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A diciembre de 2020, existen 1.973 sistemas de Agua Potable Rural (APR) en Chile. Segln
estimaciones de la Subdireccién de Servicios Sanitarios Rurales (subdireccion de SSR), estos
sistemas abastecen de agua potable a cerca de 1.930.000 habitantes en zonas rurales (SSR-MOP,
2021). Pese a ello, no se tiene conocimiento del estado actual de funcionamiento de estos servicios
a lo largo del pais. Hoy en dia existe una serie de SSR (ex APR) que presentan problemas en la
administracion de sus sistemas, los que se han visto agravados por problemas de escasez hidrica
que ha ido aumentando de manera progresiva a lo largo del territorio (DGA-MOP, 2022).

Un ejemplo de lo descrito ocurre en la localidad de Bahia Mansa, ubicada en la comuna de San
Juan de la Costa, provincia de Osorno en la X Regién de Los Lagos. Bahia Mansa es un balneario
rural que se caracteriza por pertenecer a una de las comunas mas vulnerables del pais (SUBDERE,
2017) y durante los altimos 10 afios su APR no ha podido garantizar el acceso al agua en cantidad,
continuidad y calidad a sus usuarios en periodo estival, generando preocupacion en la directiva y
malestar en los usuarios del sistema (Contreras, 2020).

La metodologia utilizada para estudiar la administracion del APR Bahia Mansa es evaluativa con
un enfoque mixto. En el plano descriptivo se identificaron los problemas del comité y se cuantifico
la seguridad hidrica. En el plano interpretativo, se profundizaron las dificultades a través de una
mirada integral que contemple las visiones de los actores locales involucrados en el fenémeno
social complejo a traves del analisis de encuestas, realizadas a 34 usuarios (representa a un 21,6%
usuarios al afio 2020), y de entrevistas semiestructuradas a dos usuarios de la directiva de junta de
vecinos y uno perteneciente a la directiva APR.

Los resultados muestran que el APR Bahia Mansa no logra garantizar la seguridad hidrica para sus
usuarios (Ley N° 21.455, 2022). Durante los afios 2010-2018 en periodo estival, la cuenca
delimitada por la captacion del APR en el rio Tranallaguin presenta el 94% de seguridad de
abastecimiento, no asi en la cuenca delimitada en el estero Sin Nombre, que cuenta con un 64%.
Ademas, del analisis de calidad del agua de muestras puntuales registradas en periodo estival, se
detectd presencia de coliformes totales y Escherichia Coli, y concentraciones de hierro y
manganeso por sobre los limites maximos establecidos en la NCh N° 409. También se evidencid
dispersion en las capacidades técnicas, administrativas y financieras del comité producto de la
carencia de memoria institucional y débil poder organizativo de la directiva.

Este estudio entrega recomendaciones para fortalecer y mejorar la administracion del APR Bahia
Mansa, a través de la planificacion de asambleas informativas y educativas, aumentando la
frecuencia de control del monitoreo de caudales y calidad del agua, entre otras. Este tipo de
iniciativas promueven la cohesion comunitaria, entrega mayor equidad y dignificacion a los
usuarios del APR Bahia Mansa, mejorando su calidad de vida.
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1. Introduccion

El derecho humano al acceso al agua y saneamiento fue reconocido por la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) y suscrito por Chile en el afio 2010. Satisfacer este derecho requiere de
seguridad hidrica que se entiende como la posibilidad de suplir agua en cantidad, continuidad y
calidad adecuada (Ley N°21.455, 2022). De acuerdo con la Asamblea General de las Naciones
Unidas, esto requiere de una gobernanza con un mandato claro, asi como de recursos financieros y
humanos (ONU, 2010). Para ello, la institucionalidad y legislacion debe considerar las diferencias
entre asentamiento urbano y rural, este Ultimo asociado al sector rural concentrado,
semiconcentrado y desconcentrado (Subsecretaria De Desarrollo Regiona y Administrativo, 2018).

Al afio 2022 la poblacion rural en Chile se estima en alrededor de 2,3 millones de personas
(Instituto Nacional de Estadisticas, 2017). De esta, cerca de un 70% es atendida por el Programa
de Agua Potable Rural (APR) de la Direccion de Obras Hidraulicas (DOH) del Ministerio de Obras
Publicas (MOP). Sin embargo, el otro 30% es atendido por sistemas construidos por otros
organismos publicos, soluciones particulares autorizadas por el Ministerio de Salud (MINSAL),
empresas sanitarias u otras empresas privadas (MOP, 2018).

Pese a lo anterior, la normativa del Programa de Agua Potable Rural no permite avanzar en un
desarrollo més sostenible tanto de sus servicios como de las organizaciones y comunidades. Esto
se suma al uso mayoritario de tratamientos de agua potable de alto costo de inversion, operacion y
mantencién debido a que no existen incentivos y conocimiento para el uso de tratamientos
sostenibles en el tiempo (Donoso et al., 2015).

Uno de los principales desafios es la implementacidn de un programa integral que incorpore el
abastecimiento y saneamiento rural en su totalidad, dado que hoy el Estado interviene de manera
desarticulada en distintas localidades rurales concentradas, semiconcentradas y dispersas del pais.
Debido a esto, se requiere de la existencia de una normativa juridica que regule aspectos técnicos,
normativos, tarifarios y de gestion de las organizaciones comunitarias acerca del abastecimiento y
saneamiento de las aguas rurales (Fundaciéon Amulén, 2019), donde la implementacion de la nueva
Ley 20.998 tiene como propdsito regular los servicios sanitarios rurales del pais.

Una correcta administracion del Programa de APR, sumado a una gestion eficiente del agua
promueven una mayor equidad y dignificacion a la poblacién que vive en situacion de pobreza y
exclusion social, mejorando la calidad de vida de las personas (AIDIS Chile, 2016). Es debido a
esto que surgen interrogantes respecto a cuales son los criterios adecuados de gestion que deben
utilizar las Cooperativas y Comités de APR para poder entregar agua potable y garantizar el
saneamiento a toda su comunidad. Es fundamental definir con claridad los principales desafios a
los que se podria enfrentar producto a situaciones extremas asociadas a la escasez hidrica, para asi,
brindar posibles soluciones acorde a las realidades de los territorios afectados, entregando
herramientas para hacer un uso de agua mas consciente.

En Chile, hay una serie de localidades rurales que presentan problemas de acceso y
saneamiento de agua, este se produce principalmente por la gestion desigual respecto al
abastecimiento y tratamiento de aguas a lo largo del territorio y se ve exacerbado producto del
cambio climatico (Fundacion Amulen, 2019), el cual cada vez se hace méas presente. Existe
urgencia y preocupacion debido a la extrema sequia que experimenta el pais desde el afio 2010 en
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la que se ha presentado un déficit de precipitaciones cercano al 30% entre las regiones del Biobio
y Los Lagos (Centro de Ciencia del Clima y Resiliencia, 2015).

Lo anterior implica poner atencion a lo que sucede en las fuentes de agua, pero también en el
manejo de la demanda, existiendo una variedad de aspectos que se deben analizar al momento de
entender a los Comités y Cooperativas de APR en la administracion del agua potable, considerando
las caracteristicas particulares que definen a cada territorio (Fundacién Newenko, 2019). Estos son
factores esenciales para la construccion de una cultura hidrica que sea contemplada en los planes
de implementacion del programa publico a nivel local, regional y nacional.

En particular, la disminucién de precipitaciones y caudales en rios y esteros durante los ultimos
afios en la zona sur del pais, sumado a los problemas de infraestructura y administracion
particulares de cada localidad, han provocado que a un porcentaje cercano al 60% de la poblacion
de las comunas rurales comprendidas entre las regiones del Biobio y Los Lagos (Instituto Nacional
de Estadisticas, 2018) no se les pueda garantizar cobertura de abastecimiento que cumpla con
condiciones minimas de continuidad, calidad y cantidad de agua potable para distintos usos
(Recabarren, 2016).

Un ejemplo ocurre en la localidad de Bahia Mansa, ubicada en la comuna de San Juan de la
Costa, provincia de Osorno en la X Region de Los Lagos, Chile. Bahia Mansa es un balneario rural
que se caracteriza por pertenecer a una de las comunas mas vulnerables del pais (Subsecretaria de
Desarrollo Regional y Administrativo, 2017) y que, a su vez, presenta altas tarifas asociadas al
abastecimiento de agua potable en su region.

Durante los dltimos 10 afios, el comité APR Bahia Mansa ha presentado problemas de
abastecimiento adecuado en cantidad, continuidad y calidad de agua durante el periodo estival
producto de la disminucion de precipitaciones y caudales de sus principales fuentes de
abastecimiento, el rio Tranallaguin y estero Sin Nombre (Contreras, 2020). Ademas, no tienen
sistema de saneamiento de aguas residuales y no cuentan con el apoyo y conocimiento suficiente
para solucionar los problemas de infraestructura en sus sistemas de captacién, tratamiento y
distribucion de agua potable. La falta de elaboracion de propuestas que brinden soluciones
concretas ha traido molestias reiteradas de sus usuarios (Contreras, 2020). Este es un caso
representativo de lo que ocurre actualmente en varias localidades que se ubican en la zona sur del
pais (Alvarado, 2020).

Bajo este contexto, el presente trabajo tiene como principal objetivo describir los mecanismos
que definen la gestion del comité de Agua Potable Rural e identificar practicas para abordar su
manejo ante los problemas de abastecimiento y saneamiento de agua en Bahia Mansa, producto de
la escasez hidrica en la zona sur del pais. Esto, con el fin de proponer lineas de accion que, a través
de un enfoque de participacion territorial, posea un alto potencial para ser replicado en diversas
localidades del sur del pais.



2. Marco de referencia

El presente capitulo recopila los antecedentes y conceptos que son relevantes para comprender
el funcionamiento del Programa de Agua Potable Rural y los problemas vinculados al
abastecimiento y saneamiento de agua en la zona sur de Chile. Primero, se describe el Programa
de Agua Potable Rural, contexto institucional y normativo actual, profundizando en las acciones
publicas de los Ultimos afios. Posteriormente, se presenta la cobertura actual al acceso al agua
potable y saneamiento rural en Chile. Finalmente, se introduce el concepto de escasez hidrica como
un problema que agrava la implementacién del marco normativo de los servicios sanitarios rurales.

2.1. Programa de Agua Potable Rural

En el afio 1964 se cred el Programa de Agua Potable Rural con la adopcion del Plan Bésico de
Saneamiento Rural. Este plan nace a partir de la Resolucion de la X1l Asamblea Mundial de la
Salud del afio 1959, que establecié como prioritario el abastecimiento publico de agua, y el
Acuerdo de Carta de Punta del Este del afio 1961, firmada por los ministros de Salud de América
Latina, el cual estableci6 como meta el abastecimiento de agua potable al 50% de la poblacion rural
en la década de 1960-1970.

El objetivo del programa de ese entonces daba respuesta a los graves problemas sanitarios y al
déficit de abastecimiento de agua potable en las localidades rurales concentradas del pais.
Actualmente el programa tiene como fin “contribuir a mejorar las condiciones de salud y bienestar
de la poblacion rural” con el propodsito de que la “poblacion residente en localidades rurales
concentradas y semiconcentradas acceda a un sistema de agua potable rural que provea un servicio
en cantidad, calidad y continuidad en conformidad a la normativa vigente” (MOP, 2018).

Para comprender la definicion anterior, se debe entender por cantidad el consumo maximo
cubierto por el subsidio al pago de consumo de agua potable y servicio de alcantarillado. Este se
calcula a través de la estimacion de la demanda diaria con fines de consumo residencial, estimada
por el Ministerio de Desarrollo Social y Familia (MDSF) en 100 a 150 I/hab/d. Esta cantidad
coincide con el tope maximo de 15 m® al mes que el Estado subsidia a las familias consideradas
vulnerables. En cuanto a la calidad, esta se define segun la normativa vigente para agua potable:
Norma Chilena N° 409 (Instituto Nacional de Normalizacion [INN], 2005).

Desde un principio el Programa de Agua Potable Rural buscé el desarrollo de las familias
rurales a través del otorgamiento de agua que garantice condiciones minimas de salud y desarrollo
social, siendo sus principales objetivos:

1. Dotar de agua potable a la poblacion rural en calidad, cantidad y continuidad.
2. Disminuir la tasa de mortalidad y morbilidad originada por enfermedades de origen hidrico.
3. Promover el desarrollo econdémico y social de las localidades atendidas.

Para lograr sus objetivos, el programa proporciona un sistema de infraestructura de agua
potable rural a localidades rurales concentradas y semiconcentradas, que cumplen con los
estandares técnicos de la DOH pertenecientes al MOP y los estandares de evaluacion



socioecondmica del MDSF. Se da la posibilidad que las comunidades se organicen en comités® y
posteriormente en cooperativas?, los cuales estan constituidos por un conjunto de usuarios que
administran y operan los sistemas de agua potable rural en sus respectivas localidades.

Para llevar a cabo el programa, el Estado se hace cargo de los costos asociados a la inversion,
mientras que los costos operacionales y de mantencion son financiados con los cobros de tarifa a
los usuarios beneficiarios del sistema de APR del sector. Las inversiones en mejoramiento y
expansion buscan incrementar la oferta maxima de abastecimiento de agua potable, mientras que
las inversiones en mantencion tienen como proposito aumentar la calidad del servicio (presion,
calidad del agua y cantidad) y/o disminuir las péerdidas. Otro de los componentes del programa es
que debe recibir asesoria, capacitacion y supervision en aspectos técnicos, administrativos,
financieros y organizativos de los comités y cooperativas.

Sin embargo, la provision de los servicios de agua potable para las areas rurales en condiciones
de calidad, continuidad y cantidad es un desafio que demanda trabajo debido a las caracteristicas
particulares propias de la ruralidad. Dentro de estas, Carrasco (2011) destaca las siguientes:

- Dispersion de las viviendas.

- Limitaciones y caracteristicas geograficas.

- Bajo nivel socioecondémico de los habitantes.

- Bajo uso de tecnologias de tratamiento no convencionales para la provision de los servicios.

- Dificultades para ofrecer asistencia técnica y capacitacion a los prestadores de los servicios
gue generalmente cuentan con una reducida capacidad financiera, administrativa y técnica.

En cuanto a la distribucidn de las viviendas, es importante sefialar que segun las definiciones
del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) y de la Subdireccién de Servicios Sanitarios Rurales
(ex Departamento de Programas Sanitarios) del MOP, las comunidades rurales se estructuran de
acuerdo a su densidad poblacional en: concentradas, semiconcentradas y dispersas. En la Tabla 2.1
se presentan las definiciones y distribucion de poblacion rural.

Tabla 2.1. Estructura y distribucion de poblacion rural.

Localidad Definicion ® Poblacion estimada al
afno 2017 (hab) ®
Concentrada Localidad con un minimo de 150 habitantes una 1.500.000 ©

concentracién de al menos 15 viviendas por kilémetro de red
de agua potable.
Semiconcentrada  Localidad con un minimo de 80 habitantes y una 300.000 @
concentracién que tiene entre 8 y 15 viviendas por kilémetro
de red de agua potable.
Dispersa Localidad con menos de 80 habitantes o una concentracién 400.000 ©
menor a 8 viviendas por kilémetro de red de agua potable.
Fuente: @ ex DPS-MOP (2010). ® MOP (2018) © Esta cifra se descompone en 1.100.000 habitantes que viven en entidades rurales
y 400.000 habitantes en entidades urbanas segtn definicion del INE. @ y © Estas cifras corresponden a poblacion que vive en
entidades rurales segun definicion del INE.

1 Los comités se rigen por la Ley N° 19.418 de 1995 sobre juntas de vecinos y demas organizaciones comunitarias, la cual reconoce
a los comités como organizaciones comunitarias funcionales, sin fines de lucro, de duracién indefinida, ilimitado nimero de socios y cuya
personalidad juridica se obtiene por el mero hecho de constituirse conforme a lo establecido por la ley (Fuenzalida, 2011).

2 Las cooperativas son empresas que, en concordancia con los principios de auto ayuda, auto administracion y auto responsabilidad,
tienen como objetivo mejorar las condiciones econémicas de sus socios. Estas organizaciones disponen de un marco regulatorio propio
conformado por la Ley de Cooperativas del DFL N° 5 de 2004 y su reglamento, que junto con otras normas e instructivos de tipo contable
y administrativo son dictados por el Departamento de Cooperativas del Ministerio de Economia (Fuenzalida, 2011).
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Respecto al marco institucional, el organismo que se encarga del Programa de APR es la
Subdireccion de Servicios Sanitarios Rurales (Subdireccion de SSR), que se encuentra bajo la DOH
dependiente del MOP. A su vez, existe una serie de instituciones con competencias en la materia
que pertenecen al gobierno central, como son el MINSAL, MDSF, Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU), Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE) del
Ministerio del Interior y Seguridad Publica. A nivel local, se encuentran los Gobiernos Regionales
(GORE), las Unidades Técnicas Regionales, los Municipios, los Comités y Cooperativas de APR
y sus usuarios (ver detalle de labores de actores en la Tabla 2.2).

Tabla 2.2. Actores interesados e involucrados en Programa de Agua Potable Rural.

Alcance Actor Descripcion

Organismos Subdireccién de Coordina y gestiona la administracion, controla y registra los recursos
dependientes  Servicios Sanitarios  financieros del programa (Donoso, 2015). Es dependiente de la DOH y
del MOP Rurales conocida como el Ex DPS y Ex SAP, una vez entra en vigencia la Ley N°

20.998, en noviembre del 2020.
Direccién General Otorga los Derechos de Aprovechamiento de Aguas (DAA) (Donoso, 2015).

de Aguas (DGA)
Organismos MINSAL Fiscaliza que el agua sea apta para el consumo humano seglin normativa a
del Gobierno través del Servicio de Salud.
Central MDSF Participa en la evaluacion de los proyectos y en la aprobacién de la inversion

publica por medio del otorgamiento de Recomendacion Sin Condiciones
(RS), lo que permite que un proyecto se ejecute o no (Donoso, 2015).

MINVU Establece las normas, politicas y programas en materia de vivienda tanto
urbana como rural, en cuya estructura se inserta la infraestructura sanitaria
de agua potable y alcantarillado (Villaroel, 2012).

SUBDERE Participa indirectamente a traveés de la asignacién y provisiones para
inversiones complementarias como son las de electrificacion rural,
saneamiento y otros (Donoso, 2015). Es dependiente del Ministerio del
Interior y Seguridad Publica.

Organismos GORE Los consejeros regionales aprueban o rechazan las propuestas de los
Locales Intendentes® para la priorizacion de proyectos de financiamiento, y deciden
entre que Sistemas de Agua Potable Rural reciben subsidio acorde a
requisitos.
Unidades Técnicas  Asisten de manera técnica, administrativa y legal a los Comités y
Regionales Cooperativas de Agua Potable Rural. Son representadas por Empresas
Concesionarias de Servicios Sanitarios (Donoso, 2015).
Municipios Definen los instrumentos de Planificacion Territorial y otorga la
personalidad juridica a los Comités (Villaroel, 2012).
Comitésy Distribuyen el agua potable de acuerdo a capacidad técnica del servicio y a
Cooperativas las normas sanitarias vigentes, recaudan fondos del servicio con el

compromiso de administrar, operar mantener el servicio, asi como crear un
fondo para la reposicién y ampliacién de instalaciones.
Usuarios Son las personas que reciben algun servicio sanitario rural.

En un inicio, los APR se constituyeron como servicios particulares que no contaban con
regulacién juridico institucional y no estaban sujetos al cumplimiento de las concesiones sanitarias.
No obstante, estos debieron acogerse y cumplir con las normas de calidad de sus servicios bajo el
escenario normativo descrito en la Tabla 2.3 que aplica al abastecimiento de agua potable y
saneamiento rural en Chile.

3 Representan al poder ejecutivo del Gobierno Regional.



Tabla 2.3. Escenario normativo aplicable al abastecimiento y saneamiento de agua potable rural en Chile.

Elaboracidn propia a partir de informacion disponible en DOH (2022).

ARfo

Descripcion normativa aplicable al abastecimiento y saneamiento de agua rural en Chile

1968

1969

1971

1978
1981

1984

1988

1989
1994

1995

2002
2004

2005
2006

2008

2011

2017

2018

2021

2022

Decreto con Fuerza de Ley (D.F.L.) N° 725 Codigo Sanitario que regula las aguas, sus usos sanitarios y
aprueba los sistemas sanitarios para habitar las viviendas.

Decreto Supremo (D.S.) N° 735 aprueba el reglamento que establece los Requisitos del Agua para
Consumo Humano sefialando que “todo servicio de agua potable debera proporcionar agua de buena
calidad en cantidad suficiente para abastecer satisfactoriamente a la poblacion que le corresponde atender,
debiendo, ademas, asegurar la continuidad del suministro contra interrupciones ocasionadas por fallas de
sus instalaciones o de su explotacion”.

Norma chilena (NCh) N° 777 regula el agua potable, fuentes de abastecimientos y obras de captacién,
terminologia, clasificacion y requisitos.

NCh N° 1.333 establece los Requisitos de Calidad de Agua para diferentes usos.

D.F.L. N° 1122 Cdédigo de Aguas regula a las aguas terrestres y del derecho de aprovechamiento de aguas
sobre ellas.

NCh N° 409/1 Agua Potable parte 1: requisitos fisicos, quimicos, bacteriolégicos y de desinfeccion
establecidos que aseguran su inocuidad y aptitud para el consumo humano.

D.F.L. N° 382 Ley General de Servicios Sanitarios permite que empresas concesionarias (que operan en
zonas urbanas) operen en zonas rurales siempre y cuando no comprometan a su servicio y, por otro lado,
obliga a que los sistemas de agua potable rural cumplan con las normas relativas a la prestacion de
servicios sanitarios.

Ley N° 18.778 establece el subsidio al pago de agua potable y de alcantarillado de aguas servidas.

Ley N° 19.300 Bases Generales del Medio Ambiente art. 102 letra 0) proyectos o actividades susceptibles
de causar impacto ambiental, deberan someterse al sistema de evaluaciéon de impacto ambiental los
proyectos de saneamiento ambiental, tales como sistemas de alcantarillado y agua potable, plantas de
tratamiento de aguas o de residuos sdlidos de origen domiciliario, rellenos sanitarios, emisarios
submarinos, sistemas de tratamiento y disposicién de residuos industriales liquidos o sélidos.

Ley N° 19.418 Ley sobre Juntas de Vecinos y demés Organizaciones Comunitarias que aplica a los
Comites de Agua Potable Rural.

D.S. N° 50 aprueba el reglamento de instalaciones domiciliarias de agua potable y alcantarillado.

D.F.L. N°5 Ley General de Cooperativas permite a las organizaciones sociales constituirse legalmente
como cooperativas de agua potable rural, cuyo objetivo especifico es dotar de los servicios de agua
potable y alcantarillado a los asociados y a terceros. Ademas, establece que estas organizaciones se
movilicen para realizar la produccion y distribucion de agua potable, y la recoleccion y disposicion de
aguas servidas mediante la creacién, adquisicion, organizacion y administracion de tareas o funciones
destinadas a su cumplimiento.

Ley N° 20.017 reforma el Cédigo de Aguas de 1981, estableciendo el pago de patentes por no uso.

NCh N° 409/1 Of.05 noma que anula y reemplaza la NCh 409/1 Of. 84 establece los requisitos de calidad
que debe cumplir el agua potable en todo el territorio nacional y aplica al agua potable proveniente de
cualquier servicio de abastecimiento.

Ley N° 20.307 modifica la Ley General de Servicios Sanitarios para eximir a las viviendas sociales o
subsidiadas de hasta 750 unidades de fomento, del costo de conexion a la red de agua potable y
alcantarillado.

Ley N°20.500 sobre Asociaciones y Participacion Ciudadana en la Gestion Publica establece definiciones
y mecanismos para formar asociaciones de ciudadanos de interés publico.

Ley N° 20.998 sobre la Regulacion de los Servicios Sanitarios Rurales establece una institucionalidad a
los sistemas de agua potable rural y los considera como servicios sanitarios rurales (vigente desde
noviembre del 2020).

Ley N° 21.064 introduce modificaciones en Codigo de Aguas de 1981, en el sentido de fortalecer el rol
de la Direccidn General de Aguas al marco normativo que rige las aguas en materia de fiscalizacién y
sanciones.

Ley N° 21.401 modifica la Ley N° 20.998 para perfeccionar su aplicacion e implementacion en razén de
los efectos de la pandemia por covid-19.

Ley N° 21.435 reforma el Cédigo de Aguas de 1981, reconociendo el acceso al agua y saneamiento como
un derecho humano esencial e irrenunciable, que debe ser amparado por el estado, siendo un bien nacional
de uso publico (vigente desde abril 2022).




2.2. Cobertura actual de acceso al agua potable y saneamiento rural

La necesidad de disponer de informacion sobre el acceso y saneamiento de agua potable,
distinguiendo entre zonas urbanas y rurales, se debe a que las propuestas de acciones destinadas a
satisfacer las demandas de la poblacion que reside en cada una de ellas son diferentes.

Para el disefio de alternativas de abastecimiento y saneamiento de agua para viviendas
individuales y/o pequefias comunidades, es fundamental conocer la poblacion beneficiada y su
distribucion a nivel nacional. En la Tabla 2.4 se presenta la distribucion de la poblacion nacional
dividida por zona urbana y rural. La informacion fue recopilada de los Censos realizados en el afio
2002y 2017, y la proyeccion al afio 2022 se obtuvo del documento de Estimaciones y proyecciones
de la poblacién de Chile a nivel comunal en los afios 2002-2035, elaborado por el INE (2019).

Tabla 2.4. Distribucién de poblacién a nivel nacional.

Poblacion CENSO 2002 CENSO 2017 PROYECCION 2022
Habitantes Porcentaje Habitantes Porcentaje Habitantes Porcentaje
Urbana 13.090.113 86,6 % 15.424.263 87,8 % 17.575.834 88,6%
Rural 2.026.322 13,4 % 2.149.740 12,2 % 2.252.729 11,4%
Total 15.116.435 100 % 17.574.003 100 % 19.828.563 100%

Fuente: Elaborado a partir de informacion publicada por el INE. http://www.ine.cl.

