La metodologia de trabajo para la implementacién del proyecto contempla tres fases, La primera, orientada a la
capacitacion de los docentes en competencias y habilidades transversales para |a transicién justa. La segunda, orientada
a la formacian de mentorias para el acompafiamienta a los proyectos estudiantiles. Y la tercera, el lanzamiento de los
Hubs de "Aplicacidn de estrategias de Educaciin Hidrica® en grupos estudiantiles. Los agrupamientos pueden ser
territoriales o 3 través de nodos de Especialidades: Ejemple Especialidades Sector Agricola, Industrial u otros,

PRIMERA FASE: Formacion docente

Se realizard un programa de capacitacidn que estara basade en talleres experienciales, presentacifn de casos por parte
de voluntarios, visitas a empresas con practicas socioecoldgicas justas, formacion en metodologia de proyectos y
andlisis del contexto curricular de las especialidades TP en funcién de los desafios hidricos planteados por el proyecto.

SEGUNDA FASE: Formacion de mentores

Se conternpla un proceso de capacitacidn inicial realizado por equipo de la FCh orientado a Mentores llos cuales podran
ser los mismes docentes capacitados inicialmente, sin perjuicio de abriflo hacia otras personas que cada Liceo
determine}, para facilitar el trabajo de los equipos con estudiantes. La formacion se basa en herramientas metodologicas
tales cormo Aprendizaje Basado en Retos y coaching aplicade a equipos de trabajo en Educacifn Hidrica

TERCERA FASE: HUBS Y BOOTCAMP

Se contempla la creacidn de Hubs (espacios de articulacidn y trabajo colaborative multidisciplinario) de accienes que
son producto del desarrollo de capacidades asociadas a la Educacion Hidrica en cada liceo participante. Las actividades
de estos espacios podran ser incorporadas como actividades de libre eleccion por los liceos adscritos y de esa manera
integrarlas formalmente en el contexto formativo. La metodologia para el trabajo de estos hubs consiste en constituir
grupos de no mas de 10 estudiantes de tercero y/o cuarto medio, de diversas especialidades, los cuales, guiados por el
mentar y'o profeser, identificaran un problema socicambiental que pueda impactar las dindmicas laborales de las
personas. Una vez identificada la problematica, los estudiantes se propondran un desafio, que consistird en elaborar un
prowecto que aborde la problematica de manera multidisciplinaria,

Los proyectos seran presentados en una feria regional de transicién socio ecoldgica justa (Bootcampl a la que seran
invitadas empresas, organizaciones sociales, instituciones de educacidn superior y entidades gubernamentales, las
cuales retroalimentardn v reconccerdn el trabajo de las comunidades educativas.

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

|
p !/ El aportefahorro de agua serd estimado una vez ejecutado el proyecte, a partir de la poblacién
" ___./’{ educacional impactada. La metodologia para evaluar el consumo de agua se ejecutard con la
siguiente informacisn:
« Calculo consumo urbane promedioc Se estimard un consumo de agua de 400 L'd/persona
* Tasa de ahorro de agua potable: Cada recinto educacional se propone pueda alcanzar un ahorrg
de al menos un 20% de agua mediante La aplicacion del programa
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BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

Caosto-Eficiencia:

Co-beneficios
{ambientales).
POSITIVD ALTO

Impacto social:
NEGATIVO BAJD

Tiempo de
implementacion:
CORTO PLAZOD

Iniciativa
sustentable:
APOYO LOCAL

Referencias
técnicas de la
salucidn

Ejemplos exitosos

ESCALA REGIONAL

HORIZONTE VERDE - FORJANDO CAPACIDADES PARA UNA EDUCACION TECNICO
PROFESIONAL (TF) SOSTENIBLE

Este indicador se podra estimar al momento que el programa se ejecute y genere los primeros
resultados.

Al formar a docentes, directivos y estudiantes en pricticas sostenibles, el proyecto facilita el
conocimiento de alumnos en la implementacidn de tecnologias y métodos que optimizan el
uso del agua a futuro, Ademds, La sensibilizacidn y educacién sobre la gestidn del agua
contribuirdn a la conservaciion de los ecosistemas acuaticos y la biodiversidad, siguiendo
ejemplos de &xito internacional en la educacion ambiental, ademas de alinearse con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (DDS), particularmente el ODS 6, que busca garantizar la
disponibilidad de agua y su gestion sostenible mediante estrategias de educacibn consciente.

Al formentar la colaborackin entre liceos técnicos, instituciones de educacion superior y el
mundo laboral, se crea un entorne propicio para el desarrollo de competencias y habilidades en
empleos verdes, mejorando la empleabilidad y la resiliencia de los jivenes frente a las
transformaciones del mercado laboral. La integracidn de practicas laborales significativas y la
formacion en sestenibilidad fomentan la equidad y La inclusion social en comunas periféricas
CON BSCA50 ACCes0 3 este tipo de instruccibn.

Su implementacion puede ser en el corto plaze, acoplande su ejecuciin con el compromiso del
MINEDUC con la educacidn ambiental y técnica, lo que puede acelerar la implementacién del
proyecto, 5e suma a esto, la existencia de programas como "ChileValora™ o el “Plan Nacional de
Fortalecimiento de la Educacidn Técnico-Profesional”, que pueden facilitar apoyo ¥ recursos
para la integracidén de nuevas competencias en los curriculos de la educacidn técnico-
profesional mediante la capacitacidn de docentes, directivos y estudiantes.

Consolidacién de una Gobernanza de la Red a nivel regional incrementaria el apoyo para su
ejecucion en la region Metropalitana, ademas de proyectar la iniciativa en otras regiones del
pais. Esto busca incorporar nuevos soclos al proyecta que permitan contar con una red de
apoyo orientada a cofinanciar actividades de continuidad, ampliando el espectro de incidencia
del proyecto en otras provincias y regiones del pais.

*+ Transformar la educacién y formacién técnica y profesional (EFTP) para transiciones exitosas

y justas: estrategia de la UNESCO 2022-2029. Disponible en URL:

httpsfunesdocunescp orglarkc /4822 3 pf0000336166
« Mejorar la Ensefianza y Formacian Técnica y Profesional para hacer frente al desajuste de
cualificaciones y mano de obra, en base a estudio estudio Building Better Formal TVET
Systems: Principles and Practice in Low- and Middle-Income Countries. Este es el primer
andlisis mundial riguroso de los retos v las reformas de La EFTP en Las economias en
desarrolle. Disponible en URL:

i [ feny fadi)]

0650a65706E05152205b  pdf
Skills for Green Jobs: A Global View, es un Informe de la OIT y la ONU sobre a necesidad de
hatilidades verdes en la formacidn profesional para abordar los desafios del cambio

climético. Disponible en URL: https://www ilo.org/media/349681/download

Caso Programa SWEP (Australiak a través del monitoreo de agua y luz la escuela Reservoir
High School ahorrd UDS 24,000 y 6,3 millones de litros, 2. Mill Park Secondary College SWEP
thustralial las cueentas de agua cayeron a la mitad comparado con el afio anterior detectando
perdidas y fallas por falta de mantencién. 3, Campafia "0Ma 0" en Ciudad del Cabo que logré
disminuir su consumo de agua en un 50% (450 megalitros al dial.

Programa de innovaciin capacitd en uso eficiente de recurso hidrico a mas de 1.100
agricultores y 240 alumnos en La Vi regidn en articulacian con INLA,
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ESCALA REGIONAL

HORIZONTE VERDE - FORJANDO CAPACIDADES PARA UNA EDUCACION TECNICO
PROFESIONAL (TP} SOSTENIBLE

GONIERHD DE
SANTIAGO

UBICACION DEL PROYECTO

N® de liceos de las comunas periféricas da la R!‘u'l'fﬁ‘
b Limite de cuenca:
I Limite reghonat
: Limit e Comunal
- - Ria:
Fuenti: Elaborackin propia a partir de atras fusntes

W

RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL
Dependencia de financiamiento gubernamental y privado que podria no ser garantizado a largo plazo, afectando
la continuidad del proyecto. Por tanto, es necesario establecer un plan de mantenimiento para todos los

compenentes teonaldgicos y educativos del proyecto, Junto con estrategias de financlamiento que incluyan fondos
plblices, privados y colaboraciones internacionales que logren asegurar su buen funcionamiento y prolongando su

“wida Gtil* del programa,

Dificultades en la coordinackén entre diferentes Instituciones educativas, empresas y organismos publicos pueden
limitar la efectividad del proyecto, Por lo que se debe comvocar a actares clave para adeptar nuevas metodologias

¥ practicas que permita sostener la implementacién del proyecto.

Eventuales cambios en el calendario escolar debido a: Paros, cambio de actividades u otras acciones. Por tanto, es
necesario asegurar que el proyecto sea lo suficientemente flexible para adaptarse a cambios en las necesidades

educativas y del entormo social.

FCh
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Gs SANTIAGO 2030

ESCALA REGIONAL

PLATAFORMA DE SEGURIDAD

HIDRICA PARA GESTION, INVERSION

Y REPORTABILIDAD EN LA CUENCA
DEL MAIPO

PROBLEMA

Las sequias prolongadas y la calidad del agua son algunos de los principales
desafios del cambio climdtico a los que debemos adaptarnos
aceleradamente. Chile se encuentra entre los 25 paises con mayor riesgo
hidrico, ¥ la cuenca del Maipo, que alberga a cerca del 40% de la poblacidn
del pais, enfrenta una alta probabilidad de llegar al dia cero. La baja de
precipitacicnes y el aumento en la demanda de agua han deteriorado los
aculferos, producto de la sobreexplotacion del recurso hidrice, poniendo en
riesgo la sustentabilidad de la cuenca y provecando subsidencias en el suelo.
Ademads, la brecha hidrica de 92 m2/s para 2050 requiere una inversidn
significativa para legrar la seguridad hidrica mediante la toma de decisiones
informada y coordinada.

PROYECTO

Se propone el disefio e implementacién de una plataforma de informacidn
dinamica, de acceso pdblico para la cuenca del Maipo, que considere sus
miltiples usos (ecosisternas, forestal, agricola, minero, energia, pecuario,
industria, agua potable y saneamiento), identificando condiciones de brecha
y riesgo hidrico territorial. El sistema integrara datos relevantes respecto a
oferta v demanda dentro de la cuenca del rio Maipo, facilitando la
cooperacidn entre actores poblicos v privados, contribuyendo asi a la
implementacion y financiamiento de soluciones hidricas  sostenibles,
impulsando la adaptacién al cambio climatico y mejorando Lla resiliencia de
la cuenca del Maipo.

MEDIDAS, ACCIONES Y/0 SOLUCIONES PROPUESTAS.

AGLA POSITIVD
Aporte de agua
al afio 2050

Aporte/ahorro de agua serd
calculade dindmicamente una vez
la plataforma entre en operacion

INVERSION PARA
IMPLEMENTACION
MMS

300

UBICACION

Localizacidn:
Cunenca del ria Maipo
Comunas:

57 Comunas de la cuenca ded Maipo

Datos Propiedad:

El funcionamienta de la plataforma sa
basa en infoamacian de monitreo a
partir de informacion pdblica, por lo
que ne existe intervencidn fisica de
propiedad plblica /o privada.

Se desarrollara una plataforma de seguridad hidrica que integrara indicadores de brecha y riesgo hidrico en un sistema
accesible y flexible, permitiendo el seguimiento en tiempo real de las condiciones hidricas de la cuenca del Maipo, Este
sisterna ofrecerd alertas tempranas de eventos de escasez, identificando zonas prioritarias de gestidn, siendo una
plataferma que facilitard La implementacién de soluciones basadas en la naturaleza, eficiencia en ricgo agricola y nuevas

fuentes de agua.

De este made, se plantea que la plataforma facilite
el seguimiento v la reportabilidad de acciones yo
proyectos  adaptativos al  cambio  climatico
desarrollades en el territorio, aportanda informacian
para la gestidn y reportabilidad en el marco de los
Consejos de Cuenca, reportes de la NDC, Planes de
Adaptacion al Cambio Climdtico para los Recursos
Hidricos, Planes Estratégicos de Cuencas, entre
otros. Asi se generara una herramienta integral para
la gestidn e informacién hidrica, que promueva la
colaboracién  pdblice-privada, y dinamice la
ejecucidn de soluciones hidricas en la cuenca
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ESCALA REGIONAL

PLATAFORMA DE SEGURIDAD HIDRICA PARA GESTION, INVERSION ¥
REPORTABILIDAD EN LA CUENCA DEL MAIPO

SANTIAGD

INSTITUCIONES PARTICIPANTES Municipalidades de la cuenca del rio Maipo, Organismo de Cuenca, Fondo
del Agua y Gobierno de Santiago. DGA, MMA, CORFO, MOP. Empresas que

tengan dentro de sus desafios ser Agua Positive o Neutral,

7.000.000

HABITANTES

BENEFICIARIOS

APLICACION DE LA SOLUCION

1. Definicion de indicadores y requerimientos

Identificacian, seleccién y construccién de los indicadores clave de seguridad hidrica que seran utilizados para evaluar y
manitorear el estade del agua en la cuenca del Maipo {cantidad de agua, calidad del recurso, eventos de exceso, etcl, los
que consideren ademds cawdales ecolégicos y ambientales del agua, asegurando que se cumplan los requisitos para
sostener el desarrollo productivo en la cuenca a largo plazo.