En la Figura 2.1 se detalla la distribucion porcentual de poblacion urbana — rural por regién y
nacional. Se observa en la macrozona sur de Chile, compuesta por las regiones de Biobio, La
Araucania, Los Rios y Los Lagos (MOP, 2016), un alto porcentaje de poblacion rural.
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Figura 2.1. Gréfico de poblacion urbana rural segun regién. Fuente: INE Censo, 2017.

Segln datos de la SISS (2021), al afio 2017, la poblacién del sector urbano concesionado
alcanzaba un 99,9% de cobertura a red publica de agua potable, 97,15% contaba con red de
alcantarillado y un 99,9% con cobertura de tratamiento de aguas servidas.

Los datos presentados en la Tabla 2.5, respecto a las viviendas particulares ocupadas censadas
en el afio 2017 para la caracterizacion de acceso a servicios basicos, de un total de 4.782.036 de
viviendas particulares ocupadas en zonas urbanas, el 98,8% se declard con acceso a agua potable
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através de una red publica. Por el contrario, en areas rurales este porcentaje bajo considerablemente
a 52,8% correspondientes a un total de 687.659 viviendas particulares ocupadas en zonas rurales
(INE, 2018).

Es importante precisar que una red publica de distribucion de agua potable se entiende como
las instalaciones exigidas conforme a la ley N° 382/88 que incluyen los arranques de agua potable,
operadas y administradas por el prestador del servicio publico de distribucion, que se conectan a
las instalaciones domiciliarias de agua potable (D.F.L. N° 382, 1988).

Tabla 2.5. Cantidad total de viviendas particulares ocupadas, por areas, segtn origen del agua. Elaborado a partir del
Censo 2017 (INE, 2018).

Urbano Rural Total
Viviendas Porcentaje Viviendas Porcentaje Viviendas Porcentaje
Red publica 4.723.108 98,8%  363.383 52,8 % 5.086.491 93 %
Aguas subterraneas 28.326 0,6%  190.677 27,7%  219.003 4%
Camién aljibe 21.448 0,4 % 49.831 72 % 71.279 1,3%
Aguas superficiales 9.154 0,2% 83.768 12,2 % 92.922 1,7%
Total 4.782.036 100 %  687.659 100 % 5.469.695 100 %

Pese a lo anterior, cerca de un 47,2% de las viviendas habitadas en zonas rurales no cuenta con
red publica de agua potable. Respecto al total de viviendas particulares ocupadas censadas en zonas
rurales que tiene acceso al agua a través de fuentes informales, se tiene que 12,2% se abastece de
agua superficial (rio, vertiente, estero o lago), 27,7% de agua subterrdnea (pozos) y 7,2% con
camiones aljibes (Fundacién Amulén, 2019).

En la Figura 2.2 se observa que las viviendas particulares ocupadas que no contaban con un
abastecimiento formal de agua potable al afio 2017 se concentrd principalmente en la macrozona
sur, siendo las regiones que poseen un mayor porcentaje de poblacion rural con fuentes de agua
informales: Biobio (68%), La Araucania (71%), Los Rios (62%) y Los Lagos (64%).
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Figura 2.2. Gréfico de cobertura de acceso al agua potable rural. Fuente: Base de datos Programa APR, INE, 2017.

A continuacién, se indican las cifras asociadas a la cobertura de acceso de agua potable y
saneamiento rural, recopiladas por la Subdireccion de Servicios Sanitarios a diciembre del 2020.
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Agua Potable: A diciembre de 2020, existen 1.973 Sistemas de Agua Potable Rural en el pais.
En la Tabla 2.6 se observa la cantidad de APRs por regidon segun su tipo de distribucion de
poblaciéon rural (localidades rurales concentradas, semiconcentradas y dispersas). Estos se
distribuyen en 1.595 (80,8%) en localidades rurales concentradas, 374 (19%) en localidades
semiconcentradas y tan sélo 4 (0,2%) en localidades rurales dispersas.

Tabla 2.6. Catastro de Sistemas de Agua Potable Rural por regién a junio del 2020. Elaborado a partir de
Subdireccién de SSR-MOP, 2021.

Regién Concentrada Semiconcentrada Dispersa Total
Avrica y Parinacota 19 5 0 24
Tarapaca 16 5 0 21
Antofagasta 8 5 0 13
Atacama 35 6 1 42
Coquimbo 175 29 0 204
Valparaiso 156 10 0 166
Metropolitana 102 8 0 110
O'Higgins 212 9 0 221
Maule 270 23 0 293
Nuble 99 20 0 119
Biobio 79 37 0 116
La Araucania 185 70 3 258
Los Rios 71 60 0 131
Los Lagos 127 74 0 201
Aysén 31 12 0 43
Magallanes y Antéartica Chilena 10 1 0 11
Total 1.595 374 4 1.973

Segun la Subdireccion de SSR, estos sistemas alcanzan a un total de 1.880.985 beneficiarios
estimados, los cuales se distribuyen en 1.734.698 beneficiarios en localidades rurales concentradas,
191.618 beneficiarios en semiconcentradas y tan sélo 2.047 beneficiarios en localidades rurales
dispersas. En la Tabla 2.7 se exponen la cantidad de arranques domiciliarios registrados y
estimacion de beneficiarios por region a diciembre del 2020.

La poblacién beneficiaria se obtuvo de la ponderacién de la densidad promedio de integrantes
por hogar por cantidad de arranques en los sectores rurales que son atendidos por el Programa. La
densidad promedio de integrantes por hogar se obtiene en base a la poblacion de la localidad y en
promedio se abastecen de 3 a 4 personas por arrangque domiciliario (Donoso et al., 2015).

Segun los datos expuestos, la region con mayor cantidad de beneficiarios es la Region del
Maule con 325.803, seguida por O'Higgins con 314.708 y Metropolitana con 200.822 personas
beneficiadas (Subdireccion de SSR-MOP, 2021).



Tabla 2.7. Catastro de nimero de arranques de red de agua potable y poblacion beneficiaria estimada por tipo de localidad a nivel regional a diciembre del 2020.
Elaborado a partir de Subdireccion de SSR-MOP, 2021.

Cantidad de arranques

Estimacion de poblacion beneficiaria

Regién Concentrada Semiconcentrada  Dispersa Total | Concentrada Semiconcentrada Dispersa Total

Avrica y Parinacota 3.792 970 0 4.762 11.754 3.008 0 14.762
Tarapaca 2.107 1292 0 3.399 6.532 4.006 0 10.538
Antofagasta 3.695 550 0 4.245 11.454 1.706 0 13.160
Atacama 5.433 586 32 6.051 16.844 1.816 99 18.759
Coquimbo 48.952 2536 0 51.488 151.760 7.864 0 159.624
Valparaiso 57.480 1313 0 58.793 178.198 4.071 0 182269
Metropolitana 63.006 1774 0 64.780 195.323 5.499 0 200.822
O'Higgins 100.020 1494 0 101.514 310.076 4.632 0 314.708
Maule 101.439 3650 0 105.089 314.485 11.318 0 325.803
Nuble 28.940 8492 0 37432 102.534 11.442 0 113976
Biobio 40.094 14556 628 55.278 89.714 26.325 0 116.039
La Araucania 33.074 3690 0 36.764 124.303 45.128 1948  171.379
Los Rios 22.296 8875 0 31171 69.124 27.515 0 96.639
Los Lagos 41.878 10486 24 * 52.364 129.828 32.509 74*  162.337
Aysén 6.315 1540 0 7.855 19.578 4.776 0 24.354
Magallanes y Antartica Chilena 1.029 1 0 1.030 3.191 3 0 3.194
Total 559.550 61.805 660 622.015 1.734.698 191.618 2.047 1.928.363

* Plan Basico Progresivo el cual surge para abordar zonas con menor densidad poblacional y que no califican para optar a un Sistema de Agua Potable Rural

tradicional (SAPR, 2018).
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Aguas Servidas: La cobertura de saneamiento en sectores rurales es deficiente en cuanto a
existencia de red publica de alcantarillado y tratamiento de aguas servidas.

A diciembre del 2020, la Subdireccion de SSR tiene registro de un total de 367 sistemas de
APR que cuentan con red publica de alcantarillado y/o tratamiento de aguas servidas, el cual
corresponde a un 18,7% del total de sistemas de Agua Potable Rural inscritos. En la Tabla 2.8 se
presenta la distribucién de APRs por region. Se observa que la menor cantidad de APRs con estas
caracteristicas se ubica en las zonas extremas (norte y austral) del pais.

Tabla 2.8. Distribucion de APRs que cuentan con red publica de Alcantarillado y/o sistema de tratamiento de aguas
servidas a diciembre 2020. Elaborado a partir de Subdireccién de SSR-MOP, 2021.

Region Concentrada Semiconcentrada Total
Avrica y Parinacota 7 0 7
Tarapaca 2 0 2
Antofagasta 6 0 6
Atacama 8 1 9
Coquimbo 58 0 58
Valparaiso 39 2 41
Metropolitana 21 1 22
O'Higgins 41 0 41
Maule 72 1 73
Nuble 18 0 18
Biobio 16 0 16
La Araucania 17 0 17
Los Rios 16 0 16
Los Lagos 22 2 24
Aysén 14 0 14
Magallanes y Antértica Chilena 3 0 3
Total 360 7 367

Segun los datos expuestos en la Tabla 2.9, a diciembre del 2020, estos sistemas alcanzan a un
total de 605.237 beneficiarios, los cuales se distribuyen en 600.283 beneficiarios en localidades
rurales concentradas y 4.954 beneficiarios en semiconcentradas. Ademas, se observa que las
localidades rurales dispersas no cuentan con red de alcantarillado y/o tratamiento de aguas servidas.

En la Tabla 2.10, se observa que de un total de 1.962 APRs inscritos, tan s6lo 285 cuentan con
red pablica de alcantarillado, correspondiendo a un 14,5% del total de los APRs inscritos al afio
2020. De estos, s6lo 194 APRs cuentan con red de alcantarillado y tratamiento de aguas servidas y
91 APRs solamente con red de alcantarillado.

Es importante precisar que no se cuenta con informacion de la disposicion de las aguas servidas
de los APRs gue poseen red de alcantarillado, pero no cuentan con tratamiento de aguas servidas.
Ademaés, cabe hacer notar que no se tiene informacion sobre 1.595 APRs respecto a la existencia
de red de alcantarillado y de tratamiento de aguas residuales, representando al 83,1% del total de
APRs registrados a diciembre del 2020 por la Subdireccion de SSR.
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Tabla 2.9. Catastro de nimero de arranques de red de alcantarillado y poblacién beneficiaria estimada por tipo de localidad a nivel regional a diciembre del
2020. Elaborado a partir de Subdireccion de SSR-MOP, 2021.

Cantidad de arranques

Cantidad de beneficiarios

Region Concentrada Semiconcentrada Total Concentrada Semiconcentrada Total

Arica y Parinacota 2.279 0 2.279 7.064 0 7.064
Tarapaca 363 0 363 1.125 0 1.125
Antofagasta 3.381 0 3.381 10.481 0 10.481
Atacama 2.015 214 2.229 6.247 663 6.910
Coquimbo 20.655 0 20.655 64.038 0 64.038
Valparaiso 18.740 469 19.209 58.096 1.454 59.550
Metropolitana 25.838 537 26.375 80.099 1.665 81.764
O'Higgins 25.729 0 25.729 79.764 0 79.764
Maule 42.345 58 42.403 131.275 180 131.455
Nuble 9.257 0 9.257 28.698 0 28.698
Biobio 9.600 0 9.600 29.760 0 29.760
La Araucania 8.339 0 8.339 25.852 0 25.852
Los Rios 6.995 0 6.995 21.687 0 21.687
Los Lagos 13.698 320 14.018 42.464 992 43.456
Aysén 4.021 0 4.021 12.467 0 12.467
Magallanes y Antértica Chilena 376 0 376 1.166 0 1.166
Total 193.631 1598  195.229 600.283 4954  605.237

12



Tabla 2.10. Cantidad de APRs que cuentan (o no) con red de alcantarillado y/o tratamiento de aguas servidas a diciembre del 2020. Elaborado a partir de

Subdireccién de SSR-MOP, 2021.

Region

Si poseen red de
alcantarillado y
tratamiento de
aguas servidas

Si poseen red de
alcantarillado y no
tratamiento de
aguas servidas

Si poseen red de
alcantarillado y no

cuenta con informacion

sobre tratamiento de
aguas servidas

No cuenta con
informacion de red de
alcantarillado y si
poseen tratamiento de
aguas servidas

No cuenta con
informacion de red

de alcantarillado ni Total

tratamiento de
aguas servidas

Avrica y Parinacota
Tarapaca
Antofagasta
Atacama
Coquimbo
Valparaiso
Metropolitana
O'Higgins

Maule

Nuble

Biobio

La Araucania

Los Rios

Los Lagos

Aysén
Magallanes y
Antartica Chilena
Total

194
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14
19
10
32
146
125
87
180
220
100
97
239
114
175
29

8
1.595

21
21
16
41
204
166
109
221
293
118
113
256
130
199
43

11
1.962
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Tanto la cobertura de acceso al agua potable y saneamiento rural son deficientes. Esto se ve
reflejado en la falta de un programa estructurado y con poco éxito en aspectos como los que se
describen a continuacion.

- Dificultades en la operacion y mantenimiento por parte de los administradores de estos
servicios sanitarios (Municipalidades, Ministerio de Vivienda y Urbanismo, entre otros).

- Problemas de gobernanza y gestion de los sistemas de APR. Se evidencia una falta o
insuficiencia de apoyo técnico a los Comités o Cooperativas que se han hecho cargo de la
operacion y mantenimiento de sus sistemas.

- Débil legislacion que sustente el saneamiento rural que genera ambigiedad sobre la
responsabilidad en la administracion y operacion, sin embargo, con la implementacion de la
Ley N°20.998, se deberia fortalecer la capacidad de gestion de las organizaciones comunitarias
en su rol como operadores y administradores de los servicios a traves del reconocimiento y
formalizacion de sus labores, manteniendo el rol del Estado como proveedor de la
infraestructura necesaria para la prestacion de servicios.

- Lacomplejidad y elevados tiempos en los procesos de disefio y ejecucién de los proyectos de
APR, que tienen un plazo estimado de 5 afios, no considera demoras por efecto de la evaluacion
social del proyecto, dificultades para la obtencién de autorizaciones sanitarias, expropiaciones,
y/o problemas para la obtencion de financiamiento publico.

- Dificultad para el Estado de dotar servicios basicos a viviendas rurales ubicadas en localidades
dispersas, debido a los altos costos de inversion que redundan en una baja rentabilidad social
de los proyectos asociados (MDS, 2019). Consecuentemente, el foco actual esta en localidades
rurales concentradas y semiconcentradas.

Dicho lo anterior, el desafio recae en proveer un servicio de calidad que tenga un marco
regulatorio y juridico claro para la provision de servicios de agua potable y saneamiento en el sector
rural. Para lograrlo, se deben solucionar los problemas de gestion y técnicos de los sistemas
vigentes, y posteriormente, aumentar la cobertura en las localidades rurales que se abastecen de
otras fuentes alternativas como por ejemplo pozos, esteros, rios, lagos o camiones aljibes que no
logran garantizar las condiciones adecuadas segun normativa vigente para el consumo humano, y
ademas, brindar las directrices para que los SSR (ex APR) que tengan cubierto el acceso al agua
potable rural puedan optar a cobertura de red de alcantarillado y posteriormente a sistemas de
tratamiento de aguas residuales.

Es importante sefialar que la informacidn recopilada respecto al saneamiento de agua rural no
estd completa, ya que al afio 2021 los catastros disponibles con datos de infraestructura de red de
alcantarillado y sistemas de tratamiento estan sistematizados con informacion basica e incompleta
(Subdireccién de SSR-MOP, 2021). El levantamiento de la informacion es una tarea que se debe
hacer dentro de los plazos sefialados en la Ley N° 20.998, que en sus articulos transitorios establece
una implementacion progresiva, donde la Subdireccion de SSR visara los proyectos de tratamiento
y recoleccion de aguas servidas a fines del 2023 (a partir del tercer afio de vigencia). Por ende, no
se tiene certeza del estado de operacion y mantenimiento de las redes de alcantarillado ni de los
tipos de plantas de tratamiento de aguas servidas existentes que esten adscritas a los APRs.
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2.3. Acciones publicas en torno a los SSR

2.3.1. Ley 20.998

La ley N° 20.998 es publicada en el Diario Oficial de la Republica de Chile en el afio 2017 y
entrd en vigor en noviembre del 2020, entregando institucionalidad al sector sanitario rural (DOH,
2020). Esta comienza a tramitarse en el afio 2009 como un proyecto capaz de entregar un marco
legal a los SSR obedeciendo a las aspiraciones por parte de los comités y cooperativas de APR que
buscan la creacion de la Subdireccion de SSR.

La Subdireccion esta vinculada al saneamiento rural y regularizacion del sistema operativo,
permitiendo que las cooperativas y comités se conviertan en SSR y tengan acceso a incentivos
econdmicos, instrumentos de gestion de agua potable y facultad de recoleccidn de aguas servidas
una vez que la produccion y distribucion de agua potable rural esté en correcta ejecucion (DOH,
2020). La ley N° 20.998 declara a las organizaciones comunitarias y sociales como administradores
y operadores de los SSR, y establece derechos y obligaciones para los operadores y usuarios de los
servicios. A su vez, reconoce la funcién social de quienes desarrollan las actividades de dirigentes
de comités y cooperativas de APR y no cambia su régimen juridico para la construccion y
funcionamiento de las organizaciones comunitarias.

Por otro lado, implanta el marco regulatorio y juridico para la provision de servicios de agua
potable y saneamiento en el sector rural mediante la entrega de licencias por parte del MOP vy el
Registro de Operadores. Ademas, cambia el rol de las empresas sanitarias en el sector rural como
unidad técnica y elimina gradualmente los convenios con la DOH para las asesorias en gestion
comunitaria y gestion de proyectos, estableciendo la internalizacion de estas actividades por parte
de la Subdireccion (Ley N° 20.998, 2017). Esto genera un fortalecimiento de la Subdireccién de
SSR, ya que se atribuye el registro de operadores y mantiene el sistema de informacién; apoya,
asiste y asesora a comités y cooperativas; realiza procesos de inversion sectorial en agua potable y
saneamiento; y tiene la facultad otorgar y evaluar licencias.

Sumado a lo anterior, la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) posee nuevas
competencias en el dmbito rural como el célculo tarifario, tomando un rol fiscalizador en
coordinacion con el Ministerio de Salud atendiendo consultas y reclamos, y teniendo la facultad de
aplicar multas por incumplimientos a lo establecido por la ley.

Sin embargo, considerando los efectos directos e indirectos de la pandemia provocada por el
Covid-19, que ha impactado en las actividades necesarias a desarrollar para la implementacion de
la Ley N° 20.998, se hizo necesario considerar una ampliacion de los plazos establecidos para
cumplir con algunas obligaciones por dicha ley. En este sentido, a fines de diciembre del 2021 se
publico en el Diario Oficial de la Republica de Chile la Ley N° 21.401, que tiene como proposito
postergar la entrada en vigor de algunas obligaciones creadas por la Ley N° 20.998 (detalle de las
principales modificaciones a la Ley N° 20.998 en Anexo A).

La correcta implementacion de esta ley es crucial para para fortalecer las garantias al acceso al
agua potable y saneamiento rural de los SSR. No obstante, estos siguen enfrentandose a
problematicas que han dificultado el mejoramiento y fortalecimiento de sus sistemas (Alvarado,
2020), destacandose las siguientes:
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- Escasez hidrica y/o deficit hidrico que afecta a varias localidades del pais.

- Proteccion insuficiente de los pozos de agua potable rural.

- Actual ausencia de un ordenamiento territorial.

- Falta de Derechos de Aprovechamiento de Agua para consumo de agua potable a los SSR.

- Faltade estipulacion de responsabilidad ante los problemas de acceso, distribucién y proteccion
de las fuentes de agua potable.

El desafio de los SSR recae en buscar estrategias para mitigar los problemas mencionados
anteriormente, considerando las caracteristicas de sus territorios, la relacion con el agua de las
comunidades, los nuevos factores de cambio como el aumento de la demanda y las condiciones de
disponibilidad de agua producto del cambio climético y actividades antropicas, los cuales estan
afectando el diario vivir de la poblacion rural.

2.3.2. Mesa Nacional del Agua 2019 — 2022

En el afio 2019, la Presidencia de Gobierno de turno presentd la Mesa Nacional del Agua con
el objetivo de proponer un plan para hacer frente a la crisis hidrica que atraviesa el pais y cuyo
trabajo estuvo orientado en hacer un diagnostico y entregar propuestas para los siguientes desafios:
seguridad hidrica, calidad de aguas y ecosistemas relacionados y marco legal e institucional de las
aguas en Chile.

En el desafio asociado a la seguridad hidrica —que para ese entonces era entendida como la
provision confiable y oportuna de agua en cantidad y calidad, primero para el consumo humano y
luego para la conservacion de los ecosistemas hidricos y la produccidn de bienes y servicios (Mesa
Nacional del Agua, 2022)- la mesa hizo alusion al eje tematico de acceso universal al agua y
saneamiento. En particular, elabor6 un diagnostico de los SSR, plasmando problemas de gestion,
disefio e inversion, y entregd propuestas generales para lograr el aumento de cobertura y
funcionamiento de estos a nivel nacional, el cual fue publicado en el informe final de la Mesa
Nacional del Agua en marzo del 2022.

2.3.3. Compromiso Pais

Durante el afio 2019, se pone en marcha el programa Compromiso Pais de la Presidencia de
Gobierno de turno, elaborando mesas de trabajo para levantar medidas concretas que contribuyeran
a superar la falta de oportunidades de grupos vulnerables con el fin de generar cambios en las
condiciones de vida de las personas, avanzando a hacia un desarrollo integral y sostenible. El
programa convoco al sector publico, privado, académico y a la sociedad civil a participar en el
disefio de politicas.

Dentro de las 11 mesas que compusieron el programa, se encuentra la Mesa 1 encabezada por
el Ministerio de Obras Publicas, que estaba dirigida a personas que residen en viviendas sin
servicios sanitarios basicos (agua potable y/o saneamiento). La Mesa 1 traz0 como objetivos
estratégicos atender problematicas de grupos vulnerables con carencia de agua potable y
saneamiento a traves de soluciones efectivas y colaborativas con iniciativas sociales, focalizando
las necesidades de los territorios donde la inversion pablica en materia de saneamiento no llega o
llega con dificultad (Llera et al., 2020). Los objetivos se alinearon al Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) N°6, el cual tiene como meta lograr el acceso universal y equitativo al agua
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potable y saneamiento a un precio asequible para todos, apelando de forma transversal a todos los
objetivos ODS (Saravia, 2020).

El entregable final de esta Mesa de trabajo debid ser un Plan Nacional de Aguas y Servicios
Sanitarios con un enfasis en las comunidades dispersas, junto con un programa de implementacion
de las acciones consideradas prioritarias por la Mesa, entre las acciones se destacaban: implementar
pilotos que entregaran soluciones no convencionales y/o apoyo a la implementacion de tecnologias
existentes, incorporar un sistema de automatizacion y gestion remota que permitiera maximizar el
aprovechamiento del agua, programar el llenado de estanque previo a las horas punta, optimizar
los tiempos del operador, contar con informacion en tiempo real, alertar ante fallas en el sistema 'y
analizar las tendencias para asi anticipar escenarios de riesgo, mejorando la eficiencia hidrica de
los SSR (MDS, 2019).

Lamentablemente, al afio 2022, este entregable no fue cumplido, y en marzo del 2020 s6lo se
publicé un estudio que detallaba la informacion catastral para caracterizar la realidad de los SSR
en Chile, ademas de un analisis comparado de casos internacionales y de las tecnologias existentes
orientadas a proveer agua potable en areas dispersas (MDS, 2020).

2.3.4. Reforma al Codigo de Aguas

Después de 11 afios de tramitacion en el Congreso, el 6 de abril de 2022 entrd en vigor la Ley
N° 21.435 que reforma el Codigo de Aguas de Chile.

Las principales modificaciones que involucran directamente a los SSR son: gque establece la
extraccion y uso de hasta 12 I/s de agua mientras se tramita la solicitud definitiva de DAA; pueden
hacer uso de aguas subterraneas destinadas al consumo humano, extraidos de pozos cavados en el
suelo propio de la organizacion, de alguno de los integrantes de ella, o de terrenos del Estado; estan
exentos del pago de patentes de los DAA inscritos y no aplica la causal de caducidad a los DAA
otorgados a los SSR. Estos cambios amplian la posibilidad territorial del acceso al agua potable
rural. El detalle de las modificaciones de la Ley N° 21.435 estan descritos en el Anexo B.

2.4. Calidad del agua potable en zonas rurales de Chile

Las regulaciones en el pais con respecto a los requisitos de calidad del agua potable son
aplicables a todo el territorio nacional y, por lo tanto, aplican a los sistemas de agua potable
publicos y privados, urbanos y rurales y definen técnicamente el agua potable como el agua que
cumple con los requisitos descritos en la NCh N°409, la cual se separa en dos partes: la primera
regula los requerimientos de calidad y la segunda, el muestreo, inspeccion y andlisis de las muestras
(INN, 2005) de modo de asegurar su inocuidad y aptitud para el consumo humano (SUBDERE,
2018).

En lo que respecta a la legislacion y normativa aplicable al agua potable en el sector rural, se
puede establecer que si bien en Chile existe una norma de caracter nacional que establece los
requisitos microbiolégicos, de turbiedad, quimicos, radiactivos, organolépticos y de desinfeccion
que debe cumplir el agua potable, la fiscalizacidn de los SSR corresponde a los Servicios de Salud,
para cuyo efecto utilizan el Reglamento de los Servicios de Agua Potable Destinados al Consumo
Humano oficializado mediante el Decreto N°735/1969 del Ministerio de Salud. En el Anexo C se
presenta una tabla resumen con los requisitos de parametros de calidad de la NCh N° 409/1. Of.
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2005 que deben cumplir los servicios de agua potable rural en su sistema de distribucion, y que
deben ser exigidos por la autoridad sanitaria.

Para verificar el cumplimiento de dichos requisitos, la caracterizacion del agua tratada por los
sistemas debe efectuarse mediante operaciones de muestreo y ensayos de laboratorio de caracter
oficial, que se encuentran regulados en el pais y reconocidos oficialmente cuando estas operaciones
son ejecutadas por laboratorios acreditados bajo la Norma ISO 17.025 (2005). Si bien la norma de
agua potable regula pardmetros microbioldgicos, fisicos y quimicos de calidad que alcanzan un
numero total de 43 parametros, en la Tabla 2.11 se presentan los contaminantes mas frecuentes en
las fuentes de captacion de los SSR segun la SUBDERE (2018).

Tabla 2.11. Némina de parametros de contaminacion en fuentes de servicios del sector rural. Adaptado de
SUBDERE (2018).
Parametros frecuentes de contaminaciéon Tipo de contaminacion Efectos

Turbiedad Fisica Apariencia del agua
Color verdadero Fisica Apariencia del agua

pH Quimica Corrosividad

Hierro Quimica Apariencia, sabor y olor
Manganeso Quimica Apariencia, sabor y olor
Arsénico Quimica Salud

Nitratos Quimica Salud

Amoniaco Quimica Sabor y olor

Boro Quimica Salud y cultivos
Cloruros Quimica Sabor

Sulfatos Quimica Salud y sabor

Solidos disueltos totales (SDT) Quimica Salud y sabor
Coliformes Totales Microbioldgica Salud

Escherichia Coli Microbioldgica Salud

Los parametros de contaminacion que deben ser controlados dependen en alguna medida del
tipo de fuente de captacion que se disponga en un sistema rural, aun cuando hay problemas de
contaminacion de las aguas naturales que son comunes independientemente de su origen. El origen
de las fuentes y su modalidad de captacion se categoriza bajo origen subterraneo o superficial.

En particular, la calidad de las fuentes de abastecimiento con obras de captacion superficial se
encuentra influenciada por condiciones climaticas y eventos atmosféricos que determinan los
patrones de variabilidad de carécter estacional, sumado a las caracteristicas del suelo, vegetacion
y presencia de materia organica de origen animal. Asimismo, las actividades antropogénicas son
una fuente de contaminacién no menor debido a que los desechos de los centros urbanos o rurales
se incorporan directa o indirectamente contaminando los cuerpos de aguas superficiales
(SUBDERE, 2018).

2.5. Escasez hidrica

Segun Schulte (2014), la escasez hidrica o escasez de agua se define como la falta volumétrica
en el suministro de agua. Se calcula como la proporcion del uso humano de agua con respecto al
suministro de agua disponible en un area determinada. Existen diversos estudios que han indagado
en las principales causas de la escasez hidrica en Chile, las cuales se destacan:
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Politica de gestion ineficiente de los recursos hidricos: La promulgacion del Cddigo de
Aguas (D.F.L. N° 1.122) en 1981, reformada en el afio 2005 con la Ley N° 20.017, que regia los
Derechos de Aprovechamiento de Aguas en Chile, permitia la tenencia de derechos privados y
transferibles y limitaba la regulacién del Estado, provocando externalidades negativas como la
contaminacion y sobreexplotacion de fuentes de agua (Banco Mundial, 2011), y el sobre
otorgamiento de DAA. Segun la Politica Nacional para los Recursos Hidricos del Ministerio del
Interior y Seguridad Publica (2015), existe registro de 110 cuencas comprometidas que se
encuentran con una demanda vendida en términos de DAA superior a su recarga de agua natural.

Pese a ello, en abril del 2022 entr6 en vigencia la Ley N° 21.435 que modifica el actual Codigo
de Aguas. Esta reforma reconoce el acceso al agua y saneamiento como un derecho humano
esencial e irrenunciable y que se trata de un bien nacional de uso pablico, cuyo dominio y uso
pertenecen a todas las personas. De hecho, consagra la prioridad del abastecimiento para el
consumo humanao, el saneamiento y el uso doméstico de subsistencia tanto en el otorgamiento como
en el ejercicio de los DAA, protege la funcion ecosistémica del agua, promueve el uso mas eficiente
de las aguas, aludiendo a plazos de caducidad y patentes, modifica las caracteristicas de las
concesiones de los DAA, fortalece las atribuciones del DGA para gestionar las aguas, entre otros
(Ley N°21.435, 2022).

Aumento de la demanda y tipos de usos de agua: EIl sostenido crecimiento econémico y
desarrollo social de las ultimas décadas ha y seguird generando demandas cada vez mayores por
recursos hidricos de parte de los diferentes tipos de usuarios. Se destaca el uso de agua
principalmente en la agricultura, mineria, sector industrial, sanitario y turistico. Segun la Estrategia
Nacional de Recursos Hidricos 2012 — 2025, la distribucion de los usos consuntivos de agua entre
los diferentes sectores productivos varia dependiendo del tipo de industria, el 73% corresponde al
sector silvoagropecuario, un 12% al sector industrial, un 9% a la mineria'y un 6% al sector sanitario
(MOP, 2013).

Heterogeneidad en la oferta hidrica: Las caracteristicas geograficas del pais y su diversidad
de climas, vegetacion, distribucion poblacional, entre otros, generan gran variabilidad en los
recursos disponibles para suplir las distintas demandas a lo largo del territorio nacional (Banco
Mundial, 2011). Lo anterior se ve acrecentado por la falta de andlisis a nivel de planes hidrol6gicos
los cuales obstaculizan el desarrollo de estrategias y medidas para enfrentar la escasez de agua.

Variabilidad natural y cambio climatico: En Chile se evidencian fenédmenos climatologicos
naturales importantes que dependen de las interacciones atmosféricas y oceénicas, como el
fendmeno de El Nifio — Oscilacion del Sur (ENOS) y la Oscilacion Decadal del Pacifico (PDO),
que se presentan con intensidad y persistencia en Sudamérica (Falvey y Garreaud, 2009).

Quintana y Aceituno (2012) plantean que la zona centro — sur no exhibe una tendencia clara
de variacion en las temperaturas, pero si una tendencia a la disminucion de las precipitaciones en
las Gltimas décadas. Fuenzalida et al. (2007) sefiala que las simulaciones numericas indican que
existe una tendencia a condiciones mas calidas y secas (aumento de temperaturas en 2-3°C y
disminucion de las precipitaciones en 25-40%) en la zona centro — sur hacia fines de siglo y bajo
un escenario pesimista de emisiones de gases de efecto invernadero. Boiser et al. (2018) confirma
esta tendencia hacia una condicion mas seca en la zona centro — sur usando como base registros
histéricos (mas de 50 afios), ratificando que los resultados indican que la disminucion del ozono
estratosférico antartico ha sido importante en la disminucion de las precipitaciones de verano.
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Las implicancias de la escasez han repercutido de manera directa e indirecta en muchas fuentes
de agua, ya sea al disminuir la disponibilidad de agua, reduciendo los caudales de los cuerpos
superficiales o los niveles de los pozos, 0 empeorando su calidad por el incremento de la turbiedad
en las aguas o de contaminacion de aguas superficiales producto del vertimiento de nutrientes
generados de los usos del agua en agricultura, ganaderia o industrias que generan eutrofizacion
favoreciendo el crecimiento de algas (Fuentes et al., 2021), entre otros.

Esto se ve agravado por las consecuencias del cambio climatico y una crisis en la gestion, la
cual se puede combatir con accion directa en la adopcion de un modelo de gestion integrado y con
participacion social (Fundacion Newenko, 2019). De este modo, tal como sefialan Martin & Pinto
(2015), “la escasez no puede presentarse como un hecho de la naturaleza vinculado a la falta de
precipitaciones o escurrimiento de caudales exclusivamente, sino que constituye a la vez el
resultado de un determinado esquema de distribucion desigual de las aguas”.

La escasez de agua afecta de manera desigual a la poblacion. Se precarizan las condiciones de
acceso al agua, disminuyendo el consumo y transformando la relacion de los habitantes con el agua
potable. EI agua doméstica que antes era utilizada para consumo humano, aseo, higiene personal,
animales, riego y recreacion se comienza a limitar al consumo humano y la higiene personal. Esto
deriva en un abandono de economias locales de subsistencia y aumento de la pobreza (Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2019).

Al afio 2022, el 50% de las 345 comunas de Chile se encuentran bajo decretos de escasez
hidrica declarados por el MOP provocando graves impactos en las comunidades rurales, sus
ecosistemas y economias locales debido a la falta de acceso al agua provocando que algunos SSR
no puedan dar continuidad a sus servicios (Pastor, C., 2022). Segun la Fundacion Amulén (2019)
en al menos diez regiones hay SSR que son abastecidos con camiones aljibe para cumplir el
consumo basico de agua potable, siendo frecuente observar que en una misma zona rural existen
SSR que, por no tener DAA suficientes, o teniéndolos, no tienen seguridad de abastecimiento de
agua superficial y/o subterranea. Pese a que en un principio sélo eran una solucién de emergencia,
se han transformado en una cotidianidad de alto costo, superando un gasto de $111.000 millones
entre los afios 2014 y 2017 (Tamayo, T. y Carmona A., 2019), generando una pérdida de la
autonomia del consumo hidrico.

Es importante sefialar que, para enfrentar la escasez hidrica, muchas de las respuestas mas
complejas se producen a escala local (Charles y Sally, 2010), y uno de los multiples enfoques
utilizados son el de la adaptaciéon y la resiliencia (Aldunce et al., 2016). En tal sentido, la
participacion de actores sociales y comunidades son fundamentales para cualquier estrategia que
busque avanzar hacia la adaptacion y mitigacion a los problemas que trae la escasez hidrica en las
distintas zonas del pais (Gero et al., 2011).

Producto de la transversalidad de las implicancias que trae consigo la escasez de agua, la
experiencia y conocimiento son sumamente relevantes al momento de contemplar la diversidad de
puntos de vista para solucionar este problema publico complejo (Aldunce et al., 2016). Se requiere
el estudio de las practicas que actores sociales, politicos e institucionales implementan con el objeto
de adaptarse al aumento de temperaturas, disminucion de precipitaciones y agua en cauces
superficiales y subterraneos, y todas las implicancias que conlleva.
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Por otro lado, existe evidencia sobre la necesidad de contar con diagndsticos respecto de las
précticas y estrategias de adaptacion que se desarrollan a nivel nacional y local, y que sirvan para
alimentar el desarrollo de politicas publicas y estrategias que permitan responder a los desafios de
un entorno cambiante (Glantz et al., 2009). Estos instrumentos deben considerar mecanismos para
evaluar la eficacia de las alternativas disponibles. La evaluacion de la utilidad de las practicas de
adaptacion constituye una importante herramienta para la toma de decisiones (Aldunce, 2014).

Para hacer frente a la realidad hidrica y climatica del pais, se hace imprescindible buscar la
sostenibilidad y equidad social. Se debe avanzar en una gestion integrada de recursos hidricos,
teniendo presente el valor social, ambiental y productivo asociado a los usos de las agua
superficiales y subterraneas de cada territorio (Banco Mundial, 2013).

Las medidas de adaptacion se tienen que centrar principalmente en la gobernanza del agua, uso
de infraestructura resiliente que contemple aspectos asociados a la cantidad, continuidad y calidad
de las aguas que sean capaces de enfrentar la escasez y una disminucion de las brechas de acceso
y generacion de informacion (Stehr et al., 2019).

Es fundamental consagrar y garantizar por parte del Estado como prioritario el derecho al agua
para consumo humano y saneamiento. Se debe garantizar la seguridad hidrica, que segln la Ley
N° 21.455 (2022) se entiende como la posibilidad de acceso al agua en cantidad y calidad
adecuadas, considerando las particularidades naturales de cada cuenca, para su sustento y
aprovechamiento en el tiempo para consumo humano, la salud, subsistencia, desarrollo
socioecondémico, conservacion y preservacion de los ecosistemas, promoviendo la resiliencia frente
a amenazas asociadas a sequias y crecidas y la prevencién de la contaminacion.

Las principales practicas de adaptacion a los problemas de escasez de agua y que aplican a
zonas rurales de Chile, estan vinculadas con la gestion e institucionalidad del agua y la migracién
e incorporacion de nuevas fuentes de agua (Figueroa, 2019). Para ello, es importante tener una
planificacién territorial a nivel de cuenca, lo que favorece la gestién local a través de la
implementacién y fortalecimiento de los programas a nivel regional y local, robustece la
distribucion del recurso y permite reducir la incertidumbre de las intervenciones que se realizan en
cada una de ellas (SUBDERE, 2013). Esto permite observar el sistema completo a través de la
vision de diversos tomadores de decisiones.

La CEPAL y la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) (2016)
sefiala que se requiere de una gobernanza resiliente capaz de incluir la utilizacion de infraestructura
verde, sistemas naturales y/o soluciones basadas en la naturaleza para mejorar y proteger la
cantidad y calidad de las aguas, incorporando nuevas fuentes de agua como son las matrices
unificadas de distribucion de agua, sistemas de captacion de aguas lluvias a escala domiciliar,
reutilizacion de agua residual rural, utilizacion de humedales construidos para el tratamiento de
aguas, entre otros.

Ademas, se tiene que garantizar un monitoreo periédico sobre la calidad de las aguas siendo
fundamental aumentar la frecuencia de monitoreo para poder identificar problemas de calidad
especificos, existentes o emergentes, cambios o tendencias en su calidad a través del tiempo, y asi,
determinar el cumplimiento de la normativa vigente. Esta informacion permite disefiar programas
de prevencion o remediacion de los parametros excedidos a través de programas de monitoreo y
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vigilancia para poder construir, mejorar continuamente y legitimar la toma de decisiones en torno
a la calidad de aguas (Pastén et al., 2019).

Sumado a lo anterior, segun el Banco Mundial (2013) es importante disminuir las brechas de
informacidn respecto a la cantidad, calidad, continuidad y los derechos de agua (otorgados y en
uso efectivo) de las distintas fuentes de agua. Es fundamental contar con acceso a educacion y
divulgacién sobre los asuntos hidricos y medioambientales tanto la ciudadania como los tomadores
de decisiones.
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3. Antecedentes zona de estudio: Bahia Mansa

En este apartado se presentan los antecedentes geogréaficos y socioeconémicos de San Juan de
la Costa, comuna a la que pertenece Bahia Mansa. Ademas, se caracteriza el clima de la zona de
estudio y las cuencas delimitadas por los puntos de captacion de agua a nombre del APR Bahia
Mansa. Posteriormente, se describen los problemas existentes en el APR y acciones consideradas
en la Agenda de Infraestructura y Equipamiento del Plan de Desarrollo Local de la comuna de San
Juan de la Costa para los afios 2017 al 2025.

3.1. Ubicacion

San Juan de la Costa es una comuna ubicada en la Provincia de Osorno en la Region de Los
Lagos. La comuna limita al norte con La Union, al este con San Pablo y Osorno, al oeste con el
Océano Pacifico y al sur con Rio Negro. La comuna se conecta con la ciudad de Osorno a través
de la ruta U-40. Sus principales localidades son Paucho, Pucatrihue, Maicolpué y Bahia Mansa. En
la Figura 3.1 se presenta el mapa de ubicacion de Bahia Mansa.
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Figura 3.1. Mapa de localidad de Bahia Mansa.

3.2. Caracterizacion socioecondémica

Para el afio 2017, San Juan de la Costa contaba con 7.512 habitantes de los cuales 1.170 se
encontraban emplazados en zonas urbanas y 6.342 en zonas rurales (INE, 2017). Segun el informe
de Ciudades, Pueblos, Aldeas y Caserios del INE (2019) las localidades Bahia Mansa-Maicolpué
son categorizados en conjunto con 1.170 habitantes, cuya principal actividad econémica se centra
en la pesca artesanal, turismo y artesania (1. Municipalidad de San Juan de la Costa, 2017).
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Segun el reporte de estimaciones de la tasa de pobreza por ingresos* y multidimensional® a
nivel comunal del afio 2017, elaborado por el Observatorio Social del Ministerio de Desarrollo
Social y Familia, San Juan de la Costa se encuentra dentro de las comunas con mayor porcentaje
de poblacion en situacion de pobreza multidimensional y por ingresos del pais (ver Tabla 3.1y
Tabla 3.2). Estas estimaciones fueron realizadas con una combinacion de datos de la Encuesta
Casen, Censo y de registros administrativos, y buscan proveer informacion acerca de la realidad
social y econdmica del pais y administrar el Registro de Informacion Social (RIS) (MDS, 2017).

Tabla 3.1. Estimacion de personas en situacion de Pobreza por Ingreso por Comuna: Aplicacion de Metodologias de
Estimacion para Areas Pequefias. Fuente: SAE, 2017.

Regidn Nombre comuna Numero de personas en Porcentaje de personas en
situacion de pobreza por situacion de pobreza por
ingresos 2017 ingresos 2017

IX de la Araucania Cholchol 4.292 41,6%

VIII del Biobio Alto Biobio 3.741 39,7%

IX de la Araucania Galvarino 3.647 37,3%

IX de la Araucania Saavedra 4.285 35,4%

IX de la Araucania Toltén 3.104 35,1%

XVI de Nuble Cobquecura 1.501 34,2%

IX de la Araucania Lonquimay 3.626 33,5%

IX de la Araucania Lumaco 2.995 33,3%

X de los Lagos San Juan de la Costa 2111 32,1%

Tabla 3.2. Estimacion de personas en situacion de Pobreza Multidimensional por Comuna: Aplicacion de
Metodologias de Estimacién para Areas Pequefas. Fuente: SAE, 2017.

Region Nombre comuna Numero de personas en Porcentaje de personas
situacion de pobreza en situacion de pobreza
multidimensional 2017 multidimensional 2017

XV de Aricay Parinacota  General Lagos 460 67,2%
| de Tarapaca Colchane 1.097 63,5%
VIII del Biobio Alto Biobio 5.694 60,7%
XV de Aricay Parinacota  Camarones 869 58,7%
IX de la Araucania Lonquimay 5.883 54,9%
IX de la Araucania Galvarino 5.029 54,4%
IX de la Araucania Saavedra 6.398 54,2%
IX de la Araucania Cholchol 5.502 54,2%
IX de la Araucania Curarrehue 4.072 54,1%
X de los Lagos San Juan de la Costa 3.414 53,3%

3.3. Caracterizacion hidroclimatica

Para caracterizar el clima de Bahia Mansa se uso el programa computacional RStudio con la
base de datos de CR2ZMET que contiene informacion meteoroldgica (precipitacion, temperaturas
medias y extremas) obtenida de la reconstruccion realizada por el Centro de Ciencia del Clima 'y
la Resiliencia con datos para el periodo 1979-2018 (Alvarez-Garreton, 2018; DGA, 2017). Los
valores de las precipitaciones fueron comparados con los datos registrados en la estacion

4 Es la carencia de ingresos para poder acceder a servicios. Se mide a través de la cuantificacion de la poblacidn que no cuenta
con recursos suficientes para satisfacer un conjunto de necesidades basicas calculadas con la canasta basica (Ministerio de
Desarrollo Social y Familia, 2019).

5 Es la escasez o carencia de lo necesario para vivir a nivel individual o de hogar. Se mide bajo las siguientes dimensiones:
salud, vivienda, educacién, trabajo y seguridad social asociado al nivel de vida (Berner, 2014).
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pluviométrica Bahia Mansa, ubicada a 40,35° Latitud Sur y 73,43° Longitud Oeste, que contiene
mediciones desde octubre del 1997 hasta marzo del 2002 (DGA, 2021).

Bahia Mansa presenta un clima templado-lluvioso y oceénico debido a su ubicacion costera.
En la Figura 3.2 se presentan dos climogramas, uno para el periodo de 2000-2018 y otro para el
periodo 2010-2018, con el objetivo de identificar la existencia de variaciones importantes en las
temperaturas y precipitaciones medias mensuales. El eje izquierdo de cada climograma representa
la evolucion de la temperatura y el eje derecho la pluviosidad. En el climograma del periodo 2010-
2018 se observa una tendencia a la disminucion de las precipitaciones medias mensuales,
alcanzéndose el minimo en diciembre con 77,8 mm. y el mé&ximo en julio con 413,2 mm. de agua
caida promedio. Respecto a la temperatura, en ambos climogramas se observa que las maximas y
minimas promedio son de 20 °C en diciembre y 3 °C aprox. en junio, respectivamente. No existe
gran variabilidad para ambos periodos de estudio, la amplitud térmica promedio anual es de 10 °C
aprox., la cual se puede atribuir a la cercania con el mar.
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Figura 3.2. Climograma de zona de estudio para periodo 2000 — 2018 (izquierda) y periodo 2010 — 2018 (derecha).
Elaborado a partir de datos CR2MET.

La localidad se encuentra emplazada entre las desembocaduras de los rios Llesquehue (al norte)
y Hueyelhue (al sur), el uso de suelo esta principalmente compuesto por praderas matorrales,
bosques de roble, rauli, coihue, tepa y la zona urbana del centro de Bahia Mansa (Ministerio del
Medio Ambiente [MMA], 2020). La geologia que presenta es caracteristica de este lugar, siendo
llamada Complejo Metamérfico Bahia Mansa (CMBM), que esta formado por un conjunto
heterogéneo de rocas metamorficas (Duhart, 2001).

Mediante el uso del software de analisis de Sistemas de Informacion Geografica GRASS y del
programa QGIS, se obtuvo un mapa con vista satelital e informacion de atributos geomorfologicos
de las cuencas delimitadas por los puntos de captacion del APR Bahia Mansa (ver Figura 3.3 y
Tabla 3.3, respectivamente).
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Figura 3.3. Mapa cuencas delimitadas por puntos de captacion de APR Bahia Mansa.

Tabla 3.3. Informacion sobre cuencas delimitadas por puntos de captacion APR Bahia Mansa.

Atributo Rio Tranallaguin Estero Sin Nombre
Latitud [°] -40,58 -40,59

Longitud [°] -73,69 -73,73

Area [km?] 351,38 2,18

Elevacion punto de captacion [m.s.n.m.] 37 136

Elevacion minima [m.s.n.m.] 6 35

Elevacion media [m.s.n.m.] 263,96 168,39

Elevacion maxima [m.s.n.m.] 802 257

Pendiente media [m/m] 12,18 7,44

Longitud cauce [km] 40 1,22

El detalle de la metodologia empleada para caracterizar el clima y la cuantificacion de la
disponibilidad hidrica para las cuencas delimitadas por los puntos de captacion del APR Bahia
Mansa, se presenta en la memoria “Analisis del funcionamiento del programa de APR ante
problemas de abastecimiento y ausencia de saneamiento en la zona Sur de Chile: caso del APR
Bahia Mansa” de Maria José Chacon Zenteno, publicada en el afio 2021.

Las cuencas delimitadas por los puntos de captacion del APR Bahia Mansa ubicados en el rio
Tranallaguin (40,58° Latitud Sur, 73,69° Longitud Oeste) y otro en el estero Sin Nombre (40,59°
Latitud Sur, 73,73° Longitud Oeste) no cuentan con estaciones de control fluviométrico dispuestos
por la DGA. Sin embargo, Chacon Zenteno (2021) cuantifica la disponibilidad hidrica y realiza un
balance hidrico que considero sélo las precipitaciones, pérdidas evapotranspirativas y escorrentia
para dichas cuencas en los periodos del 2000-2018 y 2010-2018.

En la Figura 3.4 se presenta la variacion anual de las componentes de agua en la cuenca
delimitada por la captacion del APR en el estero Sin Nombre para el periodo 2000 — 2018. Se
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observa que la variacion anual del almacenamiento es mayoritariamente negativa con una variacion
media anual de -23,4 mm/afio. Considerando que los flujos subterraneos tienden a cero en el largo
plazo, se puede considerar que el cambio de almacenamiento representa principalmente una
pérdida de carga de la cuenca. A su vez, se observa un quiebre importante en las precipitaciones
medias anuales en los afios 2008 y 2016 con una disminucion de la precipitacion media anual de
230,1 mm/aiio y 147,6 mm/afio, respectivamente.
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Figura 3.4. Variacion anual de componentes de agua en [mm] en captacién APR en estero Sin Nombre para el
periodo 2000-2018.

Respecto al analisis medio mensual de las componentes de agua para ambos periodos (Figura
3.5y Figura 3.6) se observa que desde agosto a febrero existen pérdidas en el almacenamiento, con
pérdida maxima en diciembre de -117,8 mm/afio para el periodo 2010-2018. La agudizacion de las
pérdidas de almacenamiento para dicho periodo con respecto al 2000-2018, es de un 24,3%. En
tanto, desde marzo a julio existe una recarga del almacenamiento con una méaxima de 263,7 mm/afio
en el mayo para el periodo 2010-2018. Pese a ello, la variacién en la recarga de almacenamiento
es de -21,7%, reafirmandose la disminucion en la capacidad de almacenamiento de la cuencay la
agudizacién de las pérdidas de almacenamiento en verano. En el Anexo D se presenta el balance
en la cuenca delimitada por el APR en el rio Tranallaguin, el cual tiene un comportamiento similar
a la cuenca delimitada por la captacion en el estero.

450
350 e T,
250 R
130 - s N teme
50 =--~7
-50
-150

= —— o

-250

Balance de componentes de agua
[mm]

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Meses
- - Escorrentia e Precipitacion
Evapotranspiracion Cambio almacenamiento

Figura 3.5. Diagrama de Wundt captacion APR en estero Sin Nombre para el periodo 2000-2018.
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Figura 3.6. Diagrama de Wundt captacion APR en estero Sin Nombre para el periodo 2010-2018.

3.4. Comité APR Bahia Mansa

El comité APR Bahia Mansa se fundd en el afio 1983. La actual directiva esta conformada por

Nelson Mancilla (presidente), Orlando Peters (tesorero), Isabel Leal (secretaria). Las principales
tareas y funciones del presidente, tesorero y secretaria en el APR se presentan en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Tareas y funciones de directiva APR, contempladas en Ley N°29.418. Elaboracién propia.

Presidente

Ejerce la representacion judicial y extrajudicial del comité.

Cita 'y preside a las asambleas y reuniones de directorio.

Autoriza los pagos que tengan relacidn con la operacién, administracion y mantenimiento del sistema.
Firma junto con el tesorero los documentos financieros.

Adgquiere bienes y materiales y contratacién de personal.

Rinde cuenta anual a la asamblea de la inversion de los recursos.

Ejecuta los acuerdos de la asamblea.

Tesorero

Recauda los fondos o supervisar el trabajo de la recaudadora semanalmente.

Firma junto con el presidente, los documentos de disposicion de los fondos y bienes del comité.
Paga mensualmente las remuneraciones del personal, leyes sociales e impuestos que corresponda.
Lleva los documentos contables necesarios para el registro de los ingresos/egresos de fondos.
Mantiene al dia la documentacion contable del comité.