2. Estandarizacian y disefio de datos tabulares

Una vez definidos los indicadores, se procederd a trabajar en el disefo de la plataforma, creando tablas de atributes o
archive tabular que contenga la informacibn hidrografica con datos pdblicos disponibles. Este disefio permitird
representar grafica y territorialmente el balance hidrico de la cuenca del rio Maipe, integrando datos de agua superficial
y subterrdnea, asl comeo los caudales ambiental y ecolbgico, esenciales para propercionar una visidn completa y precisa
de la situacion hidrica del territorio.

3. Implementacién de la plataforma tecnologica dindmica

Para gestionar y visualizar la informacidn, se utilizard el software ArcGIS Pro en un ambiente ESRI con una plataforma de
nube de datos en Amazon u otra red de servidores remotos. Este entorno tecnolégico permitird la creacién de un
Dashboard o panel de control dinamico & intwitivo, que presentara los datos de manera clara y accesible para los usuarios,
sefalizande los territorios con potencial de implementar soluciones hidricas y/o donde ya se hayan implementado
solucicnes de este tipo. La plataforma mejorard la gestion y la toma de decisiones del recurso hidrico, acelerando la
adaptacién al cambio climatico, haciendo seguimiento v repertando los avances e impactos de las soluciones
implementadas en la cuenca, visualizando métricas de su aporte a la seguridad hidrica del territorio,

5. Simulacidn y reportabilidad

La plataforma incluira un simulador del impacto de los proyectos que utilizan agua en la cuenca y de las inversiones que
contribuyen a la seguridad hidrica, Ademds, se implementard un sistema de reportabilidad para las inversiones plblico-
privadas, proporcionando métricas e indicadores del aporte de agua en m¥afo, documentando las inversiones en
soluciones hidricas implementadas con indicadores como costo-eficiencia, calidad de un cuerpo de agua en términos de
cantaminantes especificos u otros.

6. Mecanismo de financiamiento pablico-privado

Finalmente, se desarrollard un mecanismo de financiamiento pdblico-privado para avanzar hacia la seguridad hidrica de
la cuenca, Este mecanismo facilitard la movilizacion de recursos y la implementacidn del portafolio de soluciones hidricas
sostenibles desarrolladas a escala comunal y regional en el marco del programa Maipo Resiliente. Los resultados de este
mecanismo, en la forma de financiamiento para ejecucién de proyectos, alimentard la plataforma para actualizar los
indicadores y reportando los avances logrados.

‘-
/ El aporte/ahorro de agua serd calculado dindmicamente una vez la plataforma entre en operacian,
permitiendo ajustes en tiempo real para garantizar una gestidn hidrica adaptativa y eficiente.

METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

SANTIAGD

ESCALA REGIONAL

PLATAFORMA DE SEGURIDAD HIDRICA PARA GESTION, INVERSION ¥
REPORTABILIDAD EN LA CUENCA DEL MAIPO

BENEFICIOS Y ASPECTOS RELEVANTES

Costo-Eficiencia;

. Co-beneficios

{ambientales):
POSITIVO ALTO

Impacto social:

NEGATIVO BAJO

Tiempo de

implementacitn:
MEDIAND PLAZD

Iniciativa

sustentable:
APOYD LOCAL

Referencias

técnicas de la
solucidn

Ejemplos exitasos

Este indicador se podrd estimar una vez la plataforma entre en operacidn y genere los
primeros resultados.

Permite un seguimiento de los impactos del uso del agua en los caudales ecoligicos
(ecosistemnas), asi como los caudales ambientales limpacto a terceros, aguas abajo),
fornentando una gestion proactiva y eficiente de Los recursos hidricos que ayede a disminuir el
riesgo de sobreexplotacion y degradacifn de los ecosistemas acudticos. Asimisma, muestra el
impacto de las intervenciones en la cuenca {uso y demanda hidrical en los territorios sobre La
Brecha Hidrica, contribuyendo a tomar decisiones informadas para lograr |a sostenibilidad a
largo plazo de la cuenca,

Clasificacidén: Impacto social negativo bajo

Beneficio: Garantiza una mayor seguridad hidrica para las comunidades locales, al proteger |a
fuente de abastecimiento de agua potable urbana y rural), fomentando un suministro de agua
mas confiable y seguro.

Costo: Inversidn necesaria para habilitar la plataforma,

Externalidades: (+) Fortalecimiento de la resiliencia de la cuenca del Maipo al efrecer
Iinformacidn precisa y oportuna. (+) Herramienta educativa, aumentando la conciencia sobre |a
gestidn sostenible del agua y fomentando la participacion activa de actores y stakeholders clave
en la conservacion de los recursos naturales de la cuenca

Se requiere entre 1y 2 afios para la integracidn de datos, desarrollo tecnolbgico y
coordinacion entre midltiples actores para asegurar una implementacién efectiva y sostenible
de la plataforma.

S5e debe buscar el apoyo de organizaciones que se encuentren trabajando en este tipo de
proyectos, como el Fondo del Agua Santiage Maipe y/o el Gobierno de Santiage, quienes
apropien el desarrollo y administracitn de la plataforma. E podrd integrar también apoyos
internacionales, como el Banco Interamericano de Desarrollo, pudiends ser parte de la
gobernanza {pe. del Comité Estratégicel, apoyando el establecimiento de redes con otros
actores como representantes de Fondos de Agua a nivel Latinoamericano, siendo un socio
estratégico para basgueda de fondos que puedan apoyar la marcha blanca de la plataforma.
Asimismao, se buscara el apoyo financiers de empresas que tengan interés en la certificacion de
*Agua Positivo” en Chile, para la ejecucin y posterior operacién y mantenimiento del sisterna

ﬁmeducl Water Rlst Nla's D'snonltﬂe en '-HL WWMMLNL

I-mlmﬂ-ltl quwmble en llEL
Prosrama Hidrelbgico Inurnacw Dwsponltﬂe er-l.l’ﬂ.

. Enpcmml:mpommc lelL
LILLE v

= WATSAT s una plataferma con una estructura de tres capas: dimensiones, indicadores v

variables que dan come resultado un Indice de Seguridad Hidrica (ISH). Disponible en URL:
g =
WSIM es un medelo de indicadores de seguridad hidrica, que identifica lugares de la
superficie terrestre que experimentan o que experimentardn déficit o excedentes de agua
dulce. Disponible en URL: https//wsim.isciences.comworking/indexhtml

-

... FCH

YN9OY 130 aYaITyNOIDNLILSNI 3 NQILS3D



INDICE
PROLOGO

1. LAS ALERTAS
QUE TRAE EL RiO

1.1. Cuenca del rio
Maipo: 57 comunas
dependiendo de su

suministro

1.2. El aporte de las
MAS a la reduccién
de la brecha hidrica

2. CO-CONSTRUYENDO
LA SEGURIDAD

HIDRICA DE LA

CUENCA DEL RiO MAIPO

2.1 Accion local
y regional

2.2 Del diagnéstico
a la accién

2.3 ;Como ser
“agua positivos”?

3. INICIATIVAS PARA
UN MAIPO RESILIENTE

3.1 Fichas cartera
de proyectos Maipo
resiliente

3.2 Indicaciones
para leer las fichas

escala regional

Fichas
escala regional

GLOSARIO
DE TERMINOS

SIGLAS Y
ABREVIATURAS

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

AGRADECIMIENTOS

YNoY 130 QYaITyNOIDNLILSNI 3 NQILSID

ESCALA REGIONAL

PLATAFORMA DE SEGURIDAD HIDRICA PARA GESTION, INVERSION ¥ GONIBEHO DF
REPORTABILIDAD EM LA CUENCA DEL MAIPO SANTIAGO

UBICACION DEL PROYECTO

Localizacsia del proyecto - Red Hidrica de la Cuenca del Maipo:
LEmive de cuency ——nHm—

Limite regional; ——————

Fusnte: Elaboracidn propia & partir de otras fuentes

RIESGOS ¥ CONSIDERACIONES

La falta de coordinacion y sinergia puede limitar la efectividad del proyecto. El éxite del proyecto depende de la
colaboracidn entre mditiples actores, incluyendo organismos plblicos, privados y académicos, apoyando la
implementacion y eficacia en el funcionamiento de la plataforma,

La precision de los datos recolectados es crucial, donde datos incompletos, incorrectos o desactualizados pueden
llevar a decisiones errdneas.

En relacifin a la seguridad de los datos, estos deben estar protegidos contra ciberatagues y accesos no autorizados,
aseguranda su integridad y confidencialidad,

Se debe asegurar la capacidad de certificar las inversiones generadas por erganimos péblices y privados en [a cuenca,
para lo que se deben buscar metedologias certificados y consultoras que establezcan estandares claros y uniformes
para la certificacin de inversiones e impactos asociados (GRI, SASE, GBR, u otros) asegumado que todos los
stakeholders los comprendan y acepten.

1‘: B -..Fag

68§
SANTIAGO 3630
| PLATAFORMA ALERTA TEMPRANA

PARA DETECCION DE CAMBIOS EN
LA CUENCA DEL RIO MAIPO

PROBLEMA

La cuenca del rio Maipo en Chile enfrenta graves desafios por la intervencion
humana y el cambio climdtico. Actividades como la captura ilegal de agua,
extraccibn de aridos, deforestacion, agricultura intensiva, entre otras, han
deteriorado la calidad y cantidad de agua, afectando a los ecosistemas
ligados al ciclo hidrico de la cuenca. La ausencia de un sistema eficiente de
monitores y control impide detectar y abordar estos cambios a tiempo,
poniendo en riesgo la sostenibilidad hidrica y el bienestar de las comunidades
lecales.

PROYECTO

Se propone la creacidn de una plataforma de informacitn actualizada para la
cuenca del rie Maipo, con el objetivo de detectar cambios e intervenciones de
manera temprana, Esta inickativa permiticd un control efectivo de las acciones
humanas y naturales que afectan la cuenca, abordando sus posibles efectos
de forma anticipada. La implementacion de este servicio facilitara la toma de
decisiones informadas y opartunas, contribuyendo a la gestidn sostenible y la
proteccibn de los recursos hidricos de la cuenca del rio Maipo,

Se construird una plataforma amigable que facilite la visualizacion de
informacidn a los wsuarios. La plataforma utilizard imdgenes satelitales de alta
resolucidn adecuadas para la magnitud de la cuenca, las cuales se actualizardn
periddicamente, permitiendo evaluar sus cambios espaciales y fundionales,
proporcionando datos precisos y actualizados sobre el estado del ro Maipo v
sus alrededores. La plataferma no solo servird para monitorear y controlar
intervenciones, sino tamblén para identificar dreas que requieran atencidn
pricritaria, como por ejemplo zomas de conservacién yfo restauracion
ecolégica que estén en riesgo por acciones humanas.

ESCALA REGIONAL

AGUA POSITIVO
Aporte de agua
Lidia

Aporte’ahorro de agua serd
calculado dindmicamente una vez
la plataforma entre en operacion

INVERSION PARA
IMPLEMENTALCION
MM

400

UBICACION
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Localizackin
Cuenca del rio Maipo

Comunas:
57 comunas de la cuenca del Maipa

Datos Propledad:
El funcianamiento di 1a platafiorma se
Bbaza en imigenes satélitales, por lo que
no eadste intenvencién fisica de
propledad plblica y'e privada
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LA REGIONAL

PLATAFORMA ALERTA TEMPRANA PARA DETECCION DE CAMBIOS EN LA CUENCA
DEL RIO MAIPO

GOBIERFHD DE
Gs SANTIAGO

Municipalidades de la cuenca del rioc Maipo. MMA, DGA, DOH, CNR, 5155,
CONAF, Subdireccidn de Servicios Sanitarios, Gobierno de Santiago. OUAs y
Asociacidn de Canalistas del Maipo. 55R de la cuenca del Maipo. Aguas
Andinas, SNA, ANDESS, Anglofimerican, ENEL, etc. CODEFF, Fundacion
Ecosisternas, Fundacidn Cosmas, L. de Chile, PUC, USACH, Centro de Cambio
Global UC.

6.061.18 s

STITUCIONES PARTICIPANTES

BENEFICIARIOS

APLICACION DE LA SOLUCION

1. Contrato con servicios de imégenes satelitales.

Contratacién de servicios de proveedores de imagenes satelitales con resolucian
de al menos 3 metres y actualizaciones semanales, como Airbus, Planet, Maxar u
otros, Se deben considerar Imdgenes multiespectrales v de radar para evaluar
cambios en la vegetacion, calidad del agua, y uso del suslo.

2. Colaboracion y coordinacion con Organismos Gubernamentales
Memorandos de entendimiente (Mol y'o acuerdos de cooperacidn con
organismos poblicos para el intercambio de datos, estableciendo protocolo
comin, que establezca criterios, formatos, estandares y periodicidad en la toma y
entrega de dates, de manera de validar, unificar, comparar y poder procesar la
informacidn que se integre en la plataforma. Estos acuerdos deben fomentar
integrar herramientas o entidades con desarrollo previo come IDE, SNIT, CIREN,
Centro de Modelamiente Matematico, entre otros.