Confecciona y mantiene al dia el inventario de los bienes del comité.

Coordina anualmente la elaboracién del Balance General.

Secretaria

Subroga al presidente, en caso de ausencia de este.

Elabora y registra las actas de las reuniones del directorio y de las asambleas generales.

Mantiene actualizado el libro de registro de usuarios.

Registra la asistencia de los socios a las asambleas.

Registra las solicitudes de incorporacion, tanto de las aceptadas, como las que se encuentran pendientes.
Recibe y despacha la correspondencia, y se encarga del archivo de esta.

El APR Bahia Mansa posee tres DAA, los cuales se describen a continuacion. El detalle de

cada DAA se encuentra en el Anexo E.

1.

DAA consuntivo de aguas superficiales, de ejercicio permanente y continuo por 10 I/s en el rio
Tranallaguin, en favor del Servicio Nacional de Obras Sanitarias (SENDOS) desde el afio 1986.
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El agua se capta por elevacion mecanica en la ribera izquierda del rio Tranallaguin en un punto
que se ubica a 20 mts. al norte de la bifurcacion del camino Osorno-Bahia Mansa y Osorno-
Pucatrihue ubicado a 7 kms. aguas arriba de la desembocadura del rio al mar.

2. DAA consuntivo de aguas superficiales, de ejercicio permanente y discontinuo, y eventual y
continuo en Estero Sin Nombre, en favor del Comité de Agua Potable Rural de Bahia Mansa
desde el afio 2005 (Tabla 3.5).

Tabla 3.5. Cantidad de caudal en I/s asociado a los distintos tipos de ejercicios. Fuente: DAA en favor de Comité de
APR Bahia Mansa, afio 2005.

Ejercicio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Permanente y discontinuo 0 0 0 0 0 05 0 0 0 0 0 0
Eventual y continuo 17 16 30 30 30 25 30 30 30 30 29 30

3. DAA consuntivo de aguas superficiales, de ejercicio permanente y continuo de 8 I/s en Estero
Sin Nombre, en favor del Comité de Agua Potable Rural de Bahia Mansa desde el afio 2005.
Lamentablemente, este ultimo DAA no ha podido ser utilizado por el APR debido a
restricciones de acceso a terreno privado donde no se autoriza el paso.

3.5. Plan de desarrollo local Bahia Mansa

El Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO) nacio6 segun la organizacion de las principales
acciones que se deben llevar a cabo en la comuna de San Juan de la Costa, bajo la conduccion del
municipio, para resolver los problemas mas urgentes de los habitantes.

Este instrumento de planificacion se ordend bajo cuatro ejes que pretenden dar cuenta de las
problematicas existentes en el territorio: Agenda de Infraestructura y Equipamiento comunitario;
Agenda de Proteccion Social (salud, vivienda y educacion); Agenda de Fomento Productivo y
Agenda de Participacion, Cultura, Deporte y Medio Ambiente.

En la Tabla 3.6 se muestran los principales objetivos de la comuna para la localidad de Bahia
Mansa en lo que respecta al programa de agua potable rural y saneamiento sanitario de la agenda
de Infraestructura y Equipamiento para los periodos 2017 — 2021 y 2021 — 2025.

Tabla 3.6. Agenda de Infraestructura y Equipamiento del plan de desarrollo de San Juan de la Costa para periodos
2017 — 2021 y 2021 — 2025. Fuente: I. Municipalidad de San Juan de la Costa, 2017.
Periodo Meta Accibn

2017 — 2021 Lograr terminar estudio de mejoramiento  Lograr el financiamiento y ejecucion del sistema
y ampliacion de sistema de APR de Bahia de APR de Bahia Mansa, a través del Ministerio de
Mansa para su posterior ejecucion. Obras Publicas o Gobierno Regional.

2017 —2021 Lograr asignacion de recursos para Lograr la asignacion por parte de la Secretaria de
estudio de la construccion del sistema de Desarrollo Regional de los recursos necesarios,
tratamiento y disposicién final de aguas para la ejecucién del proyecto de alcantarillado de
servidas domiciliarias de Bahia Mansa. Bahia Mansa.

2021 -2025 Mejoramiento servicio APR Bahia Ejecutar proyecto por parte de la DOH del MOP
Mansa para el periodo 2021 — 2022.
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4. Disefio metodoldgico

En este capitulo se plantea el problema, la hipétesis de investigacion y sus principales alcances.
Ademas, se describen y justifican las técnicas de produccion y recoleccion de informacién
considerando la unidad de andlisis a escala local.

4.1. Planteamiento del problema

Esta tesis surge debido a la necesidad de comprender el manejo del Programa de Agua Potable
Rural ante los problemas de abastecimiento y saneamiento de agua en la zona sur de Chile.
Especificamente se estudid el caso del comité de APR Bahia Mansa, considerando la importancia
de entender que cada territorio se ve afectado de manera desigual debido a sus caracteristicas
particulares. EI comité ha tenido problemas en su administracién y presenta la urgencia de buscar
soluciones a las dificultades de acceso al agua potable y ausencia de saneamiento. Para ello, se
debe tener claridad de tres aspectos claves que definen la gestion del comité APR: la manera en
que se administra el APR, la caracterizacion de usuarios y los conocimientos de la ofertay demanda
de agua en la localidad, considerando distintos factores que influyen en la provision de este bien.

Como resultado se espera comprender el manejo del Programa de Agua Potable Rural con el
estudio del caso del comité de Bahia Mansa, abriendo reflexiones sobre la percepcion del agua para
el consumo como un derecho y los cuidados que debe tener la sociedad, y a su vez, entregar lineas
de accion para mejorar su administracion, considerando distintos aspectos como la transparencia,
comunicacion y caracteristicas propias de la localidad.

4.2. Hipotesis del estudio

La identificacion de variables que determinan el manejo del Programa de Agua Potable Rural
y la vinculacion de este con los problemas asociados a la escasez hidrica, permiten comprender la
administracion en los comités de APR y sus principales desafios en la gestion. Es importante
proponer lineas de accion que busquen generar cambios en la implementacion de la normativa que
regule el servicio considerando las caracteristicas propias de la localidad. Una correcta gestion del
programa actual y la implementacion de la nueva ley que regula los servicios sanitarios rurales
deben buscar promover una mayor equidad y dignificacion a la poblacion que vive en situacion de
pobreza y exclusion social, para asi lograr una mejor calidad de vida de las personas (AIDIS Chile,
2017).

Por lo tanto, este trabajo busca entregar herramientas que mejoren el funcionamiento del APR
Bahia Mansa a través del analisis de la gestion ante los problemas de abastecimiento y saneamiento
de agua, y brindar lineas de accion para enfrentar los desafios futuros a través de la participacion
territorial, considerando actores claves que representan a sus respectivas localidades como son los
propios comités, juntas de vecinos y usuarios.

A continuacion, se detalla el objetivo general y especificos en los que se enmarca este trabajo.
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4.3. Objetivos

4.3.1. Objetivo General

Describir y analizar la gestion del comité de Agua Potable Rural de Bahia Mansa e identificar
practicas para abordar su manejo ante problemas de abastecimiento y saneamiento de agua,
producto de la escasez hidrica en la zona sur del pais.

4.3.2. Obijetivos Especificos
El trabajo contempla siguientes objetivos especificos:

1. Identificar, a escala nacional y local, los principales actores involucrados en la implementacion
del programa Agua Potable Rural.

2. Establecer los mecanismos de implementacion del APR y describir las practicas de adaptacion
para el abastecimiento de agua potable rural producto de la escasez hidrica en la zona sur de
Chile.

3. Caracterizar la situacion actual de abastecimiento de agua potable rural, saneamiento y gestion
en el APR Bahia Mansa, identificando sus principales dificultades.

4.4. Alcances

La metodologia empleada en el estudio de la administracion del APR Bahia Mansa es de tipo
evaluativa con un enfoque mixto, el cual es comprendido como un enfoque que recolecta, analiza
y vierte datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio (Barrantes, 2014). Se abordaron
variables que tienen relacion con la caracterizacidn socioecondémica y demografica, administracion
del APR, comunicacién entre actores (directiva y usuarios), disponibilidad de informacion y
seguridad hidrica.

Respecto al alcance del estudio de tipo evaluativo, este consta del plano descriptivo y el
interpretativo (Alesina, 2011). En el plano descriptivo se hizo un diagnostico del sistema actual de
abastecimiento de agua potable y ausencia de saneamiento, se identificaron los problemas del
funcionamiento del comité y se cuantifico la disponibilidad de abastecimiento, calidad del agua,
demanda y tipos de usos actuales de agua de los usuarios del APR. En el plano interpretativo, se
profundizaron las causas que dan cuenta de posibles dificultades a través de una mirada integral
gue contemple las visiones de los actores locales involucrados en el fendmeno social complejo a
través del anélisis de las variables anteriormente mencionadas.

El alcance de este trabajo es a nivel local y comprende a usuarios del comité APR Bahia Mansa,

representantes de la Junta de Vecinos Bahia Mansa y directiva del comité APR. En la Tabla 4.1 se
describe brevemente la labor que cumple cada actor.
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Tabla 4.1. Actores considerados en el estudio.

Actores Descripcion
Directiva de comité Son quienes administran y operan el comité de agua potable rural y que tienen derechos
APR y deberes en prestacion de servicios, pago de tarifas, corte y reposicion del suministro

hidrico y saneamiento. Actor involucrado en la Politica Nacional de Servicios
Sanitarios Rurales.

Junta de Vecinos Representantes de la organizacién comunitaria constituida por la junta de vecinos de
Bahia Mansa y lideres de comunidades a través del cual las directivas de APR
intermedian la provisién del servicio sanitario rural mediante sus dirigentes. Actor
involucrado en la politica.

Usuarios Son personas naturales suscritas al servicio de APR Bahia Mansa y son quienes reciben
el servicio sanitario rural. Actor interesado y beneficiario de la politica.

Por otro lado, es importante destacar que tanto el objetivo 1: identificar, a escala nacional y
local, los principales actores involucrados en la implementacion del programa de Agua Potable
Rural, y parte del objetivo 2: establecer los mecanismos de implementacion del APR y describir
las précticas de adaptacion para el abastecimiento de agua potable rural producto de la escasez
hidrica en la zona sur de Chile, fueron tratados en el marco tedrico a través de la recopilacion de
datos de fuentes secundarias.

4.5. Operacionalizacion de variables

Segun Carrasco (2009), la operacionalizacion de variables es un proceso metodoldgico que
consiste en descomponer deductivamente las variables que componen el problema de
investigacion, las cuales pueden definirse como aspectos que expresan cualidades y caracteristicas
observables de las unidades de anélisis, tales como individuos, grupos sociales, hechos, procesos
y fendmenos sociales o naturales. Las variables deben partir desde lo méas general a lo mas
especifico; es decir que estas se dividen —si son complejas— en dimensiones, subdimensiones,
aspectos, indicadores, entre otros; mientras si son concretas solamente en indicadores e indices.

La operacionalizacion de este trabajo se basé en el analisis de politica desde el modelo de
gobernanza policéntrica en el marco para la evaluacion de gobernabilidad de Ostrom (2009, 2010a,
2010b). Este marco es sugerido para el analisis de gestion de problemas socio ambientales, por lo
que fue modificado considerando que se utiliza para el analisis de problemas en la administracién
del comité de APR Bahia Mansa, el cual se ve agravado por problemas en el acceso y saneamiento
de agua, siendo considerado un problema socio ambiental que abarca aspectos especificos de
gestién, hidricos y sanitarios.

Ostrom (2010) sefiala que, teniendo conocimiento de la oferta y demanda de agua, se logra
promover una mejor coordinacion de decisiones y acciones para la solucion del problema socio
ambiental, reconociendo la naturaleza compleja del fendmeno y todos los efectos que produce en
sus dimensiones. También, esta aproximacion permite prestar mayor atencion al rol de las
comunidades en el diagndéstico y solucion de problemas. Ahora bien, en un plano méas vinculado
con la discusion politica, la utilizacion de este enfoque deriva en una mayor atencion hacia las
dindmicas de organizacion tradicionalmente excluidas en el disefio de politicas publicas.

Para ello, es necesario analizar y comprender las estructuras de poder que soportan las
desigualdades de distribucion de distintos recursos, la cual ha empobrecido a las localidades, a
través del concepto de Ecologia Politica del Agua (Avila-Garcia, 2016). Dicho concepto plantea

32



un marco de andlisis critico para comprender los conflictos asociados al acceso desigual. Segun
Budds (2012) el foco se debe centrar en estudiar con mayor cercania y de manera critica los roles
de los grupos sociales y las instituciones, los intereses invertidos y las relaciones de poder entre
ellos, y como estos temas determinan resultados sociales y ecoldgicos desiguales dentro de distintas
escalas espaciales y temporales.

En la Tabla 4.2 se presenta la operacionalizacion del objetivo 3: caracterizar la situacion actual
de abastecimiento de agua potable rural, saneamiento y gestion en el APR Bahia Mansa,
identificando sus principales dificultades. Para llevarlo a cabo, se definen las dimensiones, las

técnicas utilizadas y las fuentes de recopilacion de informacion.

Tabla 4.2 Operacionalizacién del objeto de estudio.

Dimensiones

Subdimensiones

Técnica utilizada

Diagnosticar de sistema de
abastecimiento y ausencia
de saneamiento del APR
Bahia Mansa.

Identificar la cobertura de agua potable
rural y caracterizar usuarios segun su
actividad econdémica.

Sistematizacion documental de fuentes
secundarias y analisis de encuestas.

Identificar tarifa y estructura de costos.

Analisis de indicadores de encuestas y
entrevistas semiestructuradas.

Describir infraestructura del sistema e
identificar dificultades.

Sistematizacién documental de fuentes
secundarias y analisis de entrevistas
semiestructuradas.

Identificar dificultades de la
administracion del comité.

Anélisis de entrevistas
semiestructuradas.

Cuantificar la
disponibilidad hidrica y
calidad de agua.

Caracterizar demanda y tipos de usos
por usuarios del APR y DAA en
cuencas delimitadas por sistemas de
captacion del APR.

Sistematizacién documental de fuentes
secundarias y analisis de encuestas.

Cuantificar oferta-demanda actual y
futura, considerando DAA otorgados y
proyecciones de cambio climético,
respectivamente.

Sistematizacion documental de fuentes
secundarias y célculo aplicado a la
seguridad de abastecimiento.

Levantar informacion respecto a la
calidad de agua de las fuentes de
abastecimiento.

Sistematizacion documental de fuentes
secundarias y analisis de toma de
muestras.

Describir dificultades en la
gestion del comité.

Identificar problemas del comité segun
percepcion de directiva.

Analisis de entrevistas
semiestructuradas.

Identificar problemas del comité segun
percepcion de usuarios.

Analisis de indicadores de encuestas y
entrevistas semiestructuradas.

Estimar grado de participacion de
usuarios en toma de decisiones.

Analisis de indicadores de encuestas y
entrevistas semiestructuradas.

Identificar practicas de
adaptacion frente a la
seguridad hidrica.

Identificar medidas de adaptacién
actuales.

Analisis de indicadores de encuestas y
entrevistas semiestructuradas.

4.6. Plan de procesamiento y anélisis de informacion

Este trabajo incorpora informacion a partir de fuentes primarias y secundarias. Las fuentes de
informacién primaria contienen informacion publicada por primera vez y no ha sido filtrada,
interpretada, ni evaluada por otros (Cea D’Ancona, 1999). En este trabajo dicha informacion se
obtiene de la realizacion de encuestas a una muestra representativa de usuarios del comité APR
Bahia Mansa y entrevistas semiestructuradas a los principales actores involucrados en la

33



implementacion del programa en la localidad, estos fueron: directiva de APR y directiva de junta
de vecinos, ya que se buscé conocer las experiencias y percepciones de aquellos que participan
directa o indirectamente gestionando el acceso al agua potable a los usuarios.

4.6.1. Encuestas y entrevistas como fuentes de informacion

Las encuestas son un modo de obtener informacion mediante un cuestionario estandarizado
con el fin de estudiar distintas variables (seguin enfoque de investigacion) y su relacién con el objeto
de estudio (Cea D'Ancona, 1999). Segun Corbetta (2007), las caracteristicas de esta técnica son:

i) La informacion se obtiene de las respuestas de la muestra en estudio y abarca diversos
aspectos, que pueden ser objetivos (hechos) o subjetivos (opiniones, actitudes).

i) La informacion es recogida de forma estructurada: se formulan las mismas preguntas en el
mismo orden a cada participante de la muestra.

iii) Las respuestas se agrupan y cuantifican para posteriormente ser analizadas a través del uso de
herramientas estadisticas simples, como son el recuento de datos y calculo de porcentajes
segln Espin Lopez (2002).

iv) Los datos obtenidos son generalizables acorde a la muestra total del estudio.

La encuesta consta de 30 preguntas que se realizaron via telefonica y presencial, a 34 usuarios
del APR de un total de 157 usuarios activos que viven en Bahia Mansa, el cual representa a un
21,6% del universo que reside durante todo el afio en la localidad y un 11,6% del total de 293
usuarios inscritos a octubre del 2020 (APR Bahia Mansa, 2020). La poblacién encuestada fue
seleccionada a partir de su distribucidn geogréafica respecto a los estanques de almacenamiento de
agua del APR Bahia Mansa de hasta 2 kms. de distancia.

Las preguntas de la encuesta son disefiadas bajo el enfoque de investigacion descriptiva
planteado por Cea D'Ancona (1999) para la caracterizacion de los usuarios del APR Bahia Mansa,
y sus respuestas fueron sistematizadas a través del recuento de datos y célculo de porcentajes
planteado por Espin Lopez (2002). Las preguntas abordan aspectos como: identificacion del/la
encuestado/a, aspectos demograficos, caracterizacién socioecon6mica, percepcion de
consideracién en la toma de decisiones, medidas de adaptacion frente a la escasez y estimacién de
la demanda de agua potable. El detalle de la encuesta se encuentra en el Anexo F.

Para la realizacion de las encuestas se contd con el apoyo de la Fundacion para la Superacion
de la Pobreza en el levantamiento de informacion territorial de Bahia Mansa. Por medio de la
Fundacion, las profesionales de Servicio Pais emplazadas en la localidad hicieron las encuestas de
manera telefonicay en terreno a la poblacion. Se les comunico a los encuestados que sus respuestas
serian para un trabajo de investigacion de memoria de la Universidad de Chile en conjunto con la
Fundacion.

Por otro lado, las entrevistas se entienden como una técnica conversacional que favorece la
produccion de informacién continua y con una cierta linea argumental —no fragmentada,
segmentada, precodificada y cerrada por un cuestionario previo— del entrevistado sobre un tema
definido en el marco de un trabajo de investigacion. Segun Corbetta (2007), la entrevista se puede
clasificar segin grado de estandarizacion, siendo estas:
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i) Estructurada: Se hacen las mismas preguntas y en el mismo orden a toda la poblacion
entrevistada.

i) Semiestructurada: Se dispone de varios temas a trabajar a lo largo de la entrevista, decidiendo
libremente sobre el orden de presentacion y formulacion de los temas.

iii) No estructurada: Solo se planean temas a abordar y no se fija contenido de preguntas, variando
en funcion del entrevistado.

La entrevista elaborada para este trabajo es semiestructurada y contiene 20 preguntas que
fueron analizada utilizando la técnica de analisis de contenido directo (Hsieh & Shannon, 2005)
que considera la transcripcion de la informacion cualitativa y las somete a una revision e
identificacion de palabras clave por parte de la autora. Las preguntas se enfocaron en las labores
que desempefian los entrevistados en torno al programa, fijacién de tarifas, soluciones de
adaptacion frente a problematicas actuales en la gestion y vision a futuro del funcionamiento del
APR. El detalle de la entrevista se encuentra en el Anexo G.

Se entrevistd a tres actores involucrados en la administracion del APR Bahia Mansa, uno
proveniente de la directiva del comité y dos pertenecientes a la junta de vecinos de la localidad. La
Junta de Vecinos de Bahia Mansa cumple un rol de representacion de vecinos ante el comité, siendo
claves para comprender la vision de los usuarios ante la gestién del APR. Ademas, han propuesto
y ejecutado proyectos como medidas paliativas ante los problemas de gestion de agua, siendo
claves en la entrega de beneficios a los vecinos y usuarios del APR Bahia Mansa. Las entrevistas
se hicieron de manera telefonica por la autora, previo a comenzar se les informo a cada entrevistado
que se esta tomando nota de lo que dicen, y que las opiniones expresadas son confidenciales y
anonimas.

4.6.2. Recopilacion de datos de fuentes secundarias

Por otro lado, las fuentes secundarias se limitan al anlisis de datos recabados por otros trabajos
de investigacion, como son los (i) datos no publicados, elaborados por organismos publicos y
privados, (ii) datos publicados por organismos publicos y privados: estadisticas e informes, (iii)
investigaciones publicadas en libros y revistas, e (iv) investigaciones no publicadas (Batthyany &
Cabrera, 2011). Para esta investigacion se recopilan de documentos publicos del MOP, DGA, INE,
MDSF, SUBDERE, BCN, BHN, informes de organismos no gubernamentales y base de datos
solicitados a la Subdireccion de SSR con el proposito de caracterizar la zona de estudio. En
particular, para estimar la disponibilidad hidrica y calidad del agua se hizo:

Caracterizacion de demanda por usuarios de APR Bahia Mansa: se estima la dotacion
actual por usuario del APR Bahia Mansa, mediante la sistematizacién de encuestas y entrevistas
descritas anteriormente, especificando los distintos tipos de uso (consumo humano, aseo personal,
agricultura y ganaderia) y actuales fuentes de abastecimiento. La estimacion de la dotacién actual
de agua potable rural se compara con la dotacion sugerida por la Organizacion Mundial de la Salud
(2013) y SUBDERE (2015) de 100 I/hab/d para consumo humano y aseo personal en zonas rurales.

Cuantificacién de DAA dentro de cuencas delimitadas por sistema de captacion del APR
Bahia Mansa: se utiliza la base de datos de los DAA de la region de Los Lagos que fueron
consignados hasta el 18 de diciembre 2019. Se realiza un filtro que considera los derechos
superficiales consuntivos de ejercicio eventual y permanentes otorgados aguas arriba de los puntos
de captacidn y que se encuentran dentro de las cuencas delimitadas por dichos puntos. La base fue
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facilitada por Budde (2020), quien depurd las coordenadas registradas por la DGA, a través de la
asignacion de coordenadas basada en la proyeccion del centroide de la
subsubcuenca/subcuenca/cuenca — segun sea el caso — a la que pertenecen los derechos con las
coordenadas transformadas a 32719 (WGS84, huso 19S).

Anélisis de oferta — demanda actual de las cuencas delimitadas por los puntos de captacion
del APR Bahia Mansa: se consideran los DAA superficiales consuntivos de ejercicio eventual y
permanentes, y son comparadas con la oferta natural de agua utilizando las estimaciones de la serie
mensual de cada cuenca para el periodo 2000-2018 y 2010-2018.

La cuantificacion de la demanda se realiza bajo el supuesto que todos los DAA otorgados son
utilizados en su totalidad y no se consideran las extracciones no registradas por la DGA debido a
la falta de informacion publica disponible. Ademas, se considera el caudal ecologico registrado en
los DAA y en aquellos que no aparece, se realiza una estimacion bajo las condiciones exigidas por
el Articulo 1° del Decreto N° 71 asociadas a la determinacion del caudal ecolégico minimo (MMA,
2015). Se calcula la seguridad de abastecimiento para la serie de caudales mensuales de los
periodos 2000-2018 y 2010-2018 segun la férmula (1), que se entiende como la razon entre la suma
de la satisfaccion mensual con respecto a cantidad de registros mensuales de los periodos de
estudio.

n
n g
Seguridad de abastecimiento = % 1

Donde

S: Satisfaccion de la demanda mensual [-].

i: Denota el atributo por mes [-].

N: Numero total de registros de caudales mensuales del periodo de estudio [-].

La satisfaccion de la demanda se cumple cuando la oferta natural es mayor que la demanda por
agua. De la siguiente manera: si Q;>Dda;+Qe; entonces si hay satisfaccion de la demanda de agua
(S=1) o, por el contrario, cuando Q;<Dda;+Qe; no existe satisfaccion (S=0).

Analisis oferta — demanda considerando proyecciones de cambio climatico: se hace una
proyeccion del caudal medio anual en los puntos de captacion del APR en el rio Tranallaguin y
estero Sin Nombre. Para ello, se usan los resultados del Balance Hidrico Nacional de la macrozona
sur y parte norte de la macrozona austral (DGA, 2019).

Se utilizan los datos de escorrentia media anual para los periodos 1985-2015 y 2030-2060 — en
adelante llamados periodo histérico y futuro, respectivamente — de las Cuencas Costeras entre Rio
Bueno y Rio Maullin para calcular el coeficiente de variacion de escorrentia anual, el cual esta
dado por la formula (2) que representa la diferencia normalizada de escorrentia historica y la
escorrentia futura bajo el escenario de cambio climatico.

AQl—l—QF: QHQ_H Qe (2)

Donde

Aq,—q,- Coeficiente de variacion de escorrentia anual [-].
Qy: Escorrentia anual histérica [mm/afio].

Qp: Escorrentia anual futura [mm/afio].
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Los datos de escorrentia futura presentados en el Balance Hidrico Nacional fueron proyectados
bajo el escenario RCP8.5° para el periodo 2030-2060 por cuatro modelos de circulacion general
GCM (Global Climate Model) denominados: CSIRO-MK3-6-0, CCSM4, MIROC-ESM, IPSL-
CM5A-LR (DGA, 2019), de modo que se obtienen cuatro coeficientes de variacion de escorrentia
anual (asociado a cada GCM).

Este coeficiente busca ajustar la oferta actual de escorrentia anual de las cuencas delimitadas
por los puntos de captacion del APR usando la proyeccidn de escorrentia bajo los efectos del
cambio climético. Por ende, el caudal anual proyectado se obtiene usando la férmula (3) donde se
pondera cada coeficiente obtenido con la formula (2) a la serie de caudal medio anual de ambos
puntos de captacion del APR con los datos del periodo 2000-2018 bajo el supuesto de que el cambio
en el caudal medio anual de las Cuencas Costeras entre Rio Bueno y Rio Maullin es similar a las
cuencas objetivo de este trabajo. Finalmente, se analiza la diferencia entre la oferta natural anual
bajo las cuatro proyecciones y los DAA otorgados a la fecha para ambas cuencas de estudio.

Qp = Q- (1—Aqy-qp) 3
Donde
Qp: Caudal anual proyectado [I/s].
Q: Caudal anual (periodo 2000-2018) [l/s].
Aq,-qp: Coeficiente de variacion de escorrentia anual [-].

Andlisis de calidad de agua de las fuentes de abastecimiento de APR Bahia Mansa: segln
registros del Departamento de Conservacion y Proteccion de los Recursos Hidricos (DCPRH) de
la DGA que dispuso del Mapa Hidroquimico Nacional elaborado por el DICTUC S.A. (2019),
lamentablemente no existen estaciones de medicion de calidad del agua en el rio Tranallaguin,
estero Sin Nombre, ni en rios afluentes a los cauces de interés.

Por lo que, se levanta informacion a partir de registros de ensayos de calidad del agua
facilitados por comité y se toman muestras puntuales analizadas por el laboratorio de Calidad de
Aguas Cooprinsem, realizadas con el apoyo de la directiva del comité APR y Catalina Acevedo,
practicante Servicio Pais y estudiante de Ingenieria Civil de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de Chile.

Se analizan los parametros medidos en dos informes de ensayos de Calidad del Agua del APR
Bahia Mansa, al afio 2018 y 2020, en agua captada desde el rio Tranallaguin y estero Sin Nombre.
Ademas, se realizan dos muestreos puntuales, uno correspondiente al agua ubicada en el estanque
de 15 m?, la cual fue cloraday viene del estero Sin Nombre, y otra proveniente del mismo estanque,
pero medida desde la llave de un domicilio particular ubicada a 1 km. de distancia
aproximadamente.

Se analizan los coliformes totales, Escherichia Coli, turbiedad, hierro, manganeso, STD, cloro
libre residual y fluoruro, considerados parametros basicos para el cumplimiento de la NCh N°409
debido a sus implicancias en la salud e infraestructura del sistema al sobrepasar las concentraciones

6 Representa el escenario mas pesimista de los planteados dentro en el marco del CMIP5, y que considera un
forzante radiativo adicional de 8.5 W/mz2 en el afio 2100 con respecto a niveles preindustriales. Este escenario busca
definir un limite superior en los efectos de cambio climatico (DGA, 2019).
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limites maximas de la normativa, descontento de los usuarios en torno al color y sabor del agua y
por los registros de muestreos puntuales de parte del comité APR.

Se selecciona el fluoruro, hierro y manganeso como elementos esenciales de importancia para
la salud humana. Sin embargo, en cantidades altas traen problemas como dafio en estructura 6sea
y alterar el sabor del agua, asi como alteraciones en la turbidez y el color del agua. La presencia de
turbiedad por sobre la normativa esta asociada a las particulas en suspension o coloides que reducen
la transparencia del agua. En tanto, la presencia de pardmetros microbiol6gicos en el suministro de
agua es un indicio de que el suministro de agua puede estar contaminada con aguas negras u otro
tipo de desechos en descomposicion. Respecto a los parametros organolépticos seleccionados, se
analiza el pH y la conductividad, este ultimo con el fin de obtener un estimado de los sélidos
disueltos totales (SDT), entendiéndolos como la suma de iones en el agua. Para obtener la cantidad
de SDT, se usa la formula (4).

SDT= 1,5-CE (4)

Donde
SDT: Solidos disueltos totales [mg/l].
CE: Conductividad eléctrica [uS/cm].

4.7. Consideraciones éticas

El convenio firmado por la Universidad de Chile y la Fundacion para la Superacion de la
Pobreza sienta como precedente la realizacion de este estudio. Es importante destacar que, para la
elaboracion de las encuestas por parte de los profesionales de Servicio Pais emplazados en Bahia
Mansa, a los encuestados se les comunico que sus respuestas son para un trabajo de investigacion
de tesis de la Universidad de Chile en conjunto con la Fundacién. En cuanto a las entrevistas, las
cuales fueron realizadas de manera telefonica, previo a comenzar se les informa a los entrevistados
que se esta tomando nota de lo que dicen, y que las opiniones expresadas son confidenciales y
anonimas.
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5. Resultados y discusion

A continuacién, se presenta un diagnostico del sistema de produccion y distribucion de agua
potable, y la ausencia de recoleccion, tratamiento y disposicion final de aguas servidas del APR
Bahia Mansa, estimacion de la seguridad hidrica actual y proyectada, y los principales hallazgos
en torno a las dificultades y desafios del comité APR.

5.1. Diagnostico de sistema de abastecimiento y saneamiento

5.1.1. Cobertura y caracterizacion de usuarios

El APR sélo dispone de sistema de produccion y distribucion de agua potable, y no cuenta con
sistema de alcantarillado ni tratamiento de aguas residuales. A octubre 2020, tiene 293 usuarios
inscritos y posee 445 arranques domiciliarios. Existen 300 arranques que pertenecen a residentes,
135 arranques de segunda vivienda y 10 arranques son de caracter publico (APR Bahia Mansa,
2020). Segun la base de datos de APR a nivel nacional dispuesto por la Subdireccion de SSR, a
diciembre del 2020, son 1.380 los beneficiarios estimados del suministro dispuesto por el APR
Bahia Mansa.

Es importante sefialar que los 1.380 beneficiarios estimados por la Subdireccion de SSR (2020)
no necesariamente se condice con la realidad local debido a que dicha estimacion no considera la
estacionalidad de veraneantes. Bahia Mansa es un balneario rural, donde las principales actividades
econdmicas son la pesca durante todo el afio y el turismo durante el periodo estival, existiendo un
aumento en el flujo de veraneantes que no ha sido posible cuantificar por parte del comité y no es
reconocida por el Sistema Nacional de Inversiones del MDSF.

De acuerdo con las encuestas, de 13 hombres encuestados, el 38% trabaja en el sector pesquero
y el 31% de manera independiente. Por el contrario, las otras 21 respuestas correspondientes a
mujeres, el 57% correspondio a trabajadoras independientes e informales (temporeras, artesanas,
entre otros considerados como aquellos que no tienen contrato ni honorarios) y el 24% es
desempleada. De la totalidad, no hay trabajadores declarados en el sector agricola ni privado (ver
detalle en Figura 5.1).

Pescador/a 0 - 5(38%)
Agricultor/a 0
Turismo 165%) [l 1%

Desempleado/a 5(24%) - 0
E Pensionado(a)/Jubilado(a) 1(5%) I 0

E‘ Empleado/a del Sector Puiblico 2(10%) .- 3(23%)
S Empleado/a del Sector Privado 0

Trabajador/a independiente 7(33%) _- 4(31%)

Trabajador/a informal 5 (24%) - 0

Total I D 15 (100%)
23 20 13 10 3 0 5 10 15 20

Encuestados/as
EMujeres B Hombres
Figura 5.1 Ocupacidn actual de encuestados por sexo. Fuente: Elaboracion propia a partir de encuestas realizadas en
noviembre del 2020.
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5.1.2. Tarifas

El APR Bahia Mansa desde noviembre del 2018 ha mantenido su tarifa considerando un cargo
fijo de $4.000 y un cargo variable de $500/m? para un consumo mensual de hasta 20 m?, el cual va
aumentando segln la cantidad de m® de sobreconsumo, tal como se aprecia en la Tabla 5.1. Las
tarifas fueron fijadas por el APR mediante el asesoramiento de la empresa de Servicios Sanitarios
de Los Lagos S.A. (ESSAL) (APR Bahia Mansa, 2020).

Tabla 5.1. Cargo fijo y variable segtn cantidad de [m?] de agua consumidos. Fuente: Informe Profesionales
Servicio Pais Bahia Mansa 2020-2021.

Consumo [m?] Cargo fijo mensual Cargo variable mensual
0-20 $4.000 $ 500/m?

21-50 $4.000 $ 630/m3

51-100 $4.000 $ 750/m?3

101-150 $4.000 $ 880/m?

151-200 $4.000 $ 1.000/m3

200 0 més $4.000 $ 1.250/m?

En la Figura 5.2, del total de usuarios inscritos al servicio al afio 2020 se observé que el 71%
de los usuarios realizaba pago mensual de tarifa, 3% se encontraba exento de pago, 4% tenia el
suministro cortado luego del no pago por dos meses consecutivos, y el 22% se encontraba
subvencionado (APR Bahia Mansa, 2020) gracias al subsidio al pago de consumo de agua potable
para las familias consideradas vulnerables segun el MDSF dada su declaracion de situacion
socioeconémica por parte del Registro Social de Hogares. Esta se vincula a la realidad
socioecondmica de los habitantes de Bahia Mansa segun la situacion de pobreza por ingresos y
multidimensional declarada por la SAE (2017).

Por otro lado, los usuarios que se encontraban exentos de pago estaban a nombre de personas
naturales y al Cuerpo de Bomberos de San Juan de la Costa ubicados en Bahia Mansa. En el
documento facilitado por el APR no se detallaba el motivo de eximicién de los pagos. Por ende, el
APR recibe el pago mensual de 274 usuarios, correspondientes a un 93% del total de inscritos
activos.

Cortados [l 11; 4%
Exentos de pago [l 8:3%
Subvencionados 50% [NNENEGEE 49: 17%
Subvencionados 100% [l 16; 5%
Normal I 209: 71%
0 50 100 150 200 250
Cantidad de usuarios inscritos (hab)

Situacion financiera

Figura 5.2. Cantidad y porcentaje de inscritos respecto al total, a octubre del 2020. Fuente: APR Bahia Mansa.

Ademas, se les consultd a los usuarios encuestados respecto al conocimiento en la definicion
de tarifas por parte del APR. El 6% de la muestra tuvo conocimiento respecto a la composicién de
la tarifa de acuerdo a un cargo fijo —asociado a la operacion, mantenimiento, y las necesidades de
inversion y reposicion del servicio—y un cargo variable de acuerdo a la cantidad de metros cubicos
mensuales consumidos por arranque, tal como se aprecia en la Figura 5.3.
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No sabe |, 1 5: 53
Suma cargo fijo y variable - 2; 6o

Tarifa impuesta por ESSAL [l 1: 3%

Definicion de tarifa

Cargo variable | 3 35
] | |

0 10 20 30 40 50 60
Cantidad de usuarios entrevistados (hab)

Figura 5.3. Cantidad y porcentaje de encuestados con conocimiento de definicion de tarifa asociada al acceso al agua
potable. Fuente: Entrevistas realizadas a usuarios de APR Bahia Mansa, 2020.

5.1.3. Infraestructura

El APR Bahia Mansa estd compuesto por un sistema de captacién de agua superficial
proveniente del rio Tranallaguin y estero Sin Nombre, cuenta con tres estanques que almacenan el
agua extraida y tratada de las fuentes de captacion, y un cuarto que almacena y conduce el agua a
los distintos arranques de la red. En la Figura 5.4 se presenta el esquema del sistema completo.

Captacion Tratamiento y almacenamiento Distribucion

Rio Aduccidn por bombeo 4 Estanque
Tranallaguin Filtracion directa 50 m?
T
A
Estanque Elevacion por Estanque Conduccion .
> YAl el .
30m? bombea d 15 m? por gravedad ¥ Viviendas
Estero Sin Aduccidn por gravedad +
Nombre Filtracign directa
~ Estanque
20 m?

Figura 5.4. Esquema de sistema de captacion, tratamiento, almacenamiento y distribucion de APR Bahia Mansa.
Elaboracion propia a partir de Plan de Mejoramiento Servicio de Agua Potable Rural de Bahia Mansa, Comuna San
Juan de la Costa, Region de los Lagos, MOP (2001).

El sistema presenta los siguientes problemas en su infraestructura:

i) Mal estado de cafieria de impulsion desde rio Tranallaguin: no es posible extraer agua desde
el rio producto de filtraciones de agua en los primeros 750 m. de cafieria de acero galvanizado,
desde la captacion a los estanques de almacenamiento. Segln sefiala el APR Bahia Mansa
(2020), la cafieria posee méas de 30 afios de antigliedad, presenta corrosion y nunca se le ha
hecho mantencion.

i) Intermitencia de impulsion en captacién de rio Tranallaguin: la bomba pierde cebado debido
a cortes de suministro eléctrico prolongados (APR Bahia Mansa, 2020), y producto de que la
capacidad de bombeo es superior a la capacidad de recuperacion, presentando un
funcionamiento de 15 min. de bombeo por 6 min. de tiempo de espera de recuperacion, esto
ha provocado que la bomba no eleve agua de manera continua (MOP, 2001). A partir del afio
2010, durante los meses de diciembre a marzo, la distribucion de agua proveniente de la
captacion del estero ha presentado un servicio parcializado, entregando agua de 7:00 am. a

41



9:00 am. y 10:00 am. a 21:00 pm. debido a que en las otras horas de operacion se realiza el
Ilenado de estanque.

iii) Tratamiento de aguas deficiente: Sélo se realiza cloracion del agua captada, debido a que el
filtro auto limpiante no logra alcanzar los 4 I/s de manera constante el caudal minimo para su
operacion desde el afio 2010 (APR Bahia Mansa, 2020).

Los problemas descritos, a excepcion de la inoperatividad del filtro, deberian haber sido
solucionados en el afio 2001 con el plan de “Mejoramiento Servicio de Agua Potable rural de Bahia
Mansa, Comuna San Juan de la Costa, Region de los Lagos” elaborado por el MOP, sin embargo,
el plan no termino de ejecutarse debido a problemas financieros (APR Bahia Mansa, 2020).

5.1.4. Dificultades APR Bahia Mansa

Sumado a lo anterior, se describen las principales dificultades a las que se ha visto enfrentado
el APR Bahia Mansa.

i) Falta de informacion de cantidad y calidad de las fuentes: EI APR Bahia Mansa declaré que no
cuenta con mediciones de caudales tanto del rio como del estero, existiendo incertidumbre
frente a la disminucion de caudal y calidad del agua en el rio Tranallaguin y estero Sin Nombre.
Este ultimo es insuficiente para abastecer la demanda de agua durante el periodo estival.
Ademas, tanto la directiva como sus usuarios comentaron su preocupacion por la calidad del
agua en los meses de verano donde el agua no es incolora, ni insipida (APR Bahia Mansa,
2020).

i) Uso de camiones aljibes: Debido a la escasez de agua durante el periodo estival, el Comité APR
Bahia Mansa ha tenido que solicitar agua mediante camiones aljibes durante los Gltimos cinco
afios (APR Bahia Mansa, 2020). A enero 2021, el Cuerpo de Bomberos de San Juan de la Costa
dispuso de su camion para proveer de agua al estanque de almacenamiento de 15 m3, el cual es
llenado al menos dos veces por semana con 10 m® de agua proveniente de un estero cercano al
rio Tranallaguin ubicado a las afueras de Bahia Mansa (no se cuenta con su ubicacion exacta).
Esta medida paliativa ha traido bastante preocupacion tanto a los usuarios como a la directiva
debido a la dependencia que se ha generado para disponer de agua cada dia.

iii) Falta de informacién de demanda de agua potable: Durante el periodo estival existe un aumento
significativo del uso de agua producto de la llegada de veraneantes, la cual no ha sido posible
cuantificar por parte del APR, dificultando el conocimiento de la cantidad de agua consumida
durante los meses de verano.

5.2. Disponibilidad hidrica y calidad de agua

5.2.1. Cantidad y usos de agua por parte de usuarios de APR

Mediante las encuestas, se consulta a los usuarios del APR sobre la cantidad de agua en L/d
utilizada para: consumo humano, riego y ganaderia en periodo estival. Se obtiene una dotacion
media de uso de agua para consumo humano y aseo de 55 L/hab/d, y de 20 L/d por vivienda para
uso en pequefia agricultura y ganaderia. Cabe sefialar que de la muestra solo tres usuarios
encuestados declararon que no tenian conocimiento de la cantidad de agua que consumian (S/I)
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correspondientes a los encuestados N° 17, N° 18 y N° 30. El detalle de los resultados se presenta
en el Anexo H.

En la Tabla 5.2 se presenta la demanda de agua potable para consumo humano y aseo
domeéstico para la cantidad total de usuarios inscritos y cobertura de abastecimiento segin
poblacion beneficiaria estimada por la Subdireccion de SSR (2020), tanto para la situacion actual
como para la sugerida por la OMS (2013) y la SUBDERE (2015). Se observa que la dotacion actual
es un 45% menos de lo sugerido por ambas entidades.

Tabla 5.2. Comparacién de demanda de agua potable actual y la sugerida por OMS (2013) y SUBDERE (2015).

Atributo Situacién actual Sugerido por OMS y SUBDERE

Usuarios inscritos [arranque] 293 -
Cobertura segun SSR (2020) [hab] 1.414 -
Densidad [hab/arranque] 4,8 -
Dotacion [I/hab/d] 55 100
Demanda [l/s] 0,9 1,6

5.2.2. Derechos de Aprovechamiento de Aguas a nivel de cuenca

A modo de tener conocimiento de los usos y cantidad de agua demandada a nivel de cuenca,
se caracterizan los DAA superficiales otorgados en las fuentes de captacion del APR Bahia Mansa
para el periodo 2000-2018, detallando la cantidad de derechos otorgados, caudal asociado y
porcentaje correspondiente al total de derechos asignados en las cuencas delimitadas en el rio
Tranallaguin y estero Sin Nombre (ver Tabla 5.3).

Tabla 5.3. Tipos de usos de DAA que se encuentran dentro de la cuenca delimitada por las captaciones del APR
Bahia Mansa en rio Tranallaguin y estero Sin Nombre. Elaborado a partir de base de coordenadas de DGA depurada
de Budde (2020).

Numerode Magnitud de Porcentaje total de los

Fuente Uso del Agua derechos [-] derechos [I/s] derechos asighados (%0)
Bebida/uso doméstico/saneamiento 152 14945 52,4%
Otros usos 6 69,0 2,4%
Rio Pi_scicultura 2 2,3 0,1%
Tranallaguin Riego 73 1194,4 41,9%
Uso industrial 1 15,0 0,5%
Sin informacion 8 76,5 2, 7%
Total 242 2851,6 100%
Estero Sin B_ebida/uso domeéstico/saneamiento 2 10,8 25,5%
Nombre Riego 3 315 74,5%
Total 5 42,3 100%

5.2.3. Andlisis oferta — demanda actual

En la Tabla 5.4 se presenta la seguridad de agua disponible para la serie de caudales mensuales
para los periodos 2000-2018 y 2010-2018. Se observa que en ambas cuencas existe una
disminucion de la seguridad de abastecimiento. La cuenca delimitada por la captacién del APR en
el estero Sin Nombre presenta una disminucion del 8% de la seguridad en los ultimos 8 afios de
estudio, y para ambos periodos la seguridad de abastecimiento es menor al 85% sugerido para
evaluacion de disponibilidad del recurso hidrico en Chile (Escenarios Hidricos 2030, 2018)
generando preocupacién ya que no logra garantizar agua para el consumo humano, lo que se
condice con lo sefialado por el comité APR (2020). Por el contrario, la cuenca delimitada por la
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captacion en el rio Tranallaguin presentd una seguridad del 97% para el primer periodo que
disminuy6 un 2% durante el 2010-2018, del cual se desprende que en el rio existe caudal suficiente
para garantizar la cobertura de abastecimiento de agua potable del APR en periodo estival. En la
Tabla 5.5 se presenta la distribucion de la seguridad de agua disponible de la serie mensual del
periodo 2000-2018 observandose que, en periodo estival la captacion delimitada por el estero Sin
Nombre presenta 64% de seguridad de abastecimiento.

Tabla 5.4. Oferta-demanda para cuencas delimitadas por punto de captacion en periodo 2000-2018.

Captacién Estero Sin Nombre Rio Tranallaguin

Periodo 2000-2018 2010-2018 | 2000-2018 2010-2018
Satisfaccién por mes del periodo 187 80 221 103
Total meses del periodo 228 108 228 108
Seguridad de abastecimiento del periodo 82% 74% 97% 95%

Tabla 5.5. Oferta-demanda para cuencas delimitadas por punto de captacidén para meses noviembre-marzo y abril-
octubre en periodo 2000-2018.

Captacién Estero Sin Nombre | Rio Tranallaguin
Meses periodo completo 2000-2018 Nov-Mar Abr-Oct | Nov-Mar Abr-Oct
Satisfaccion por mes del periodo 61 126 89 132
Total meses del periodo 95 133 95 133
Seguridad de abastecimiento del periodo 64% 95% 94% 99%

5.2.4. Analisis oferta — demanda futura

En la Tabla 5.6 se presentan los porcentajes de cambio de la escorrentia media anual historica
y futura de las Cuencas Costeras entre Rio Bueno y Rio Maullin para los cuatro modelos GCM. Se
observa que el menor y la mayor variacion de la escorrentia corresponden al modelo MIROC e
IPSL con un 11% y 32% de porcentaje de cambio, respectivamente.

Tabla 5.6. Escorrentia media anual histérica y futura en [mm/afio], y variacion de escorrentia anual en [%] de las
Cuencas Costeras entre Rio Bueno y Rio Maullin para cada modelo GCM.

Escorrentia Anual MIROC IPSL CSIRO CCSM4
Historica [mm/afio] 1192,3 1163,0 1111,2 1101,8
Futura [mm/afio] 1060,7 7953 9615 8818
Porcentaje de cambio  11% 32% 13% 20%

Utilizando los coeficientes de variacion de escorrentia anual se obtiene la oferta natural
proyectada anual 2030-2060 para los puntos de interés segun los cuatro modelos GCM. En la Tabla
5.7 se observa que el modelo que entrega el menor caudal anual proyectado es el IPSL con un
caudal medio anual de 14,6 m®/s para el rio Tranallaguin y 87,5 I/s para el estero Sin Nombre,
siendo el caso que entrega los caudales medios anuales proyectados al 2030-2060 mas desfavorable
bajo escenario de cambio climéatico. Por el contrario, el modelo MIROC presenta la menor
variacion de caudal medio anual proyectado con respecto a la oferta natural base (2000-2018) con
19 m%/s en el rio Tranallaguin y 113,8 I/s en el estero Sin Nombre.
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Tabla 5.7. Caudales asociados a la escorrentia media anual en puntos de captacion del APR del rio Tranallaguin y
estero Sin Nombre para periodo 2000-2018 y proyectado.

Periodo Proyectado 2030 — 2060 segiin modelo
Caudal medio anual 2000-2018 MIROC IPSL CSIRO CCSM4
Rio Tranallaguin [m3/s] 21,3 19,0 14,6 18,4 17,0
Estero Sin Nombre [l/s] 1279 1138 87,5 110,7 102,4

Luego, se pondera la sefial de cambio por cada GCM a la serie de caudales medios anuales del
periodo 2000-2018 (representando la oferta natural anual proyectada por GCM), obteniéndose la
serie de caudales medios anuales proyectados de la Figura 5.5 para ambos puntos de captacion.

_ Captacién en rio Tranallaguin
35

Caudal medio anual [m?/s]

0

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Aios
250 Captacion en estero Sin Nombre o Qb Caudal Base —87%Qb (CSIRO)
89%Qb (MIROC)  —80%Qu (CCSM4)
200 68%Qb (IPSL)

Caudal medio anual [I's]

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Aiflos

Figura 5.5. Variacion de caudales medios anuales seglin porcentaje de cambio asociado a cada modelo GCM.

Al determinar la seguridad de abastecimiento anual considerando los caudales medios anuales
asociados a la oferta natural del periodo base y los proyectados por cada modelo para el periodo
2030-2060, la oferta natural media anual es mayor a la demanda antrdpica anual. Esto se produce
porque al hacer un anélisis oferta — demanda anual, no se considera la variacion de caudales medios
mensuales y demanda antropica asociada a los DAA otorgados a cada mes.

5.2.5. Anélisis de calidad del agua

A continuacion, se presentan los resultados de muestreos puntuales asociados a los puntos de
captacion, almacenamiento y distribucion de agua potable del APR Bahia Mansa. En la Tabla 5.8
aparece el detalle de cuatro informes con registros de algunos parametros de calidad del agua
potable, describiendo los puntos de toma de muestras, fecha y laboratorio de analisis de las
mediciones. El detalle de los informes se encuentra en el Anexo I.
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Tabla 5.8. Detalle de registros de informes con mediciones de calidad del agua asociados al APR Bahia Mansa.

Fuente Descripcién Fecha analisis Resultados de muestreo
Estero Sin Medici6n en captacién APR posterior a ) Laboratorio de Calidad del
LU 13-12-2018 11:05 .

Nombre proceso de filtracion directa. Agua Cooprinsem
Estero Sin Medicion en captacion APR posterior a 20-11-2020 18:35 L-aboratorio de Salud Publica
Nombre proceso de filtracion directa. de Osorno
Rio Medicion en captacién APR posterior a . Laboratorio de Salud Pudblica
Tranallaguin  proceso de filtracion directa. 20-11-202018:35 40 55omo
Rio _ Medicion en captggon_APR posterior a 02-12-2020 12:30 Laboratorio de Salud Publica
Tranallaguin  proceso de filtracion directa. de Osorno

Medicion en estanque de acumulacion de . .
Estanque _d,e 15 m? posterior a proceso de filtracion 13-01-2021 13:50 Laboratorio _de Calidad del
acumulacion - Agua Cooprinsem

directa + cloracion manual

- Medicion en llave de domicilio particular . .

DO"."C'“O con agua tratada (filtracion directa + 13-01-2021 13:50 Laboratorio _de Calidad del
particular Agua Cooprinsem

cloracién manual)

En la Tabla 5.9 se presentan los resultados de informes recopilados con muestreos puntuales
proporcionados por el APR Bahia Mansa, y en la Tabla 5.17 los resultados de la toma de muestras
puntuales realizadas con el apoyo de la directiva del comité APR y Catalina Acevedo. En ambas
tablas se detallaron las concentraciones y el estado de cumplimiento para dos mediciones puntuales
de algunos parametros de calidad de agua establecidos por la NCh N° 409/2005.

Tabla 5.9. Resultados de mediciones puntuales de parametros de calidad de agua del afio 2018 - 2020, y comparacion
con limites de la norma chilena NCh N° 409/2005. Recopilado a partir de informes de Laboratorio de Salud Publica
de Osorno y Laboratorio de Calidad del Agua Cooprinsem.