3. Infraestructura tecnoldgica para procesamiento, analisis y visualizacion de datos

Incorporacidn de servidores de alto rendimiento (HPC) y soluciones de almacenamiento en la nube (AWS, Google Cloud,
Azure, u otros), Se plantea wsar el SNIA como plataforma nica, para sistematizar toda la informacion generada, en
formato de facil acceso, o la creacidn de otra similar. Se puede asociar el desarrolle de interfaces de wsuario (U1} y APIs
para compartir informacidn con organismos gubernamentales y el pdblico en general La plataforma utilizara indices de
vegetacion leg. NDVI, EVI) para evaluar la densidad y salud de la vegetacidn en la cuenca, clasificando uso del suelo
mediante técnicas de distribucidn supervisada y no supervisada para territorializar areas de agricultura, urbanizacidn,
forestacién, etc. Se sumara a esto la estimacién de Evapotranspiracidn y Balance Hidrice, calculando estos parametros
utilizando dates satelitales y modelos de balance hidrico (pee, SEBAL), Se estimard el aporte de agua en funcién de la
precipitacién, la evapotranspiracion, y los cambios en la cobertura del suelo. Con toda esta informacidn, toda vez que se
detecte un cambio que genere efectos en al balance hidrico y este cambio pueda ser cuantificado por la plataforma, se
pedrd informar perdida / aporte / ahorro de agua respecto del cambio identificado.

4, Equipo técnico a cargo

Contratacion de profesicnales que apoyen la recopilacidn, monitoreo y andlisis de datos, como hidrélogos, gedgrafos,
ingenieros ambientales, analistas de datos, y téonicos en teledetecciin Se buscara apoyo de organismos pdblicos para
disponibilizar profesionales que apoyen el analisis de datos en el marco de Mol y'o acuerdos de cooperacidn firmados.

r METODOLOGIA PARA DETERMINAR APORTE DE AGUA

\ / El aporte/ahorra de agua serd calculado dindmicamente una vez la plataforma entre en operacidn,
permitiendo ajustes en tiempo real para garantizar una gestion hidrica adaptativa y eficiente.

PR e

GOBIEMNO DE
SANTIAGD

BASE AMBIENTAL, SOCIAL Y TECNICA

v} - F
=4 3

Costo-Eficiencia

Co-beneficios
{ambientales):
POSITIVO ALTOD

Impacto secial:
NEGATIVO BAJOD

Tiempo de
implementacidn:
MEDIANO PLAZO

Iniciativa
sustentable:
APOYO LOCAL

Referencias
técnicas de la
solucidn

Ejemplos exitosos

DEL RIO MAIFD

Este indicador se podrd estimar una vez la plataforma entre en operacién y genere los primeras
resultados.

La deteccidn de cambios en el uso del suelo y la cobertura vegetal permite implementar
medidas de conservacidn y restauracion ecosistemas ligados al ciclo hidrico, Abordar de manera
termprana las acclones humanas que producen erosidn y sedimentacién, permitird proteger los
cuerpos de agua de la cuenca (fuentes superficiales), evitar colmatacidn de cauces y cuerpos de
agua, resguardar servicios ecosistémicos asociados a turismo, pesca, etc. Permite preservar
zonas de recarga hidrica, promoviendo la infiltracion de agua en los acuiferos, garantizando una
fuente sostenible de agua subterranea para el futuro.

Clasificacidn: Impacto social negativo bajo

Beneficio: Garantiza una mayor seguridad hidrica para las comunidades locales, al proteger la
fuente de abastecimiento de agua potable [urbana y rural), fomentando un suministro de agua
mds confiable y seguro,

Costo: Inversidn necesaria para habilitar la plataforma,

Externalidades: [+) Fortalecimiento de la resiliencia de la cuenca del Maipo al ofrecer
informacidn precisa y oportuna. {+) Herramienta educativa, aumentando la conciencia sobre la
gestién sostenible del agua y fomentando la participacidn activa de actores y stakeholders clave
en la conservackdn de los recursos naturales de la cuenca

Conflicto: No se aprecia

Para que la DGA ejecute el mejoramiento basico del SNIA, en principio no requiere que se
madifiquen las funciones que La ley le encomienda y respectivas atribuciones, puesto que cabe
dentro de las mismas (articulo 299, letra b, Codigo de Aguas),

Se requiere de voluntad politica de la autoridad para impulsar la ejecucion de la plataforma,
estableciéndola como una de las prioridades el mejoramiento del SNIA en los aspectos
planteados, asi como el incremento de recursos financieros necesarios para acoplar la
plataforma a este instrumento,

* Duhart. 0. 20149, Levantamiento de informacifin y complemento de condiciones habilitantes de tipo legal-
institiscional. Estudio elaborade para Escenarios Hidricos 2030, Santiago, Chile. Disponible en URL:
. escenarioshidrices.clmidtimedia

* Escenarm Hldrlr.w 2030 (2018, Radngraﬂa del agua. Brachayﬁhesgo rimcuenl:hll.e Disponible en URL:

* Horne, L{2015), Walcrmfnrmaumasa tool to enhance sustainable water management - the Australian
mrume.Waier 2015, 7, 2161~ 2]33-.d0| 10,3390/ 7052161, Disponibde en URL:
=444 [T
Curpn-rauﬁn F_snahba Qﬂl‘ll Mmldeﬁestldn Inlegra-dadeﬂacm Hldncm Dnspunllﬂ.a en URL:

-

DCDE lil'ﬂlt'r.'l Eﬂlm:m-sd!l dmffpemml!mal Dhla 2016 Dl'spoﬁlﬂ.e!nl.IRL
httpsirepesitoriacepalorgbitstreamhandle/ 113620 40308/5 1600413 _espdf

+ Sestema Macional de Infoemacidn del Agua sobre cantidad, calidad, wsos y consenvacion del Agua (SINA) de
Mixico. hipisinaconaguagobumssinad
= Sastema de Informacian sobre Recursos Hidricos de Australia [AWRIS)

I Bomuacv aufater/ absutiwipd mwris shtrml
= Sistemna de Informacidn sobre el Agua (SIE} de Francia hitpsthwwwoeaufrance frile - systeme-
dnformaticn-sur-leay-sieh

2031 AL e e,
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Localizacidn del proyecto - Red Hidrica da la Cuenca del Maipo

Limite de cuenca
Limite regional
Fuente: Elaboracion propia a partic de otras fuentes

RIESGOS Y CONSIDERACIONES DE LA VIDA OTIL

Los servidores y sistemas de almacenamiento pueden sufrir fallas técnicas, interrupciones en el serviclo o pérdidas
de datos. S5e suma potenciales amenazas de ciberatagues gue podrian comprometer la integridad w
conflidencialidad de los datos. Por tanto, se requiere establecer un plan de mantenimiento regular para todos los
componentes tecnolbgicos que aseguren su buen funcionamiento y vida Otil implementando un programa de
actualizacién de software y hardware para mantener la plataforma al dia con las (ltimas tecnologias y estandares
de seguridad.

La ripida obsolescencia tecnoldgica puede requerir actualizaciones frecuentes de hardware y software, lo que
implica costos adicionales y posibles interrupciones en el servicio.

La implementacién y mantenimiento de la plataforma pueden requerir una inversidn significativa, con posibles
aumentos en los costos operativos a lo largo del tiempo, lo que plantea vna dependencia de financiamiento
gubernamental que debiese estar garantizado en el largo plazo. Se podian desarrcllar estrategias de financiamiento
y modelos de negocio que puedan generar ingresos para costear OPEX del sistema, como servicios de suscripcian
para acceso a datos especializados.

Dificultades en la coordinacidén entre diferentes organismos poblicos, privados y académicos, podria limitar la
efectividad del proyecto en su ejecucion, asi como en su interoperabilidad por potenciales problemas para integras
y estandarizar datos provenientes de diversas fuentes. Es vital por tanto realizar evaluaciones peribdicas del
proyecto para identificar areas de mejora y ajustar las estrategias segln sea necesario,

. FCh

+ 600

fichas municipales que proporcionan informacion
base, las que permiten al lector conocer mas sobre las
diversas opciones existentes para reducir la Brecha
Hidrica y mitigar el Riesgo Hidrico en los territorios.

2
(e
N
L
O
i
I
5
0]
a
o
=
c
ke
@
o
=
e
o
a
L
[
=)
a1]
o




INDICE
PROLOGO

1. LAS ALERTAS
QUE TRAE EL RIiO

1.1. Cuenca del rio
Maipo: 57 comunas
dependiendo de su

suministro

1.2. El aporte de las
MAS a la reduccién
de la brecha hidrica

2. CO-CONSTRUYENDO
LA SEGURIDAD

HIDRICA DE LA

CUENCA DEL RiO MAIPO

2.1 Accioén local
y regional

2.2 Del diagnéstico
a la accién

2.3 ;Como ser
“agua positivos"?

3. INICIATIVAS PARA
UN MAIPO RESILIENTE

3.1 Fichas cartera
de proyectos Maipo
resiliente

3.2 Indicaciones
para leer las fichas

escala regional

Fichas
escala regional

GLOSARIO
DE TERMINOS

SIGLAS Y
ABREVIATURAS

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

AGRADECIMIENTOS

GLOSARIO TERMINOS

Agua Potable Rural (APR o SSR)

Organizaciones sociales que se encargan de
abastecer del recurso agua potable a las zonas
rurales del pais. En Chile existen mas de 1.700
APR, que tienen como fin comun garantizar
que servicio de agua sea continuo y de calidad.

Area aportante

Corresponde a la superficie cuyos flujos
contribuyen al flujo total en el nodo de
calibracion.

Area de Influencia

“Area o espacio geografico, cuyos atributos,
elementos naturales o socioculturales deben
ser considerados con la finalidad de definir si el
proyecto o actividad genera o presenta alguno
de los efectos, caracteristicas o circunstancias
del articulo 11 de la Ley 19.300, Bases generales
del medio ambiente, Ministerio Secretaria
General de la Presidencia, o bien para justificar
la inexistencia de dichos efectos, caracteristicas
o circunstancias” (Ref. Decreto 40 Reglamento
del Sistema de Evaluaciéon de Impacto
Ambiental, Ministerio del Medio Ambiente).

Beneficio anual

Beneficio neto anual corresponde al

valor econdmico de lo que obtiene un
emprendimiento en el periodo de un ano,
pudiendo ser positivo o negativo; corresponde
a la diferencia de los Ingresos menos los
egresos (costos).

Bombas de semillas

Bolitas de tierra con cierto contenido de
arcillas para su cohesion, mantener humedad
y presencia de nutrientes, en cuyo interior se
ponen semillas de especies nativas resistentes
a la desecacion. Estas bombas son sembradas
en micrositios especificos y en el formato de
bombas de semillas.

Bosque escleroéfilo

Bosque de clima mediterraneo, caracteristico
de la zona central de Chile, que cuenta con
especies de hojas duras y entrenudos cortos,
lo que les permite soportar prolongados
periodos de sequia y fuertes diferencias de

temperaturas entre el dia y la noche. Pese a
esto, sus hojas se mantienen verdes todo el
ano.

Brecha Hidrica

Indicador que muestra la relacion entre la
demanda potencial de aguay la oferta hidrica
disponible en las fuentes de abastecimiento
(EH2030, 2018). Cuando la demanda supera

la oferta, existe Brecha Hidrica que se debe
gestionar.

Buffer

Es el poligono que encierra el drea de dominio
resultante de dar una determinada distancia
en torno a un objeto geografico. Se utiliza
frecuentemente para procesos de analisis
espacial.

Caudal ambiental

Es aquel que, ademas del caudal ecoldgico,
considera los requerimientos para el resto de
los servicios ecosistémicos provistos por el rio,
aguas abajo de la estacién de control (CEA,
2022).

Caudal ecolégico

Son los requerimientos del ecosistema del
rio y se representa por los requerimientos
de habitats de la fauna ictica y
macroinvertebrados benténicos (CEA, 2022).

Cocha (o “qocha”)

Técnica ancestral basada en micro represas
rdsticas o “gochas” para favorecer la captacion,
almacenamiento e infiltracion del agua de
lluvia, mejorando con ello la oferta hidrica y los
servicios ecosistémicos.

Costo unitario

Es el costo total dividido por la cantidad de
unidades producidas. En este caso, se refiere
al costo total de implementacion de cada
solucién segun la potencialidad del territorio,
dividido por el aporte volumétrico de agua de
aporte que generaria la implementacion de la
misma.

196 / MAIPO RESILIENTE DE LA CRISIS A LA REGENERACION HIDRICA

Cuenca hidrografica Es la unidad base

para la gestion de las intervenciones que

el ser humano hace sobre el ciclo del agua,
comprendiendo todo el territorio drenado por
un rio y sus afluentes, delimitado por la linea de
cumbres llamada divisora de aguas, que marca
el limite entre dos cuencas.

La cuenca drena sus aguas al mar u otro
cuerpo de agua, a través de diferentes cauces
gue convergen en un cauce principal, el cual
da nombre a la cuenca. Conforman la cuenca
tanto los cuerpos de agua -rios, lagos, arroyos,
humedales- como los suelos, sus coberturas
Yy Usos, sean estos cultivos, bosques, ciudades,
etc. Asi, todos los habitantes del mundo viven
en cuencas hidrograficas (EH2030, 2021).