Fuente Andlisis Valor Unidad Limite  Cumple Temperatura Fe’c_hg
muestra analisis
Coliformes Totales 920,8 NMP/100ml <1 No
. Escherichia Coli <1 NMP/100ml Ausencia No .
Eliﬁ]rgrzm Turbiedad 0,85 UNT <2 Si isnlpormacién 13/1112:/55?18
Hierro 0,33 mg/l 0,3 No
Manganeso <0,01 mg/l 0,1 Si
Coliformes Totales  152,3 NMP/100ml <1 No
Escherichia Coli 39,5 NMP/100ml Ausencia No
Estero Sin Turbiedad 25 UNT <2 No o 20/11/2020
Nombre pH 6,28 - 6,5-8,5 No 6,5°C 18:35
STD 30,7 mgl/l 1.500 Si
Fluoruro <0,20 mg/l 15 Si
Cloruro 20,35 mg/l 400 Si
Coliformes Totales 816,4 NMP/100ml <1 No
Escherichia Coli 68,9 NMP/100ml Ausencia No
Rio Turbiedad 1,68 UNT <2 Si 6.5 °C 20/11/2020
Tranallaguin ~ pH 6,92 - 6,5-8,5 Si ' 18:35
STD 21,9 mg/l 1.500 Si
Fluoruro <0,20 mg/l 15 Si
Cloruro 10,44 mg/l 400 Si
Cobre 0,07 mgl/l 2 Si
Rio Manganeso 0,05 mg/l 0,1 Si 34°C 02/12/2020
Tranallaguin ~ Magnesio 1 mgl/l 125 Si ' 12:30
zZinc <0,05 mg/l 3 Si
Hierro 0,54 mg/l 0,3 No
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Tabla 5.10. Resultados de medicion de parametros de calidad de agua y comparacion con limites de la norma chilena
NCh N° 409/2005. Recopilado de informes de Laboratorio de Calidad de Aguas Cooprinsem con mediciones
puntuales del afio 2021.

Fuente Andlisis Valor Unidad Limite Cumple Temperatura Fechade
muestra analisis

Estanque de Coliformes Totales <1 NMP/100ml <l Si Sin 13/01/21
acumulacion Escherichia Coli <1 NMP/100mlI Ausencia No informacion 13:50

pH 8,41 - 6,5-8,5 Si

STD @ 88,5 mg/l 1.500 Si

Turbiedad 1,3 NTU <2 Si

Cloro libre 1,69 mg/l 0,2-2 Si

Manganeso 0,122 mg/l 0,1 No

Hierro 0,84 mgl/l 0,3 No
Domicilio Coliformes Totales 157,3 NMP/100ml <1 Si Sin 13/01/21
particular Escherichia Coli <1 NMP/100ml Ausencia No informacion 13:50

pH 8,67 - 6,5-8,5 No

STD ® 85,8 mg/l 1.500 Si

Turbiedad 1,5 NTU <2 Si

Cloro libre 0,03 mg/l 0,2-2 No

Manganeso 0,078 mg/l 0,1 No

Hierro 0,84 mgl/l 0,3 No

@ (®) valores transformados para obtencion de SDT segun ecuacion (15) presentada en metodologia.

De la Tabla 5.10 se desprende la existencia de inconsistencia de parametros medidos asociados
a las coliformes totales, Escherichia Coli y turbiedad para las muestras provenientes de la captacion
en el estero Sin Nombre, la cual se atribuye a su calidad de muestras puntuales, ya que las
condiciones de las fuentes varian en torno a temperatura de muestreo, dia y hora de extraccion de
muestras, entre otros. Por lo que, los resultados no son totalmente representativos, sin embargo,
sirven para tener una nocion de la calidad de las aguas de las fuentes de abastecimiento.

Ahora bien, analizando la concentracion de hierro total en las mediciones puntuales, se observa
que para los cuatro puntos de muestreo no se cumplio con los limites exigidos por la normativa.
Asi mismo, el manganeso medido en la captacion del estero Sin Nombre, estanque de acumulacion
y domicilio particular no se cumplié con los limites permitidos. Por lo que, se infiere que las altas
concentraciones de hierro y manganeso podrian ser el motivo de los problemas en torno al color y
sabor del agua mencionados por la directiva del APR (2020).

También, de las muestras tomadas en el suministro de agua desde el domicilio particular y los
dos puntos de captacion del APR, se detectdé presencia de indicadores microbioldgicos,
especificamente coliformes totales, lo cual es un indicio de que el suministro de agua puede estar
contaminada con material fecal o desechos de alcantarillado.

Resulta preocupante la falta de registros de analisis de muestras y la frecuencia de muestreo

por parte del APR, mas aln cuando existen informes con mediciones de contaminantes que estan
fuera de los valores exigidos por la norma NCh N° 409.

5.3. Percepcion de entrevistados respecto al manejo del APR

A través de la realizacion de las entrevistas y revision de las encuestas, se describe la
percepcion de la directiva y los usuarios respecto a la gestion del comité frente a problemas de
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abastecimiento y saneamiento, con el proposito de identificar las fortalezas y debilidades del APR,
y el grado de participacién de los usuarios ante los problemas existentes.

Para la directiva del comité APR Bahia Mansa, el principal problema que tienen es la falta de
informacidn actualizada sobre el crecimiento poblacional de la localidad y el aumento de la
demanda de agua, sumado a la falta de datos que cuantifique el agua disponible en la zona.

El entrevistado perteneciente al comité, sefiald que “empez6 a aumentar la poblacion y el
caudal de agua no es el mismo que el de hace 30 afios atras”, haciendo alusion a que este ha ido
disminuyendo a lo largo de los afios. Ademas, mencioné la llegada de distintos servicios al
balneario, comenta que durante los Ultimos afios “se hicieron restaurantes, colegios, cabafias, sitios,
CESFAM y tinajas” y que el problema est4 en la falta de conciencia del uso de agua de las personas
en periodo donde hay escasez, haciendo hincapié en que “la gente solamente se preocupa de abrir
la llave y ver que haya agua”.

En cuanto a la percepcidn de una integrante perteneciente a la Junta de Vecinos, el problema
de la administracion radica en la gestion del agua el cual “ha sido decadente pero actualmente no
se sabe si es por turismo o no, ya que se les culpaba a los veraneantes el aumento de la demanda
de agua. Sin embargo, ahora en noviembre ya hay problemas de abastecimiento, por lo que el
problema puede que sea de parte de la administracion”. Para ella, la solucién esta en hacer un
cambio total de la infraestructura.

A su vez, otro entrevistado e integrante de la Junta de Vecinos plante6 la necesidad de una
vision prospectiva a las necesidades de sus usuarios, haciendo alusion a que “la administracion del
APR debe ver mas alla de las necesidades actuales”, esta debe tener una proyeccion y un mayor
compromiso de parte de los integrantes de directiva. Sugirié que deben tener capacitaciones, ya
que “ellos se manejan, pero superficialmente”. Ademas, sefiald que “los problemas de agua se
vienen arrastrando hace muchos afios. No es que no exista agua en la zona, sino que son los malos
manejos los que hacen que no haya agua”.

Los principales problemas que evidencié dicho entrevistado respecto al sistema de
abastecimiento fue la falta de mantencion de la infraestructura y la poca comunicacion de la
directiva con los usuarios del APR. Aseveré que ‘“nadie estd preocupado de monitorear
constantemente las tuberias y la calidad del agua”. Declara que, como usuario, percibe que las
directivas predecesoras y actual a cargo del comité de APR, no suelen comunicar cuando hacen
mantenimiento del sistema y que sélo notifican cuando hay problemas para el abastecimiento. Por
otro lado, sefala que ‘“en invierno no hay preocupaciones, siempre esperan a ultimo momento”,
haciendo alusion a que s6lo se anuncia a los usuarios cuando hay problemas de cantidad y
continuidad del agua, obviando los posibles problemas asociados a la calidad de esta.

Ademas, confirm¢ la falta de purificacion del agua debido a que no hay sistema de filtrado
operativo y la cloracion se realiza de manera manual, donde como usuario no tiene conocimiento
de la calidad del agua que consume. Sefiald que “el agua que nos entregan se considera potable,
pero uno como usuario duda porque el agua a veces sale con mucho cloro, en otras no se siente
nada... el agua sale turbia y en verano hay nifios que se enferman del estomago. Lamentablemente
la calidad del agua no es veridica”.
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Por otro lado, sefialé que la directiva actual del APR Bahia Mansa no posee sus roles bien
definidos, ya que como usuario percibe que el trabajo recae principalmente en algunos integrantes
del comité y no de todos. Sefiala que “todos estos problemas se podrian solucionar si existiera
vocacion y voluntad de todos los que trabajan en el APR y que no recaiga el trabajo sélo en un
integrante, porque asi jamas se va a poder solucionar el problema de raiz”.

Por esto, sugirié que se debe hacer una mejora en la administracion de forma urgente el cual
requiere que quienes estén a cargo del comité, deben ser supervisados por una entidad mayor, y
trabajar en aspectos como la confianza y visibilidad de las actividades que realizan. Ademas,
comentd sobre la necesidad de que los usuarios se sientan participes en la toma de decisiones de
los problemas asociados a la provision del bien.

Lo anterior se condice con las respuestas de la encuesta respecto a la atribucion de
responsabilidad de administrar el agua potable rural. De las 34 encuestas realizadas, el 31% sefial6
que la responsabilidad debe ser de los APR, 31% de los municipios, 31% a cargo del Estado y el
7% a cargo de las concesionarias sanitarias.

En lo que respecta al grado de participacion de los usuarios en la toma de decisiones, se obtiene
que 29 usuarios (correspondientes al 85% de la muestra) no se ha sentido parte de ningun tipo de
plan o programa de abastecimiento y saneamiento en su localidad. En cambio, el otro 15% de la
muestra se ha mostrado satisfecho en lo que respecta a su nivel de participacion en asuntos que se
vinculan con la gestion del comite.

5.4. Précticas de adaptacion frente a la seguridad hidrica y sanitaria

En consideracion a las dificultades de gestion y problemas de infraestructura del APR Bahia
Mansa, en las encuestas se consultd por practicas de adaptacién ante los problemas de escasez
durante periodo estival que consideran adecuadas implementar a la realidad local. En esta pregunta
se permitid a los usuarios encuestados seleccionar mas de una alternativa, obteniéndose 56
respuestas en torno a las practicas de adaptacion (ver detalle en la Figura 5.6).

Uso de aguas subterraneas - 2: 4%
Utilizacion aguas lluvias

Tratamiento de aguas residuales

a de adaptacion

Educacion uso racional agua

actic:

Proteccién de cuencas y humedales

Pr

0 5 10 15 20 25 30
Cantidad de alternativas seleccionadas

Figura 5.6 Propuestas de adaptacion a la escasez hidrica segun usuarios encuestados. Fuente: Encuestas realizadas a
usuarios de APR Bahia Mansa, 2020.

El 46% de las respuestas consideraron la utilizacion de aguas lluvias para uso domiciliario
como una medida de adaptacion; 21% calificé importante que se realicen actividades para
fortalecer la educacion respecto al uso racionado del agua, haciendo hincapié en la importancia de
informar cuales son los problemas concretos de escasez que presenta la localidad; 20% priorizaron
la proteccion de cuencas y humedales de la zona; y el 5% considerd el tratamiento de aguas
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residuales como una medida de adaptacion, sin embargo, los usuarios que sugirieron esta medida
sefialaron que esta seria una opcion a largo plazo debido a los altos costos de inversion.

Por otra parte, s6lo dos usuarios encuestados han recibido capacitacion en torno a la
recoleccion de aguas lluvias como una actividad de adaptacion a la escasez y a la falta de gestion
de recursos hidricos. Ambos declararon que los conocimientos adquiridos les permitieron
implementar sus propios sistemas de recoleccion a escala domiciliar, los cuales utilizan como
medida paliativa al momento de que el sistema de APR no es capaz de permitir la provision
continua de agua a través de su red de distribucion.
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6. Recomendaciones de politica publica

A la luz de la caracterizacion de la situacién actual de abastecimiento de agua potable rural,
saneamiento y gestion en el APR Bahia Mansa, se identificd que las principales dificultades del
comité se deben a problemas de infraestructura del sistema, problemas en la administracion de la
directiva, falta de informacion respecto a la cantidad y calidad del agua, variaciones en la oferta y
demanda de agua, las que se van visto agravadas por la escasez hidrica.

Es importante entender que la prestacion de servicio de agua potable y saneamiento rural tiene
caracteristicas que van a estar definidas segun la realidad del lugar, por lo que, es necesario
formular e implementar politicas publicas —que son el conjunto de objetivos, decisiones y acciones
que lleva a cabo un gobierno para solucionar los problemas que en un momento determinado los
ciudadanos y el propio gobierno consideran prioritario (Tamayo, 1997)— que consideren este
aspecto.

A continuacion, se presentan algunas recomendaciones de gestion —que son un conjunto de
politicas, planes, programas, regulaciones, normas, actos administrativos, instrumentos, medidas o
actividades (Alujas, R. (2005); CEPAL (s. f.))- relacionadas con mejorar y fortalecer la
administracion del APR Bahia Mansa, junto con mejorar el acceso al agua potable rural y el posible
saneamiento de aguas servidas. Es importante sefialar que estas recomendaciones no pretenden ser
exhaustivas ni concluyentes, y se proponen a partir de entender los problemas en la administracion
de los SSR junto con las dificultades que trae la escasez de agua y las caracteristicas de la realidad
local.

Por razones de alcance de la presente tesis, no se hace un andlisis detallado respecto a los
problemas de infraestructura, estimacion de caudales y calidad del agua, sin embargo, se utilizan
como precedente para comprender el dinamismo e importancia del enfoque técnico y
administrativo que involucra al sistema en su complejidad. En la memoria de Chacdn Zenteno
(2021) se presenta el detalle de las recomendaciones técnicas y la exploracion de fuentes
alternativas de agua asociadas al caso del APR Bahia Mansa.

6.1. Seguridad hidrica

Para determinar la demanda actual en las cuencas delimitadas por los puntos de captacion del
APR Bahia Mansa se debe tener en consideracion que en las estimaciones no se consideré el
consumo de aguas subterraneas, ni la magnitud de los caudales efectivamente utilizados en los
derechos otorgados, y tampoco contabilizo las extracciones no registradas por la DGA, en caso de
existir, debido a la falta de informacion disponible.

Pese a ello, en ambas cuencas se presenta una disminucion de la seguridad de abastecimiento
considerando la serie de caudales mensuales para los periodos 2000-2018 y 2010-2018. Ahora bien,
para el periodo completo, la cuenca delimitada por la captacion en el rio Tranallaguin presenté una
seguridad del 94% para el primer periodo estival, infiriéndose que en el rio existe caudal suficiente
para garantizar la cobertura de abastecimiento de agua potable del APR en dicho periodo. Por el
contrario, la cuenca delimitada por la captacién en el estero Sin Nombre presentd una seguridad
del 64% en periodo estival.
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Sumado a lo anterior, otra agravante a la escasez de agua que declara el APR es la condicion
de balneario rural de Bahia Mansa, debido a que al existir un aumento de la demanda de agua en
periodo estival producto de la llegada de veraneantes, no es posible cuantificar de forma precisa
demanda de los meses de verano, ya que el Sistema Nacional de Inversiones del MDS no reconoce
la estacionalidad para medir la cantidad de poblacion de un sector en distintas temporadas del afio.

Por otro lado, al analizar la seguridad de abastecimiento anual, se observa que los caudales
medios anuales de la demanda antrdpica asociada a los DAA otorgados en el periodo base no logran
superar los caudales medios anuales de la oferta natural base y proyectada, la cual se produce
debido a que no se considera la variacion de caudales de la oferta natural mensual y demanda
antropica asociada a los DAA otorgados a cada mes.

Bajo la limitacion de usar los resultados obtenidos de la oferta y demanda de agua mediante
métodos de estimacidn indirecta y del modelo hidrolégico implementado en el Balance Hidrico
Nacional para obtener una proyeccion futura, se considera que es un buen método para replicar la
tendencia de la escorrentia a nivel local sobre los puntos de captacion mediante la extrapolacion de
sefial de cambio para un periodo futuro. Sin embargo, se recomienda el estudio dedicado a
proyecciones in-situ en las cuencas aportantes, ya que es necesario para disminuir la dispersion en
las estimaciones e incertidumbre de cuantificacién de los distintos procesos que ocurren en las
cuencas.

Por otra parte, respecto al levantamiento de informacion para cuantificar la demanda actual y
proyectada de uso de agua, se sugiere (i) incluir pregunta de uso de segundo domicilio dada su
condicion de estacionalidad en la encuesta CASEN o CENSO, y (ii) actualizar el catastro de DAA
otorgados y en uso de la DGA, la cual deberia concretarse una vez se implemente la Ley N° 21.435
que reforma el Cadigo de Aguas.

En lo que respecta a la toma de muestras para el analisis de calidad del agua, el comité debe
monitorear la calidad del agua que proveen. Para llevarlo a cabo, se contratan a laboratorios
privados que se encargan de controlar el estado bacterioldgico y fisicoquimico del agua que se
suministra bajo supervision de la Autoridad Sanitaria (Donoso et al., 2015). MOP (2019) sugiere
analizar como minimo los parametros Tipo I, I, IV y V sefialados por la NCh N° 409.

Sin embargo, el comité APR Bahia Mansa declaré que no suele realizar mediciones de forma
regular debido a que no resulta viable por la falta de planificacion financiera, asociadas a la falta
de presupuesto y altos costos de toma de muestras para analisis en laboratorio (APR Bahia Mansa,
2020). Sélo realizan muestreos de calidad del agua de las fuentes y agua tratada cuando existen
problemas en la obtencidn del recurso en periodo estival o el agua no es incolora o insipida (APR
Bahia Mansa, 2020).

En la Tabla 6.1 se presentan los parametros a muestrear sugeridos, frecuencia y cantidad de
muestreos, y el costo anual de operacién asociado bajo la cotizacion del Laboratorio de Calidad
del Agua Cooprinsem con el proposito de tener una propuesta con los costos de operacion
asociados a los analisis de calidad del agua.
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Tabla 6.1. Parametros para medir segiin NCh N° 409/1, frecuencia de muestreo segiin NCh N° 409/2 y costos
anuales de muestreo disponibles considerando cotizacién en Laboratorio Calidad del Agua Cooprinsem.

Requisitos Frecuencia Cant. sugerida C. Unitario [$]® C. Total
muestreo de muestras [$/afio]
Tipo I: Turbiedad y microbiolégicos 4 dias/mes Min 8/mes $ 23.000 $ 2.208.000

Turbidez, Coliformes Totales y

Escherichia Coli

Tipo Il: Sustancias de importancia ~ Semestral 2 $ 33.000 $ 792.000
para la salud ®

Hierro, Manganeso, Magnesio, Nitrito,

Nitrato

Tipo IV: Parametros organolépticos Semestral 2 $ 38.890 $ 933.360
©

Color, Olor, Sabor, Amoniaco, pH,

Sulfato, STD

Tipo V: Desinfeccion Diaria Min 30/mes $ 2.900 $ 1.058.500

Cloro libre residual
@ Valores son netos, agregar 19% IVA. Cotizacion valida para afio 2021. ®) Laboratorio no dispone de analisis de nitrato y
magnesio. () Laboratorio no dispone de analisis de sulfato y STD.

Producto del incumplimiento de la frecuencia y cantidad de pardmetros muestreados en las
fuentes superficiales sefialada en la normativa vigente, sumado a la preocupacion por la calidad de
aguas de las fuentes de abastecimiento del APR por parte de los usuarios y entrevistados, y los
altos costos de muestreo de calidad, se sugiere priorizar muestreos de parametros de turbiedad,
coliformes totales, Escherichia Coli, turbidez, pH, hierro y manganeso debido a la existencia de
registros por sobre la norma e incluir nuevas tecnologias como por ejemplo, dosificador de cloro
automatico en estanques de almacenamiento e incluir tratamiento de remocién de hierro y
manganeso en caso de que los niveles de contaminacion se encuentren fuera de la norma de manera
persistente.

6.2. Capacidades administrativas

La carencia de memoria institucional, acotado tiempo de planificacion y las dificultades en la
administracion del comité APR Bahia Mansa ponen en evidencia que no logran cumplir con todas
las exigencias estatuarias relacionadas con la planificacion de actividades de mejoramiento y flujo
financiero que se vio reflejado en los problemas de implementacion del plan de mejoramiento del
sistema de produccion y distribucion de agua potable del MOP (2001).

La acotada duracion del periodo de actividad de la directiva de turno en el comité ha provocado
gue se vea obligado a realizar esquemas de planificacion que se supeditan a un periodo maximo de
tres afios segun el estatuto de SSR de la Ley N° 20.998 (2017), dificultando la proyeccion en el
largo plazo —pensando en garantizar el acceso al suministro de manera continua— de las
inversiones, reparaciones y reposicion de equipos.

A medida que nuevas directivas son elegidas, el traspaso de informacion técnica y financiera
de las directivas antecesoras parece ser marginal o fragmentaria, esto se observo en la respuesta
del entrevistado perteneciente a la directiva actual de APR Bahia Mansa que sefialo tener
dificultades para acceder a informacion de afios anteriores a su mandato, para ellos ha sido
imposible determinar la cantidad de agua facturada o incluso producida durante el ejercicio de
directivas predecesoras. La falta de informacion no permite estimar el crecimiento poblacional
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local y estacionario del balneario rural, repercutiendo en el corto y mediano plazo a los SSR que
no pueden prestar un servicio de calidad a los usuarios.

La falta de profesionalizacion de la directiva del APR Bahia Mansa se ha traducido en una
mala gestion técnica y financiera debido a su falta de conocimiento. Resulta urgente que se realicen
capacitaciones y asesorias a los directivos de los comités y cooperativas en temas administrativos,
fortaleciendo capacidades técnicas de gestion, financieras, uso de servicios digitales para mayor
transparencia, entre otros. Ademas, se debe incentivar a que exista una mayor participacion y
representatividad de la directiva. Se sugiere que la directiva solicite y reciba asesoria técnica en
gestion comunitaria y de proyectos a la Subdireccion de SSR, ya que la Subdireccion esta
capacitada para realizar asesoria en procesos de inversion sectorial en agua potable y saneamiento
segun lo sefialado en la Ley N° 20.998 (2017).

Debido al debil poder organizativo del comité, se sugiere que el APR Bahia Mansa realice
asambleas ordinarias y educativas a lo menos una vez al afio, que son instancias que permiten tratar
cualquier tema relevante o de interés de los usuarios, haciéndolos participes en la planificacion y
gestion, visualizando los problemas que aquejan a los usuarios, y ademas, contemple
intervenciones destinadas a educar a sus usuarios respecto al uso del servicio de agua potable y los
desafios del APR frente al abastecimiento, para que la poblacion beneficiaria pueda manejar
informacion sobre deberes y derechos al agua potable. Es una tarea compleja, ya que requiere de
comunicacion efectiva, transparencia y voluntad para lograr dindmicas de coordinacion,
cooperacion y cocreacion de soluciones.

Cabe sefialar que las intervenciones destinadas a educar a los usuarios en torno a los SSR no
cuentan con el componente de asesoria y supervision del Programa APR (Fuenzalida, 2011),y a la
fecha la Ley N° 20.998 sélo formula programas de asesoria y capacitacion a la directiva del SSR.

Al afo 2020, las tarifas del APR Bahia Mansa estaban definidas de forma autbnoma, siendo
responsables de su autofinanciamiento operacional. El problema del APR radica en que, en
ocasiones, lo recaudado no permite financiar inversiones en monitoreo, reemplazo y reparaciones
del sistema (APR Bahia Mansa, 2020). Ademas, no existe un plan de mantencion estructurado que
sea considerado en el presupuesto del APR, evidenciandose en los problemas de infraestructura
descritos en el apartado anterior. El proceso de disefio puede no estar considerando adecuadamente
los factores determinantes de vida util extendida de los sistemas —de méas de 20 afios en
operacion— vy, por lo tanto, demandan continuamente de nuevas inversiones de corto plazo. Los
problemas descritos se traducen en peores niveles de servicio y, por ende, el descontento de sus
usuarios que esta plasmado en percepcion de los encuestados y entrevistados respecto al
funcionamiento del APR Bahia Mansa.

La Ley N° 20.998 entrega nuevas competencias en el ambito rural a la SISS como el célculo
tarifario que sea capaz de suplir los costos de administracion, operacion y mantenimiento del
servicio. Sin embargo, la ley no detalla el esquema de la definicion de tarifas, por lo que, se
recomienda que la SISS establezca:

1) Los costos unitarios de referencia para los diferentes tipos de sistemas considerando la

densidad poblacional, servicios basicos disponibles en la localidad y distancia a la ciudad mas
cercana a la localidad.
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i) Los mecanismos, programas o lineas especificas de financiamiento de acuerdo a la tecnologia,
asistencia técnica y mantenimiento del sistema de agua potable, definiendo una politica clara
y sencilla para otorgar subsidios al pago que considere los niveles especiales para la poblacion
mas vulnerable, cuya capacidad econémica no permita cofinanciar el pago, dado que, a la
fecha, el APR no tiene definido de manera oficial esta categorizacion.

En cuanto a las recomendaciones para la adaptacion a la escasez de agua, se sugiere que la
directiva incluya en su planificacion: capacitaciones en torno a la resiliencia y adaptacion a la
escasez de agua de caracter estacional enfatizando que los impactos se manifiestan de manera
diferente en distintos sectores y las medidas de adaptacién se deben adecuar considerando la
realidad local. Asi, los planes de adaptacion se tienen que disefiar incluyendo la mirada territorial
de los usuarios.

Se debe dar la oportunidad de reforzar la cohesion comunitaria del SSR a través de
herramientas para la preservacion y mejora de condiciones actuales que vayan a la par con un
mayor involucramiento de los usuarios. Considerando la informacion recopilada en las entrevistas
respeto a las practicas que fortalezcan la administracion del APR Bahia Mansa, se propone la
realizacion de actividades informativas y educativas torno a los siguientes temas:

i) Relevancia del cumplimiento de los estandares de calidad de agua potable para el consumo
humano segin normativa vigente en Chile: asociado a exigencias minimas para la salud de las
personas.

i) Busqueda de fuentes alternativas como: i) sistema de captacion de aguas lluvias a escala
domiciliaria y, ii) reutilizacion de aguas grises a escala domiciliaria para riego como mediadas
a corto—mediano plazo (propuestas detalladas en el trabajo de Chacén Zenteno, 2021).