Cuencas Regenerativas

Cuencas regenerativas es un concepto que
amplia las fronteras de “cuencas sustentables”
que sugiere mejorar la relacién humana con

la naturaleza, buscando que las acciones y/o
practicas realizadas en los territorios tengan
una vision integral, sistémica y adaptable,

pero por sobre todo que generen el escenario
idoneo para que los ecosistemas utilicen su
potencial sustentable y capacidad regenerativa
para adaptarse a los cambios actuales y futuros
(Escenarios Hidricos 2030).

Curva de abatimiento

Es una grafica con informacién referencial que
permite identificar el conjunto de soluciones
requeridas para abordar los problemas en los
territorios, mostrando el impacto que genera
cada una de ellas en m* de agua y sus costos
unitarios, facilitando asi la toma de decisiones.

Drenaje Urbano Sostenible (DUS)

Conjunto de medidas, soluciones, tecnologias y
técnicas usadas para manejar las aguas lluvias
de una ciudad, predominantemente a partir
de infraestructura verde, con el fin de replicar
tan cercanamente como sea posible el sistema
natural de drenaje y potenciar los servicios
ecosistémicos asociados a los espacios de agua
y naturaleza.

Ecosistemas prioritarios

Los ecosistemas prioritarios para la
conservacion y reparacion tienen relaciéon con
su valor esencial en la regulacion del sistema
hidrico, principalmente por su aporte en
cantidad de agua, su capacidad para la recarga
de acuiferos, sus funciones estructurales en

los procesos de las cuencas y su capacidad de
generar resiliencia al Cambio Climatico en los
territorios.

Escorrentia superficial

La escorrentia superficial describe el flujo del
agua, lluvia, nieve, u otras fuentes, sobre la
tierra, y es un componente principal del ciclo
del agua. Cuando la escorrentia fluye a lo largo
de la tierra, puede recoger contaminantes del
suelo, como petréleo, pesticidas (en especial
herbicidas e insecticidas), o fertilizantes.
También puede arrastrar sedimentos,
erosionando el terreno.

HESMASH

Herramienta Estratégica para Seleccion de
Medidas, Acciones y Soluciones Hidricas.
Herramienta que permite mejorar la toma

de decisiones respecto a la seleccion de
soluciones hidricas, dado que muestra los
costos referenciales de las soluciones, su aporte
en m? de agua, asi como sus potenciales
impactos sociales y ambientales.

Hidrosiembra

Técnica utilizada en la revegetacion de terrenos
erosionados o afectados por la pérdida de su
capa vegetal, aplicando una mezcla compuesta
por semillas, fertilizantes, celulosa liquida
(material que retiene la humedad), todo ello
suspendido en agua.

Hoja de ruta

Conjunto de metas a conseguir en un tiempo y
territorio determinado, para abordar la Brecha
y Riesgo Hidrico. Estas metas son logradas

a través de acciones y/o soluciones hidricas
acordes a las necesidades locales.

indice de Seguridad Hidrica

Corresponde a un valor numérico que busca
aproximar e identificar cuanta es el agua
requerida en tiempo y espacio territorial de una
cuenca hidrografica, necesaria para asegurar
el agua para los diversos usos, incluyendo el
ecolégico y ambiental (CEA, 2022).

indice de susceptibilidad

Este método permite identificar las zonas
donde el riesgo de contaminacion por
infiltracién del agua es mayor, teniendo en

MAIPO RESILIENTE /197
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cuenta la relacién entre las caracteristicas
naturales de la cuencay la presion humana en
el uso del suelo.

Ingenieria conceptual

Proporciona los elementos de juicio técnico
y econdmico para la toma de decisiones que
permiten concretar la generacién o no de un
proyecto, asi como establecer los preceptos
para el desarrollo de las subsecuentes etapas
de ingenieria, como lo es la ingenieria basica.

Ingenieria de detalle

Ciclo donde se definen todos los subsistemas
o partes, de manera que la documentacion sea
suficiente para llevar el proyecto a la practica.
La ingenieria de detalle es la fase donde se
concretan las soluciones mas adecuadasy
detallistas para alcanzar la transformacién del
proyecto en una realidad.

Jardines de lluvia

Son un tipo de Sistema Urbano de Drenaje
Sostenible (SUDS) para captar, filtrar, e
infiltrar las aguas pluviales en la ciudad. Estos
se evallan de acuerdo con su pertinencia

y adecuacion a las condiciones del lugary

a las decisiones de la comunidad donde se
emplazan.

MAS

Medidas, Acciones y Soluciones para la
Seguridad Hidrica (EH2030, 2019).

Metodologia Bottom up

Aquella que deja fluir las ideas y la gestion
desde abajo hacia arriba, es decir, desde el
nivel local/comunitario al regional/nacional. Se
permite aportar ideas y hacer contribuciones
de mejora, considerandolas en la toma de
decisiones.

Paisaje de Retencion de Agua (PRA)

Enfogue de disefio y manejo del paisaje

gue se centra en capturar y retener el agua

de lluvia de manera eficiente, a través de la
construccion de obras que desacelerany
almacenan temporalmente el flujo de agua de
lluvia, permitiendo que se infiltre en el suelo en
lugar de correr superficialmente.

Obras de Conservaciéon de Agua y Suelo
(OCAS)

Conjunto de métodos y técnicas para acumular
agua, nutrientes, semillas y generar suelo. Por
estas razones, las OCAS controlan la erosion
producto de la escorrentia superficial de las
[luvias, disminuyendo su efecto. Ejemplos de
OCAS: zanjas de infiltracidon, bancales, fajinas y
limanes.

Proyecto demostrativo

Iniciativa que se realiza para evidenciar
sus resultados e impulsar su réplica o
escalamiento.

Recarga de acuiferos

Proceso en que el agua llega a las napas
subterraneas. Puede darse naturalmente
debido a la precipitacion, a las aguas
superficiales, o por medio de transferencias
desde otras unidades hidrogeoldgicas o
acuiferos; pero también puede darse de
manera artificial producto de actividades como
la irrigacion, fugas de redes de abastecimiento
o por infiltraciones de embalses y depdsitos.

Relacién beneficio/costo

Es un criterio para indicar la viabilidad
econdmica de un proyecto, por medio

del cociente entre sus Ingresos y sus
egresos (costos) y cuyo valor, cuando es
superior a1, indica que el proyecto es viable
econdmicamente.

Riesgo hidrico

Posibilidad que ocurra un dafo social,
ambiental y/o econémico en un territorio o
periodo de tiempo determinado, derivado de la
cantidad y calidad del agua disponible para su
uso (EH2030, 2018).