Ademas, se sugiere establecer un sistema de informacion amigable y sencillo que permita a la
directiva y usuarios del APR tener actualizados los datos més relevantes sobre la prestacion del
servicio, con el propésito de formular y/o mejorar politicas publicas asociadas a los SSR, tal como
lo plantea la entrada en vigor de la Ley N° 20.998.
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7. Conclusiones

Este trabajo logra describir y analizar la gestion del comité APR Bahia Mansa, levantando
informacidn respecto a la administracion del comité, la infraestructura de produccién y distribucion
de agua potable, ausencia de saneamiento rural, oferta — demanda y tipos de usos de agua, y logra
dilucidar las principales dificultades de manejo del comité por la directiva y sus usuarios. Ademas,
se identifican las practicas y se entregan recomendaciones para abordar el manejo del APR que se
ha visto agravado por una escasez hidrica que ha ido aumentando de manera progresiva en la zona
sur del pais. Del anélisis se concluye que:

7.1. Acceso a informacion

Se debe tener en consideracion que una de las mayores dificultades que se presentd en la
elaboracion de este trabajo fue:

i) La baja cantidad y/o representatividad de los datos e informacion disponible respecto a la
carencia de servicios sanitarios basicos a nivel nacional, en especial la falta de informacion
relativa a la red de alcantarillado y tratamiento de aguas servidas en comparacion a la
correspondiente a agua potable. Al afio 2022, alin no se dispone de un sistema de informacion
actualizado y centralizado que permita diagnosticar de forma rapida y continla dicha
informacion (SSR-MOP, 2021).

ii) La falta de informacion disponible del funcionamiento del comité APR Bahia Mansa, falta de
registros para caracterizar la disponibilidad hidrica y calidad del agua del sistema. La basqueda
de informacion parcializada en diversos documentos, informacion del comité que no ha sido
integrada y sélo manejan funcionarios especificos, sumado a las dificultades de recopilar
informacion territorial a través de encuestas y entrevistas sin poder realizarlas de manera
presencial, implicé un desafio para levantar recomendaciones de gestion que mejoren y
fortalezcan el funcionamiento del APR Bahia Mansa.

Debido a lo anterior, se sugiere ir de forma presencial a observar el estado de la infraestructura
actual y participar en encuentros de la directiva del APR. Ademas, se recomienda obtener registros
medibles de caudales, ya que estos permiten validar los caudales obtenidos como resultado del
método de estimacion indirecta. De igual modo ocurre con la cantidad y frecuencia de muestreo de
pardmetros de calidad del agua de las fuentes de abastecimiento, agua tratada y distribuida, donde
al tener mayor cantidad de datos considerando distintos tiempos de medicion, permite tener un
estudio més robusto sobre el comportamiento y calidad del agua, siendo un aporte para levantar e
integrar informacion de la realidad de Bahia Mansa.

7.2. Seguridad hidrica

Las cuencas delimitadas por los puntos de captacion del APR Bahia Mansa presentan una
disminucion de la seguridad de abastecimiento para la serie de caudales mensuales para los
periodos 2000-2018 y 2010-2018. La cuenca delimitada por la captacion en el rio Tranallaguin
presento una seguridad de 97% y 95%, respectivamente, concluyéndose que en el rio existe caudal
suficiente para garantizar la cobertura de abastecimiento de agua potable del APR en periodo
estival.
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Al contrario, la cuenca delimitada por la captacion en el estero Sin Nombre presenta un 82%
de seguridad de abastecimiento en el primer periodo y 74% en el segundo periodo de estudio. Al
analizar la seguridad de abastecimiento mensual durante periodo estival, el estero Sin Nombre
obtiene un 64% de seguridad de abastecimiento, generando preocupacion ya que no logra
garantizar agua para el consumo humano debido a que es menor al 85% sugerido para evaluacion
de disponibilidad del recurso hidrico en Chile (Escenarios Hidricos 2030, 2018).

Por otro lado, analizando la oferta natural asociada al caudal medio anual base del periodo
2000-2018 y proyectada 2030-2060 segun los cuatro modelos GCM para ambos puntos de
captacion del APR, se observa una sefial de cambio maxima del 32% del caudal medio anual
proyectado bajo el modelo IPSL con un caudal medio anual de 14,6 m®/s para el rio Tranallaguin
y 87,5 I/s para el estero Sin Nombre, siendo el caso que entrega los caudales medios anuales
proyectados al 2030-2060 més desfavorable bajo escenario de cambio climatico.

Respecto a los andlisis de calidad del agua, resulta preocupante la falta de registros de analisis
de muestras y la frecuencia de muestreo por parte del APR, mas ain cuando existen informes con
mediciones de contaminantes que estan fuera de los valores exigidos por la norma NCh N° 4009.

De las muestras puntuales registradas, se observa que la concentracién de hierro excede el
limite de concentracion de 0,3 mg/l exigido por la normativa. Asi mismo ocurre el manganeso que
excede la concentracion méxima permitida de 0,1 mg/l y es medida en estanque de almacenamiento
de 15 m® y llave de domicilio particular. Por lo que, se infiere que las altas concentraciones de
hierro y manganeso en ese momento podrian ser el motivo de los problemas en torno al color y
sabor del agua mencionados por la directiva del APR (2020).

En suma, segun los resultados obtenidos y entendiendo la seguridad hidrica como la posibilidad
de acceso al agua en cantidad y calidad adecuadas, considerando las particularidades naturales de
cada cuenca, para su sustento y aprovechamiento en el tiempo para consumo humano, entre otros,
que fue definida en la Ley N° 21.455 Marco de Cambio Climatico (2022), el APR Bahia Mansa no
logra garantizar la seguridad hidrica para sus usuarios.

7.3. Medidas de mejora y fortalecimiento del SSR

Ademas, debido a que también se evidencio dispersion en las capacidades técnicas,
administrativas y financieras del comité producto principalmente por la falta de memoria
institucional y poder organizativo, se entregan recomendaciones para fortalecer y mejorar la
planificacion y preparacion del comité para enfrentar la situacion actual y futura, y la asociacion
comunitaria desde una perspectiva local.

La preocupacion por garantizar el acceso al agua potable y saneamiento se origina en el
convencimiento de que una buena prestacion de estos servicios es relevante para distintos aspectos
de la vida de las personas como son: la salud publica, la equidad social, el desarrollo econémico y
la sustentabilidad ambiental (Hantke-Domas, 2011). El acceso al agua potable y saneamiento
siempre ha sido tema en agenda de los gobiernos de turno, ya que la provision inadecuada de los
servicios sanitarios afecta principalmente a las personas con menores ingresos (Lentini, 2011) y
tienen una incidencia directa en la salud pablica (ONU, 2010).
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Si el impacto para la salud publica no fuese suficiente para motivar la priorizacion del
funcionamiento de los SSR, es importante recordar que existen varias razones para promover
politicas que den solucidn a los problemas seguridad hidrica y sanitaria en las zonas rurales como
son: la disminucion de la pobreza, el fomento de la inclusion social, la promocion del desarrollo
econdémico, promover la seguridad alimentaria, la proteccion del medio ambiente, entre otros
(CEPAL, 2018).

Ahora bien, se debe agregar que este trabajo no logra profundizar en el saneamiento rural
debido a que el APR Bahia Mansa no cuenta con sistema de tratamiento y disposicion final de
aguas servidas, y segun lo dispuesto por la Ley N° 20.998, se debe tener una cobertura adecuada
de abastecimiento de agua potable rural para poder contar con la asignacion de recursos para
construir la red de alcantarillado y tratamiento de aguas servidas.

7.4. Trabajo futuro

El desafio recae en que una vez que el APR Bahia Mansa logre garantizar el acceso al agua
potable rural en cantidad, continuidad y calidad, pueda postular a red de alcantarillado y
posteriormente a sistemas de tratamiento de aguas residuales con el apoyo de Ley N° 20.998, la
cual establece en sus articulos transitorios una implementacion progresiva de proyectos de
tratamiento y recoleccion de aguas servidas.

Finalmente, el trabajo realizado marca un precedente en el levantamiento y sistematizacion de
informacion en el APR Bahia Mansa y contribuye a la busqueda de estrategias para solucionar y
mitigar los problemas del comité, adaptandose a los nuevos desafios, levantando propuestas
acordes a larealidad local y considerando los factores de cambio tanto en el marco normativo como
en las condiciones de disponibilidad de agua producto de la escasez de agua en periodo estival, el
cual afecta el diario vivir de la poblacion rural.

Se abre aqui una importante linea de trabajo donde se deben desarrollar escenarios futuros
contextualizando las sefiales de cambio climatico con relacion a: la variabilidad natural de oferta
hidrica de las fuentes de abastecimiento considerando una cuantificacion mas detallada, un mayor
monitoreo de la calidad del agua, la variabilidad de la demanda que contemple el caracter estacional
del balneario rural.

Ademas, es urgente seguir trabajando en mejorar y fortalecer la administracion del APR Bahia
Mansa a través de una planificacion estratégica que contemple planes, programas, normas, medidas
y/o actividades que tengan una visidn prospectiva y cuenten con una participacion mas activa de
sus organismos locales, en particular de sus usuarios.

A modo de cierre, se hace la invitacion a que los SSR tomen un rol activo en la toma de
decisiones, entendiendo la importancia de proteger la administracién comunitaria y el territorio
operacional, incorporando el trabajo colectivo, ya sea con asociaciones locales, provinciales y
regionales para tener una administracion a nivel nacional a través de un enfoque mas participativo
desde las bases denominado enfoque “bottom-up” (Hjern & Hull,1982). La voluntad y organizacion
para lograr una mayor y mejor calidad de cobertura de acceso al agua potable y saneamiento
promueven una mayor equidad y dignificacion, mejorando la calidad de vida de los usuarios de
SSR.
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Anexos

Anexo A. Principales modificaciones de Ley N° 21.401 sobre la Ley N° 20.998 que regula los
Servicios Sanitarios Rurales.

Tabla A-1. Ley N° 21.401: modificaciones sobre la Ley N° 20.998.

Modificacion

Detalle

Acrticulo 60,
inciso 3° (agrega).

Las tarifas podran prorrogarse por otro periodo de cinco afios, siempre que el acuerdo que deba
adoptarse entre el operador y la SISS, previo informe de la Subdireccion de SSR, se suscriba
con una anticipacion de al menos 12 meses al término de vigencia de las tarifas.

Acrticulo 83
(modifica).

La Subdireccion de SSR podra aceptar donaciones o erogaciones consistentes en dinero o en
dacion de cosas, sean éstas muebles o inmuebles, para la ejecucion de obras o el financiamiento
total o parcial de expropiaciones, destinadas a la prestacion de los SSR o para regularizaciones
de bienes en el caso de SSR existentes (mod. art. 83°).

Articulo 2
transitorio
(modifica).

Establece que en casos justificados la Subdireccién de SSR otorgara un plazo adicional de 12
meses para la inscripcion de comités o cooperativas que se encuentren operando y que no
hayan ingresado al registro de operadores de servicios sanitarios rurales en el plazo original,
esto es, dentro de los dos afos siguientes a la entrada en vigor de su reglamento.

Articulo 4 trans.

Establece la primera fijacion tarifaria por la Superintendencia de SSR, dentro del periodo de

(modifica). cinco afios contado desde el 20 de noviembre del 2023.

Articulo 19 trans. | Sustituye la expresion "un afio" por "dos afios”, con el fin de ampliar el plazo para que
(modifica). comience a sesionar el Consejo Consultivo.

Articulo 20 trans. | Se otorgan facultades fiscalizadoras y sancionatorias a la SISS a partir del 20 de noviembre de
(agrega). 2022.

Articulo 21 trans.
(agrega).

Establece la obligacién de otorgar la factibilidad de parte de los SSR se aplicara a partir del
segundo afio de vigencia de la ley para los operadores de servicios clasificados por la
Subdireccién de SSR como mayores y medianos, y a partir del tercer afio para los operadores
de servicios clasificados como menores.

Anexo B. Principales modificaciones de la Ley N° 21.435 que reforma el Cddigo de Aguas.

Tabla B-1. Ley N° 21.435: modificaciones Cddigo de Aguas.

Modificacién Detalle
Avrticulo 5 bis “Las aguas cumplen diversas funciones, principalmente las de subsistencia, que incluyen
(agrega). el uso para el consumo humano, el saneamiento y el uso doméstico de subsistencia; las de

preservacion ecosistémica, y las productivas...

... Con todo, la autoridad deberd considerar la diversidad geogréafica y climéatica del pais,
la disponibilidad efectiva de los recursos hidricos y la situacion de cada cuenca hidrogréfica.

Cuando se concedan derechos de agua para el consumo humano y el saneamiento, solo
podra utilizarse dicha agua para fines distintos en la medida que se destinen a un uso no
consuntivo y prevalezca la preferencia del consumo humano y el saneamiento.
Tratandose de solicitudes realizadas por un comité o una cooperativa de servicio sanitario
rural, y siempre que no excedan de 12 litros por segundo, durante la tramitacion de la
solicitud definitiva, la Direccion General de Aguas podra autorizar transitoriamente,
mediante resolucién, la extraccién del recurso hidrico por un caudal no superior al
indicado. Para ello, la Direccion debera efectuar una visita a terreno y confeccionar un informe
técnico que respalde el caudal autorizado transitoriamente y dictard una resolucion fundada al
respecto dentro del plazo de noventa dias, contado desde la presentacion de la solicitud. Esta
autorizacion se mantendra vigente durante la tramitacion de la solicitud definitiva, la que no
podré exceder de un afio, prorrogable por una sola vez.
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Tabla B-2. Ley N° 21.435: modificaciones Cddigo de Aguas (continuacion).

Modificacion

Detalle

Aurticulo 56
inciso 2°
(sustituye).

"El mismo derecho, en iguales condiciones, podran ejercer los servicios sanitarios
rurales para hacer uso de aguas subterraneas destinadas al consumo humano, las que
podran extraer de pozos cavados en el suelo propio de la organizacién, de algunos de los
integrantes de ella, o en terrenos del Estado, previa autorizacion en todos los casos sefialados.
Sin perjuicio de lo anterior, los prestadores de servicios sanitarios rurales que caven pozos y se
beneficien de ellos deberan informar a la Direccion General de Aguas la existencia y la ubicacién
de dichas obras.

Quienes exploten estos pozos podran extraer un volumen de agua subterranea igual o
inferior al que determine la Direccidn General de Aguas para cada cuenca, y siempre que estén
destinados integra y exclusivamente a usos domésticos de subsistencia.".

Articulo 61
inciso final

(agrega).

", la que se constituira como una franja paralela a la captacion subterranea y en torno a
ella. La dimension de la franja o radio de proteccion sera de 200 metros, medidos en terreno. En
casos justificados se podra autorizar una franja o radio superior a los metros indicados,
como en los casos de los pozos pertenecientes a un servicio sanitario rural o a una
cooperativa de servicio sanitario rural".

Articulo 129 bis
9 inciso 3°
(reemplaza).

"Estaran exentos del pago de la patente... aquellos derechos de aprovechamiento
de aguas inscritos a nombre de un comité u otra asociacién de agua potable rural o de
servicios sanitarios rurales, segun corresponda, destinados al servicio sanitario rural mediante
contratos, circunstancias que debera certificar el administrador del servicio o, cuando
corresponda, la Direccién de Obras Hidraulicas”.

Acrticulo 2°
trans. (agrega).

Los derechos de aprovechamientos de aguas constituidos por acto de autoridad competente, y
que a la fecha de publicacion de esta ley no estuvieren inscritos en el Registro de Propiedad de
Aguas del Conservador de Bienes Raices correspondiente, deberan ser inscritos, a peticion de
sus titulares, en el referido registro. Transcurrido el plazo de dieciocho meses contado desde la
publicacion de esta ley, los Conservadores de Bienes Raices no admitiran a tramite la inscripcién
de los derechos de aprovechamiento de que trata este inciso, los cuales caducaran por el solo
ministerio de la ley...

...No se aplicard la causal de caducidad establecida en el inciso primero a los
derechos de aprovechamiento otorgados a los servicios sanitarios rurales; a las comunidades
agricolas definidas en el articulo 1 del decreto con fuerza de ley N° 5, de 1967, del Ministerio
de Agricultura; a los propietarios de &reas protegidas que no utilicen los derechos de
aprovechamiento de aguas con el objeto de mantener la funcién de preservacién ecosistémica
en dichas areas protegidas; y a los indigenas o comunidades indigenas, entendiendo por tales los
regulados en el articulo 5 del Cédigo de Aguas y aquellos considerados en los articulos 2y 9 de
la ley N° 19.253, respectivamente. No obstante, si les serd aplicable a los casos anteriores lo
dispuesto en el inciso cuarto de este articulo, excepto en el caso de los indigenas y comunidades
indigenas”.

Acrticulo 5°
trans. (agrega).

“Previa resolucion de la Direccion General de Aguas, se suspendera el ejercicio de los
derechos de aprovechamiento de aguas consuntivos, permanentes y continuos, otorgados
con posterioridad a la declaracion de cuenca agotada, conforme lo indica el articulo 282
del Cddigo de Aguas. Estaran exentos de esta medida los derechos de aprovechamiento
otorgados a las cooperativas y servicios sanitarios rurales y a los pequefios productores
agricolas pertenecientes a las Comunidades Agricolas definidas en el articulo 1 del decreto con
fuerza de ley N° 5, de 1967, del Ministerio de Agricultura, y los pertenecientes a indigenas y
comunidades indigenas, entendiendo por aquellas las consideradas en los articulos 2 y 9 de la
ley N° 19.253, respectivamente. De igual forma, quedaran exentos los pequefios productores
agricolas de conformidad a lo dispuesto en la ley N° 18.910”.
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Anexo C. Requisitos de calidad para el agua potable — Norma Chilena NCh409/1 of. 2005.

Tabla C-1. Requisitos de parametros de calidad tipo | y Il para el agua potable.

Parametros Unidad Limite permitido Tolerancia
Tipo I. Microbioldgicos y turbiedad
Coliformes totales Presencia >1 UFC o NMP/100ml  Presencia en 1 muestra mensual si se analizan menos
de 10 en el mes.
Coliformes totales Presencia >1 UFC o NMP/100ml  Presencia en el 10% de las muestras si se analizan 10

Coliformes totales
Coliformes totales

Escherichia Coli

Turbiedad UNT <2 UNT Promedio mensual.
Turbiedad UNT >4 UNT 1 muestra cuando se analicen menos de 20 en el mes.
Turbiedad UNT >4 UNT 5% de las muestras cuando se hayan analizado mas
de 20 en el mes.
Tipo Il. Elementos o sustancias quimicas de importancia para la salud

Elementos esenciales
Cobre mg/I 2 -
Cromo total mg/I 0,05 -
Fluoruro mg/I 15 -
Hierro mg/I 0,3 -
Manganeso mg/I 0,1 -
Magnesio mg/I 125 -
Selenio mg/I 0,01 -
Zinc mg/I 3 -

Elementos o sustancias no esenciales

Arsénico mg/I 0,01 -
Cadmio mg/I 0,01 -
Cianuro mg/I 0,05 -
Mercurio mg/I 0,001 -
Nitrato mg/I 50 -
Nitrito mg/I 3 -
Razén Nitrato + Nitrito  mg/I 1 -
Plomo mg/I 0,05 -

Sustancias organicas
Tetracloroeteno ng/l 40 -
Benceno ng/l 10 -
Tolueno ng/l 700 -
Xilenos ng/l 500 -

Plaguicidas
DDT+DDD+DDE g/l 2 -
2,4-D ug/l 30 -
Lindano pg/l 2 -
Metoxicloro pg/l 20 -
Pentaclorofenol pg/l 9 -
Productos secundarios de la desinfeccion

Monocloramina mg/I 3 -
Dibromoclorometano mg/I 0,1 -
Bromodiclorometano mg/I 0,06 -
Tribromometano mg/I 0,1 -
Triclorometano mg/I 0,2 -
Trihalometanos mg/l 1 -

UFC o NMP/100ml

UFC o NMP/100ml

UFC o NMP/100ml 0

0 mas en el mes.
> 5 UFC o NMP/100ml

el mes.
>5 UFC o NMP/100ml
mas muestras.
Ausencia de E. Coli.
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Tabla C-2. Requisitos de parametros de calidad tipo IV y V para el agua potable.

Parametros

Unidad

Limite permitido

Tolerancia

Color verdadero
Sabor
Olor

Amoniaco

Cloruro

pH

Sulfato

Solidos disueltos totales

Compuestos fenélicos Fenol

Cloro residual libre

Tipo V. Parametros organolépticos
Fisicos

PtCo

mg/I
mg/I

mg/I
mg/I

g/l

Orgénicos

20

Insipida
Inodora
Inorgénicos

15
400

6,5<pH<85

500
150

2

0

Tipo V. Pardmetros desinfeccion
0,2 < Cloro residual libre < 2

mg/l

Anexo D. Caracterizacion climética de Bahia Mansa.
Validacion de datos CR2MET con observados en estacion meteorolégica.

La zona de estudio cuenta con una estacion pluviométrica, llamada Estacion Bahia Mansa
(codigo BNA: 20401002-4), ubicada a 40,35° Latitud Sur y 73,43° Longitud Oeste, que contiene

registros desde octubre del 1997 hasta marzo del 2002 (DGA, 2021).

Para la validacién de datos obtenidos del producto grillado CR2MET con respecto a los datos
medidos en estacion pluviométrica Bahia Mansa, se realiz6 una regresion entre la precipitacion
media a partir de octubre de 1997 hasta marzo del 2002, considerando un total de 54 datos. En la figura
D-1 se presenta un grafico de dispersion con los datos registrados por la estacion y los datos obtenidos
de CR2MET en los ejes X e Y, respectivamente. De la muestra analizada se obtuvo un coeficiente de
determinacion (R?) de 0,92, una raiz de error cuadratico medio (RMSE) de 40,18 [mm/mes], coeficiente
de Nash-Sutcliffe (NSE) de 0,9, un porcentaje de sesgo (PBIAS) del -12,5% y un indice de desviacion

estandar de observaciones (RSR) del 0,1 [mm/mes].

-
=]
<)

Datos obtenidos CR2ZMET [mm/mes]

Figura D-1. Comparacién de datos medidos entre estacion pluviométrica Bahia Mansa y obtenidos de producto
grillado CR2MET a partir de octubre 1997 hasta marzo del 2002.
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Temperaturas (medias y extremas) y precipitaciones medias mensuales determinados para
cada periodo 2000-2018 y 2009-2018.

Tabla D-1. Temperaturas y precipitaciones medias mensuales en captacion APR de rio Tranallaguin para periodos de
estudio de 2000-2018 y 2009-2018. Fuente: Datos CR2MET.

Mes T media [°C] T méaxima [°C] T minima [°C] Pp media [mm]

2000-2018 2010-2018 | 2000-2018 2010-2018 | 2000-2018 2010-2018 |2000-2018 2010-2018
Abril 8,4 8,4 12,4 12,4 4,3 4,3 338,7 337,6
Mayo 6,7 6,5 10,3 10,2 3,2 2,7 402,4 363,0
Junio 6,3 5,8 10,0 9,7 2,5 1,8 364,3 350,8
Julio 6,8 6,4 10,8 10,5 2,9 2,3 362,4 4138
Agosto 79 7,5 12,3 12,2 34 2,9 203,9 219,0
Septiembre 9,0 8,5 13,4 13,4 4,5 3,7 180,0 161,0
Octubre 10,0 10,0 14,8 15,2 51 4,7 129,7 110,0
Noviembre 115 11,6 16,8 17,3 6,2 6,0 116,3 121,1
Diciembre 13,3 14,1 18,9 20,4 7,7 7,7 90,9 77,0
Enero 13,8 13,9 19,2 19,9 8,3 7,9 88,0 104,5
Febrero 12,2 12,1 17,3 17,7 7,0 6,5 127,4 1217
Marzo 9,8 9,6 14,5 14,4 5,2 4,8 197,4 176,9

Tabla D-2. Temperaturas y precipitaciones medias mensuales en captacion APR de estero Sin Nombre para periodos
de estudio de 2000-2018 y 2010-2018. Fuente: Datos CR2MET.

Mes T media [°C] T méxima [°C] T minima [°C] Pp media [mm]
2000-2018 2010-2018 | 2000-2018 2010-2018 | 2000-2018 2010-2018 | 2000-2018 2010-2018
Abril 8,4 8,6 12,4 12,6 4,3 4,6 338,7 330,0
Mayo 6,7 6,7 10,3 10,3 3,2 31 402,4 350,3
Junio 6,3 6,1 10,0 9,9 2,5 24 364,3 336,6
Julio 6,8 6,8 10,8 10,7 2,9 2,9 362,4 393,5
Agosto 7,9 7,9 12,3 12,3 3,4 3,5 203,9 2131
Septiembre 9,0 8,9 13,4 13,4 4,5 4,3 180,0 152,4
Octubre 10,0 10,1 14,8 15,1 51 52 129,7 104,9
Noviembre 11,5 11,5 16,8 16,8 6,2 6,2 116,3 116,4
Diciembre 13,3 13,7 18,9 19,5 7,7 8,0 90,9 75,7
Enero 13,8 13,7 19,2 19,2 8,3 8,3 88,0 102,6
Febrero 12,2 12,2 17,3 17,4 7,0 7,0 127,4 121,7
Marzo 9,8 9,9 14,5 14,6 52 53 1974 177,1
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Figura D-2. Climograma de zona de estudio para periodo 2000-2018 (a) y periodo 2010-2018 (b). Elaborado a partir
de datos CR2MET.
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Anexo E. Derechos de Agua asociados al comité de Agua Potable Rural de Bahia Mansa.
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REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE- &UAS 2

REGION DE LOS LAGOS . < o
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REVISION 2.}

TECHICA

CONSTITUYE DERECHO DE APROVECHAMIENTO
CONSUNTIVO, DE AGUAS SUPERFICIALES Y CORRIENTES, A
FAVOR DE COMITE DE AGUA POTABLE RURAL DE BAHIA

MANSA, COMUNA DE SAN JUAN DE LA COSTA, PROVINCIA DE
MINISTERIO DE HACIENDA OSORNO, X® REGION.
OFICINA DE PARTES
RECIBIDO Con esta fecha ol Director Reglenal DG.A; Xa, Regién ha resuslto lo que sigue:
| losoainoin oEnERAL DF 1A REPUE!IICA
EGIONAL DE LOS LAGOS i
RLCONTRALORIA REGIONAL SN  PUERTO MONTT, 06 OCT 2005
"—"TOM'Q DE BAZO‘QI 3 r)lo
00 OCT 200 D.GA N°__ o0&’ /
|~ "TRECERCION .1 ~] VISTOS: Lla solicitud de COMITE DE AGUA POTABLE
‘bEPART. L4 i RURAL DE BAHIA MANSA, su nota de fecha 22 de Septiembre de
[ uribico, c[iD 1] ]  2005; las Resoluciones D.G.A. N° 781 de 1997, N° 111 de 1998, N°
‘, — = 450 de 2000, N° 417 de 1999; N° 119 de 2002; y lo dispuesto en los
S s Articulos 141, 149 y 150 del Cédigo de Aguas,
DEPART. RESUELVO
CONTABIL.
SUB.DEP. 1.- Constitiyase a favor d¢ COMITE DE AGUA POTABLE
C.CENTRAL RURAL DE BAHIA MANSA, un derecho de aprovechamiento
SUB.DEP. consuntivo, sobre las aguas superficiales y corrientes de un
E.CUENTAS estero sin nombre, localizado en la comuna de San Juan de la
S Costa, provincia de Osorno, X* Region, por los caudales
BIENES NAC. expresados en litros por segundo y modalidades siguientes:
25;;’{.7'5"\ Ejercico | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO | SEP [ OCT [NoV | DIC
Permanente | o6 1 99 | 00 [ 00 | 00 | 051 00| 00| 0000|0000
y discontinuo
Tar T Eventualy | 47 | 16 | 30 | 30 | 30| 25 { 30 | 30 | 30 | 30 | 29 | 30
S.‘f,‘,’q.'?;f,';'j El estero sin nombre, vierte sus aguas al mar en el sector de
. Caleta Mansa.
2.- Las aguas se captaran en forma gravitacional y/o mecénica,
desde un punto que queda definido por la coordenada U.T.M.
REFREN DACION (mts) siguiente:
REF: POR S s Norte: 5.506.513 y Este: 607.909
i La coordenada U.T.M. esta referida a la cartografia del .G.M.,
ANOT. POR$ v urasisnr ' escala 1:50.000 “Bahia Mansa”, Datum Provisorio Sudamericano
IMPUTAC. coerreiernnnane
de 1956.
DEDUC. DTO. .uovesssunes 3.- El titular del derecho de aprovechamiento debera dejar pasar
S permanentemente aguas abajo del punto de captacion, el caudal
necesario para la conservacion del equilibrio ecolégico del lugar,
el que no podra ser inferior a 0.5 I/s.
ND-1002-1827.-
M. O. P,

X

DIRECCION GENERAL DE AGUAS
OFICINA DE PARTES
RESOLUCION TRAMITADA

Fackad 2 0CT 2005
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5.-

6.-

El titular del derecho de aprovechamiento debera solicitar a la Direccion General de Aguas la
autorizacioén de construccion de bocatomas, de acuerdo a lo dispuesto en los articulos 151 al 157 del
Codigo de Aguas.

El titular del derecho de aprovechamiento debera constituir las servidumbres que correspondan.

El ejercicio del derecho de aprovechamiento de aguas que se constituye en el presente actor, (j-et;eté dar
cumplimiento en lo que corresponda a las disposiciones de la Ley N°19.300, de Bases del Medio
Ambiente. )

La presente Resolucién se reducird a escritura publica que suscribirdan el Representante Legal del
interesado y el Sr: Director Regional de la Direccidén General de Aguas de la X* Regién y copia de ella se
inscribira en el Registro de Propiedad de Aguas del Conservador de Bienes Raices competente. El
interesado debera remitir a esta Direcciéon General copia autorizada de dicha inscripcion, para los
efectos de incorporaria al Catastro PUblico de Aguas.

La presente Reéolucién se registrara en la Direccion General de Aguas, en conformidad con lo dispuesto
en el articulo 122 del Cédigo de Aguas.

ANOTESE, TOMESE RAZON Y COMUNIQUESE.

—— LUIS ALBERTOHCRENS RUBIO
INGENIERD C1ve
DIRECICR RLGIONRL
DIRECCION GENERAL DE AGUAS
M.O.P. X° REGION

.. 1 CONTRALOR REGIONAL
b DE-1-OS-LAGOS
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REPUBLICA DE CHILE

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

DIRECCION GENERAL DE
REGION DE LOS LAGO
MGM/FPC/JVR/mdn.

REVISICH 5
TECNICA

\O N A REF.:
\ Mo . CONSUNTIVO, DE AGUAS SUPERFICIALES Y GORRIENTES, A
/ FAVOR DE COMITE DE AGUA POTABLE RURAL DE BAHIA
MANSA, COMUNA DE SAN JUAN DE LA COSTA, PROVINCIA DE
MINISTERIO DE HACIENDA OSORNO, X* REGION.
OFICINA DE PARTES
RECIBIDO
Con esta fecha el Director Regienal D,G.A, Xa. Reglén ha resuslio lo que sigue;
, CONTRALORIA GENERAL DE (A RFPLIRI ICA
] CONTRALORIA-REGIONAEO! PUERTO MONTT, ¢ 6 OCT 2005
i RECETOMADE RAZON. RAZIDN ' 3: 1
,’ S —————— D.G.A. N° !
al 07 900
L RECEPCION” VISTOS: La solicitud de COMITE DE AGUA POTABLE
—— . t/hA 1= RURAL DE BAHIA MANSA; las Resoluciones D.G.A. N° 781 de
WoRmico [ 7 UOPT (120 1997, N° 111 de 1998, N° 450 de 2000, N° 417 de 1999; N° 119 de
‘“,-‘,, YRV I 2002; y lo dispuesto en los Articulos 141, 149 y 150 del Codigo de
w R A L§ Aguas
YREGISTRO[ —~~—= '
DEPART. RESUELVO
CONTABIL.
SUB.DEP. 1.- Constitiyase a favor d¢ COMITE DE AGUA POTABLE
C.CENTRAL RURAL DE BAHIA MANSA, un derecho de aprovechamiento
SUB.DEP. consuntivo, de ejercicio permanente y continuo, por un caudal de
E.CUENTAS 8.0 I/s., sobre las aguas superficiales y corrientes de un estero
sin nombre, localizado en la comuna de San Juan de la Costa,
s g IO provincia de Osorno, X* Region.
DEPART. El estero sin nombre, es afluente al mar en el sector de Bahia
AUDITORIA Mansa.
DEPART. 2.- lLas aguas se captaran en forma gravitacional y/o mecanica,
VOP.yT. desde un punto que queda definido por la coordenada U.T.M.
SUB DEP, (mts) siguiente:
MUNICIP.
* Norte: 5.507.911 y Este: 607.755
. La coordenada U.T.M. esta referida a la cartografia del |.G.M.,
REFRENDACION | ::c%%g :50.000 “Bahia Mansa”, Datum Provisorio Sudamericano
REF. PORS oo oo - titular del derecho de aprovechamiento debera dejar pasar
IMPUTAC. ........ . pemlanentemente aguas abajo del punto de captacion, el caudal
ANOT. POR § necesario para la conservacion del equilibrio ecolégico del lugar,
o mmmmm—— el que no podra ser inferior a 8.0 l/s.
IMPUTAC, wrasrer cnns s
s 4.- El titular del derecho de aprovechamiento debera solicitar a la
DEDUC. DTO. «.occvvresmsesasssssraasssssesssssse Direccion General de Aguas la autorizacion de construccion de
bocatomas, de acuerdo a lo dispuesto en [os articulos 151 al 157
del Codigo de Aguas.
ND-1002-1831.-
M. O. P.

DIRECCION GENERAL DE AGUAS
OFICINA DE PARTES
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5.-

El titular del derecho de aprovechamiento debera constituir las servidumbres que correspondan.

El ejercicio del derecho de aprovechamiento de aguas que se constituye en el presente acto, debera dar
cumplimiento en lo que corresponda a las disposiciones de la Ley N°19.300, de Bases del Medio
Ambiente. :

La presente Resolucion se reducira a escritura piblicg que’ suscribiran él Representante Legal del
interesado y el Sr. Director Regional de la Direcci6n General de Aguas de la X® Regién y copia de ella se
inscribiré en el Registro de Propiedad de Aguas del Conservador de Bienes Raices competente. El
interesado debera remitir a esta Direccion General copia autorizada de dicha inscnpeidn, para los
efectos de incorporarla al Catastro Publico de Aguas.

La presente Resolucién se registrara en la Direccion General de Aguas, en conformidad con lo dispuesto
en el articulo 122 del Cédigo de Aguas.

ANOTESE, TOMESE RAZON Y COMUNIQUESE. "

LUIS ‘ORENQ. RUBIO
INGERIERD CHOIL

DIRECTOR REGIONAL
DIRECCION GENERAL DE AGUAS
M.O.P. X9 REGION

/ SE TOMO N
POR.GOR EN D
SENE

7

5 CONTRAYOR REGIONAL \>
L] DE_LOS_LAGOS—
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Anexo F. Encuesta realizada a usuarios de comité de Agua Potable Rural Bahia Mansa.

ENCUESTA: ANALISIS DE MANEJO DE APR ANTE PROBLEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN BAHIA MANSA

Nombre encuestador/a:
Fecha:

N° Encuesta:
Localidad:

A. IDENTIFICACION DEL/LA ENCUESTADO/A

—_/10/20.

Al. Nombre Completo:

A2. Edad: .

A3. Sexo: ___Femenino
A4. ;Pertenece a un pueblo originario? __Si, ¢(Cudl?
Ab5. (Pertenece a alguna comunidad y/o __ Si, ¢(Cudl?
asociacion indigena?

A6. Cantidad de personas que viven en el

hogar:

__Masculino
__No (Pase a la pregunta A6)
__No

B. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DEL/LA ENCUESTADO/A

B1. ¢(Es usted duefio/a de hogar? _1si
¢ Es usted duefio/a de hogar? _1si

__2No
~ 2No

B2. Ocupacion Actual:

__Pescador/a ___Pensionado(a)/Jubilado(a) ___Trabajador/a Informal
___Agricultor/a __ Empleado/a Sector Publico __Otro
___Asociada a turismo ___ Empleado/a Sector Privado
Desempleado/a Trabajador/a Independiente
| B3. Usted es: 1 Propietario de la vivienda 2 Arrendatario de la vivienda
B4. ;Cuantas propiedades tiene en su terreno? __1Unacasa (Pase a la seccién C)

__ 2 Dos casas (Pase a la pregunta B5)
___ 3 Tres casas (Pase a la pregunta B5)
__ 4 0O mas casas (Pase a la pregunta B5)

B5. ¢Para que usa la(s) otra(s) propiedad(es)?

1 Segunda vivienda 2 Arriendo ___ 3 Cabafias veraniegas 4 Uso comercial
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C. USO DE AGUA

C1. ;Cuantos litros consume a diario (L/dia) para las diferentes tareas y cudl es su fuente de abastecimiento en
verano? *

Fuente de abastecimiento

Alcantarillado Pozo Camion aljibe Aguas lluvias  Vertiente

Aseo hogar
Consumo humano
Actividad comercial
Riego

Ganaderia

Tipo de actividad

C2. ;Qué sistema usa para el manejo de aguas servidas?
__ 1 Sistema Individual (Pozo séptico) __3 Vertimiento Directo a la Fuente
2 Sistema de Alcantarillado __40tro, ¢cual?

C3. ¢Ha recibido algun tipo de capacitacion con respecto a los siguientes temas?
Tipo de capacitacion Si No ¢Quién la realiz6?

Calidad del agua

Manejo aguas servidas
Manejo de aguas grises
Recoleccidn aguas lluvias
Otra, ¢cual?

C4. ;Conoce de algun plan, programa de abastecimiento y/o saneamiento que esté o se haya desarrollado en el
sector?
1 Si, ¢cudl? . 2 No (Pase a la pregunta C5)

C4.1. ;Quién lo desarroll6?

__ 1 Municipio ___ 4 Privado
__2APR __5Publico
3 Junta Comunal 6 Otro, ¢;cual?

C5. ¢Es 0 ha sido parte en el desarrollo de planes, de abastecimiento y saneamiento del sector?
___15Si, ¢Cual? . (Pase a la pregunta C5.1) ___ 2 No (Pase a la pregunta C6)

C5.1. ;Considera que ha sido tomado en cuenta para el desarrollo de dicho plan, programa o proyecto?
1Si_ 2No

C6. ¢En su opinidn, de quién es la responsabilidad de proveer el agua potable?

__ 1 Municipio ___4 Privado
__2APR __ 5 Estado
__ 3 Junta Comunal __ 6 Gobierno Regional

7 Otro ;Cual?
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D. TARIFAS

D1. Para los siguientes meses, ¢ Cuanto paga por el agua? (Hay que sugerir que revise boletas de meses anteriores)
Mes pasado:  $ . Diciembre: $ . Enero: $ . Febrero: $

D2. ;Usted sabe como se define la tarifa de cobro de agua?
__15Si, ¢cémo? . 2 No

E. USO CONSCIENTE DE AGUA

E1. ;Qué tipo de actividades considera usted se deben realizar para proteger el agua en el sector?
___ 1 Proteccién de cuencas y humedales ___ 4 Utilizacién de aguas lluvias
__ 2 Educacion uso racional agua ___50tro ¢Cuél?
_ 3 Tratamiento de aguas residuales

E2. Complete la oracion: “Usted considera que el uso racionado y ahorro del agua es:
__ 1 Muy importante __3Poco importante
2 Medianamente importante 4 No sabe

E3. (Esta realizando alguna actividad para ahorrar agua en verano?

~1Si(Pase a la pregunta E3.1) ~ 2No
E3.1. (Qué actividad esta realizando para el ahorro del agua?
__ 1 Recoleccién de aguas lluvias __ 3 0cupa mitad de estanque del W.C.
2 Consumo acotado del agua 4 Otro ¢Cual?

E4. ;Por qué realiza practicas o utiliza aparatos para ahorrar agua?
___ 1 Por conciencia ambiental __30Otra, (Cual?
2 Por necesidad 4 No sabe

F. PRACTICA DE USO EFICIENTE DEL AGUA EN AGRICULTURA

F1. ;Realiza alguna actividad agricola en verano? 1 Si (pase a pregunta F1.1) ___2No (pasea
pregunta G1)

F1.1 Rellene los siguientes datos en caso de que posea huerto y/o invernadero:

En caso de poseer invernadero (en verano)

Tipo de hortalizas (especificar produccion por
temporada)

Cantidad de agua consumida por dia (L/dia) *
Tipo de riego

Superficie cultivada (Ha 0 m?)

En caso de poseer huerto (en verano)

Tipo de hortalizas (especificar produccion por
temporada)

Cantidad de agua consumida por dia (L/dia) *
Tipo de riego

Superficie cultivada (Ha 0 m?)
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G. PRACTICA DE USO EFICIENTE DEL AGUA EN GANADERIA

| G1. ;Realiza alguna actividad ganadera en verano? 1 Si (pase a pregunta G1.1) 2 No

G1.1 Rellene los siguientes datos:

Tipo Cantidad Cant. agua consumo diario (L/dia) * Fuente de abastecimiento
Vacas
Ovejas
Cerdos

Aves

Cabras
Otros, ¢cual?

* Consideraciones: Si no sabe cuantos litros consume, se sugiere mencionar la cantidad de bidones/botellas/baldes
utilizados para cada tipo de uso (especificando capacidad en litros).
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Anexo G. Entrevista realizada a directiva de comité de Agua Potable Rural y Junta de Vecinos de
Bahia Mansa.

ENTREVISTA: ANALISIS DE MANEJO DE APR ANTE PROBLEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN BAHIA MANSA

A. IDENTIFICACION DEL/LA ENTREVISTADO/A
1. Nombre del/la entrevistado/a
2. ¢Reside en Bahia Mansa? Si la respuesta es no, mencionar lugar de residencia
3. ¢Cargo que se desempefia? ;Cuales son sus principales labores?

B. USO DEL AGUA
1. ¢Qué opina de la administracién del agua en su localidad?

C. APR
1. ¢Qué sabe del origen del APR?
2. ¢Conoce del programa a nivel nacional?

D. GESTION
1. ¢Considera que existen problemas de abastecimiento de agua potable en la localidad?
2. Silarespuesta anterior es si, ¢Cudles son los principales problemas que existen?
3. ¢Como cree usted que deberian solucionarse?
4, Como aportaria usted para solucionar estos problemas?
5. ¢Qué esperaria usted de los usuarios del APR?

E. APR (Preguntas dirigidas sélo a directiva de APR)
1. ¢Sabe cudles son los Derechos de Agua asignados al APR?
2. ¢Qué incluye el sistema de captacion de agua potable? Solicitar ficha técnica del APR
3. ¢Sabe sobre la calidad del agua de los puntos de captacién? ¢Estas cumplen la normativa chilena?

F. NORMATIVA
1. ¢Qué implicancias cree que tendra la implementacion de la Ley 20.998 en su APR?

G. PROBLEMAS DE ESCASEZ
1. (Existe algln tipo de actividad que se esté realizando para mitigar los problemas de escasez en el verano?
¢A qué cree que se atribuyen?

H. TARIFAS
1. ¢Sabe como se determinan las tarifas del APR? ;Bajo qué criterios?
2. ¢Considera que el cobro realizado es pertinente?
3. ¢Bajo qué criterios se define quien puede acceder a subvencidn de cobro de tarifas?
4. ;Cbmo es su relacién con el comité de APR?
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Anexo H. Demanda y usos de agua por muestra de usuarios encuestada.
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Figura I-1. Uso de agua en periodo estival para consumo humano y uso doméstico sefialado por usuarios de APR
Bahia Mansa [I/hab/d].
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Figura 1-2. Uso de agua, por vivienda, en periodo estival para ganaderia y agricultura sefialado por usuarios de APR
Bahia Mansa [l/d].
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Anexo . Informes de Calidad del Agua asociados al APR Bahia Mansa.

LABORATORIO SALUD PUBLICA Pagina 1 de 1
OSORNO
INFORME DE ENSAYO
N°®Informe: 122-2020
Fecha de elaboracién del informe 07-02-2020
ANTECEDENTES DE LA MUESTRA
N* folio acta de muestreo 12059
Comprobante de pago NRO: 2051009-138
Direccién punto de muestreo Comité de agua potable rural Bahia Mansa Costanera S/N
Comuna San Juan de la Costa
Identificacion de la muestra Red
Unidad Particular
Nombre fiscalizador Muestreado por el Interesado
Fecha de muestreo 03-02-2020
Hora de muestreo 7:15
Temperatura de muestreo Sin Informacién
Cloro libre residual mg/! Sin Informacion
Clave 163X
ANTECEDENTES DE RECEPCION:
N° de la muestra 122
Fecha de recepcién 03-02-2020
Hora de recepcidn 8:50
Temperatura de recepcién 5,69C
Observaciones recepcion o
RESULTADOS MICROBIOLOGICOS
Ensayo Resultado Fecha de andlisis Limite permitido
COLIFORMES TOTALES ger/100 ml <18 05-02-2020 ¥
Escherichia coli ger/100 mi AUSENCIA 05-02-2020 AUSENCIA (<1)

Método numero mas probable NMP. Bacteriological Analytical, manual online, enero 2001.
* De acuerdo a lo descrito en NCH409. Requisitos de agua potable

Nota: Los resultados informados sdlo representan a las muestras ensayadas.

(OBSERVACIONES

ESTE INFORME NO CONSTITUYE AUTORIZACION SANITARIA Y CORRESPONDE SOLO AL RESULTADO DE LOS
ANALISIS REALIZADOS SOBRE LA MUESTRA RECOLECTADA Y TRAIDA POR EL INTERESADO.

CLAVE: X-16.3: MUESTRAS PARTICULARES DE AGUA CONSUMO HUMANO

LABORATORIO PERTENECIENTE A LA RED NACIONAL DE LABORATORIOS DE SALUD PUBLICA COORDINADOS Y SUPERVISADOS
POR EL INSTITUTO DE SALUD PUBLICA DE CHILE

2 o .
“W¥rMLIC. BANGUELICHA BEGUEL BACHILOGLU

JEFA LABORATORIO SALUDPUBLICA OSORNO

LABORATORIO SALUD PUBLICA OSORNO
Inés de Suarez N° 1001 - Osorno ~Teléfono 642567626

Se prohibe 1a reprodutcion total o parcial del presente informe de ensayos sin la aprobacion explicita y escrita del Laboratorio. Este documento sera oficial y valido

s8lo con firma y timbre autorizado
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Laboratono de Diagnostico
Fono: 64-2254269 Fax: 254256

lww" SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INN - CHILE

Acreditado por INN, NCh-ISO 17025

Acreditaciones LE 820, LE 821
Fecha Informe: 20/12/2018

B N° Folio 15576
reire 980 - Osomo
3 R-0-03 N° Examen: 1
INFORME DE RESULTADO ANALISIS DE AGUA
Cliente: Comité Agua Potable Bahia Mansa Identificacion de la Muestrallave
Rut : 71667300- 6 Fecha Muestreo:  13/12/2018 Hora 08:15
Direccién:  Bahia Mansa S/N Lugar Muestreo :  Llave
Comuna: San Juan de |a Costa Fuente de Captacion:  Potable
Predio: Muestreado por: Cliente
Rup: T Fecha Recepcion:  13/12/2018 Hora:11:05:0(
Solicitante: Carmen Cumilef Tiempo de almacenamiento :  3h. 15m.
Sucursal:  Osorno
Parametros Microbiolégicos
Analisis Desnoisn Resultado  Unidad Metodologia Fecha Inicio Ani
Coliformes Fecales <1.8 NMP/100mi S.Methods Ed.2012 -9221B y 9221E 1311212018 (11:3€
Coliformes Totales (Col) 920.8 NMP/100mi NCh . 3437:2016 131122018 (11:3¢
Escherichia coli (Col) <1 NMP/100ml NCh . 3437:2016 13/12/2018 (11:3¢
Parametros Fisico - Quimicos
Andlisis De"émcc'%n Resultado Unidad Metodologia Fecha Analis
Turbidez 0.05 0.85 NTU ME-03-2007 - SISS. 13/12/2018 (11:1%
Hierro 40 330 Ho/L D-0-24 Método Hach 13/12/2018 (11:2¢
Manganeso 0.01 <0.01 ma/L D-O-31 Método Hach 1311272018 (11:2C

Resultados validos solo para las muestras analizadas.

La muestra fué tomada por el Cliente quien se responsabiliza por la correcta preservacion e identificacion de elfa.

Observacion:
refrigerada

Este informe no debe ser reproducido total o parcialmente sin previa aprobacion por escrito de este laboratorio.

@)‘oprmsem

LABORATORIO

Resultado Microbioldgico <1= Ausente, <1.8= Ausente. Sin control de temperatura, se aprecia muestrz

CALIDAD

Jefe Laboratorio

Pagina:1de1-
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\J U \ SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

@ ooprinsen

s Acreditado por INN, NCh-ISO 17025
Laboratorio de Diagnestico Acreditaciones LE 820, LE 821
Fecha Informe: 15/01/2021

N* Folio: 20724

Fono: 64-2254269 Fax: 254256
Freire 980 - Osorno
R-0-03 N° Examen: 1
|

= INFORME DE RESULTADO ANALISIS DE AGUA

Cliente: Maria José Chacon Zenteno Identificacion de la MuestraCaptacién

Rut : 19113660- 8 Fecha Muestreo:  13/01/2021  Hora 10:15

Direccién:  Pasaje Chaihuin ' Lugar Muestreo :  Captacion Bahia Mansa

Comuna: Bahia Mansa | Fuente de Captacion: Potable

Predio: ' Muestreado por: Cliente
' Rup: | Fecha Recepcion:  13/01/2021 Hora:13:50:00 ‘
' Solicitante: | Tiempo de almacenamiento: 5h.5m. | i f
‘ Sucursal: S 7 AR ‘ ; z g _”j l_

Parametros Microbiolégicos |

Andlisis ﬁ'&“ﬁn Resultado  Unidad Metodologia Fecha Inicio Analisis
Coliformes Totales (Col) IR _i 'NMP/10OMI | NCh . 3437:2016 “’”W;“«’;ﬁﬁ{‘(ﬁm Hr) g:
Escherichia coli (Col) =1 "'[:Nﬁﬁiiﬁjiﬁi"' ~ NCh.3437:2016 11310112021 Goz H,,)}

Parametros Fisico - Quimicos

Limite ~ posultado  Unidad Metodologia
‘_l 8.41 Unidad pH 25°C 7

500  pScm-1a25°C

D-0-24 Método Hach
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\ uyujjn SISTEMA NACIONAL \J
00 . A4 DE ACREDITACION ‘
— pﬂ”sem Acreditado por INN, NCh-ISO 17025

Laboratorio e D:;;:,:;:; Acreditaciones LE 820, LE 821
Fono: 64-2254260 Fax: 254256 Fecha Informe: 15/01/2021
* Folio: 20723
Freire 830 - Osorno R-0-03 z_ ;xamen: 7
F INFORME DE RESULTADO ANALISIS DE AGUA |
Cliente: Maria José Chacon Zenteno Identificacion de la Muestratlave de Agua
o 'Rut : 19113660- 8 | Fecha Muestreo: ~ 13/01/2021 Hora  10:45
Direccion:  Pasaje Chaihuin | Lugar Muestreo :  Llave de Agua Bahia Mansa ‘
Comuna:  Bahia Mansa | Fuente de Captacién:  Potable {
Predio: | Muestreado por: Cliente 5
Rup: | Fecha Recepcion:  13/01/2021 Hora:13:50:00
Solicitante: | Tiempo de almacenamiento: 4 h. 35 m. |
Sucursal: ! ; J[
Parametros Microbiolégicos
Anilisis Deteecisn Resultado  Unidad Metodologia Fecha Inicio Analisis
(Coliformes Totales (Col) | : 1573  NMP/i00mI = NCh.3437:2016 13101/2021 (15:20 Hr.

o TR SRR RO TR R R T
}Esd’taﬂchla coli (Col) | <1 [ NMP/100ml i NCh . 3437:2016

|
i

Parametros Fisico - Quimicos

Analisis Deientign Resultado  Unidad
bH (Laboratorio) - 867 | Unidad pH25°C

572 pScm-1a25°C
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