Servicios ecosistémicos

Es la contribucién directa e indirecta de los
ecosistemas al bienestar humano (TEEB 2014)
http://teebweb.org/

Soluciones o practicas ancestrales

Son conocimientos y practicas desarrolladas
por comunidades locales a través del tiempo y
por generaciones para comprender y manejar
sus propios ambientes locales con el fin de

incrementar la resiliencia de su entorno natural
y, en este caso, referidas a la gestion del agua
(EH2030, 2019).
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Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN)

Son acciones dirigidas a proteger, gestionary
restaurar de manera sostenible ecosistemas
naturales o modificados, que hacen frente

a retos de la sociedad de forma efectiva y
adaptable, proporcionando simultdaneamente
bienestar humano y beneficios de la biodiver-
sidad (Resolucién 069 de la UICN WCC, 2016).

Soluciones de eficiencia hidrica

Medidas que tienen por objetivo reducir la
demanda hidrica a través de la optimizaciéon
del uso del recurso.

Valoracién econémica de los servicios
ecosistémicos

La valoraciéon econdmica de los servicios
ecosistémicos parte de determinar los valores
intrinsecos de los recursos naturales que
benefician directa o indirectamente a las
personas. Calcular o aproximar el valor de un
ecosistema permitird estimar la capacidad de
los ecosistemas de mantener su integridad,
es decir, de seguir conservando un flujo de
servicios continuo y de producir servicios que
puedan ser disfrutados por la poblacién (Wicha
et al, 2022).

VAN

El indicador plantea que el proyecto debe ser
aceptado si su Valor Actual Neto es igual o
superior a cero; corresponde a la diferencia
entre todos los ingresos y egresos durante el

horizonte de evaluacién, expresados en
moneda actual. Como criterio representa
una medida de valor o riqueza, es decir, al
ser calculado, se busca determinar cuanto

valor o desvalor generaria un proyecto para
una entidad o inversionista en el caso de ser
realizado el proyecto.

Vegetacion ripariana:
Franja vegetacional estrecha que se encuentra

a lo largo de los rios, lagos, embalses y
humedales.

Water positive (Agua positivo)

Cuando una organizacién (empresa,
instituciéon o comunidad) va mas alla de la
simple conservacion del agua y contribuye
activamente a la gestién sostenible y la
restauracion de los recursos hidricos en su
territorio. Esto implica implementar practicas y
tecnologias que reduzcan el consumo de agua
y mejoren la disponibilidad del recurso.

Zanjas de infiltracion

Son excavaciones que eliminan la capa
impermeable del suelo, fommentando la
infiltracién de las precipitaciones en el sector.

Zona de conservacion

Zonas que actualmente permiten sostener
el ciclo hidrico en la cuenca y deben ser
mantenidas.

Zona de reparacion

Zonas que actualmente tienen usos
productivos; sin embargo, sus componentes
ambientales deben ser reparados para la
Seguridad Hidrica al 2050.
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ANF Aguas No Facturadas (SISS, 2020)

APL Acuerdo de Produccién Limpia

APR Agua Potable Rural

ASCC Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico
BH Brecha Hidrica

BNUP Bienes Nacionales de Uso Publico

CAC Comité Ambiental Comunal

CdA Curva de Abatimiento

CEA Centro de Ecologia Aplicada

CIREN Centro de Informacién de Recursos Naturales
CNR Comision Nacional de Riego

CONADI Corporacién Nacional de Desarrollo Indigena
CONAF Corporacién Nacional Forestal

DGA Direcciéon General de Aguas

DIGA Direccién de Gestion Ambiental

DIRPLAN MOP Direccién de Planeamiento — Ministerio de Obras Publicas

DIMAO Direccion de Medio Ambiente, Aseo y Ornato
DOH Direccién de Obras Hidraulicas

DS Decreto Supremo

DUS Drenaje Urbano Sostenible

EH2030 Escenarios Hidricos 2030

EHL Estrategias Hidricas Locales

ENCCRYV Estrategia Nacional de Cambio Climatico y Recursos Vegetacionales
ESVAL Empresa Sanitaria de Valparaiso, Aconcagua y Litoral
FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura

FCh Fundacién Chile

FNDR Fondo Nacional de Desarrollo Regional
GIRH GCestioén Integral de Recursos Hidricos
GORE Gobierno Regional

Ha Hectareas

HESMASH Herramienta Estratégica para Seleccién de Medidas, Acciones y Soluciones Hidricas.

IDE Infraestructura de Datos Geoespaciales de Chile
INDAP Instituto de Desarrollo Agropecuario

INE Instituto Nacional de Estadisticas

IPT Instrumento de Planificacién Territorial

INH Instituto Nacional de Hidraulica

IS indice de Susceptibilidad

ISH indice de Seguridad Hidrica

JdV Junta de Vigilancia

LEED Leadership in Energy & Environmental Design
MAS Medidas Acciones y Soluciones
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MEH Mesa de Emergencia Hidrica

MIDESO Ministerio de Desarrollo Social

MINAGRI Ministerio de Agricultura

MINSAL Ministerio de Salud

MINVU Ministerio de Vivienda y Urbanismo

MM$ Millones de pesos

MMA Ministerio del Medio Ambiente

MOP Ministerio de Obras Publicas

MPU Mejoramiento de. Parques Urbanos

OCAS Obras de Conservacién Agua y Suelo

OCUC Observatorio de Ciudades de la Universidad Catdlica
OGUC Ordenanza General de Urbanismo y Construccién
ONG Organizacién No Gubernamental

OUAs Organizaciones de Usuarios de Agua

Parquemet Parque Metropolitano de Santiago

PMU Programa de Mejoramiento Urbano

PRB Planes de Revitalizacion de Barrios

PRBIPE Programa de Revitalizacion de Barrios e Infraestructura Patrimonial Emblematica

PTAS Planta de Tratamiento de Aguas Servidas

REDD Reducing emissions from deforestation and forest degradation
RM Region Metropolitana

RENAMU Reserva Natural Municipal

RETc Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes
RH Riesgo Hidrico

RILES: Residuos Liquidos Industriales

RS Recomendacién Favorable

SAG Servicio Agricola y Ganadero

SBAP Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas

SbN Soluciones basadas en la Naturaleza

SEIA Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

SERVIU Servicio de Vivienda y Urbanizacion

SH Seguridad Hidrica

Sll Servicio de Impuestos Internos

SISS Superintendencia de Servicios Sanitarios

SMA Superintendencia de Medio Ambiente

SMAPA Servicio Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
SNASPE Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
SNI Sistema Nacional de Inversién

SSR Servicios Sanitarios Rurales (ex APR)

SUBDERE Subsecretaria de Desarrollo Regional

SUDS Sistema Urbano de Drenaje Sostenible

VAN Valor Actual Neto

WRI World Resources Institute
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