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Resumen

La presente memoria analiza el comportamiento de los actores publicos y privados en
torno a la inversion de infraestructura hidraulica en la regién de Antofagasta. Para este
analisis la investigacion contempla informacion respecto a los montos de inversion de
proyectos hidraulicos ingresados en el Servicio de Evaluacibn Ambiental, la evolucién
en la cantidad de proyectos por afio, distincion de los tipos de infraestructura hidraulica
segun su funcionalidad, localizacion geogréafica y tipo de inversionista del proyecto
hidraulico.

El analisis contempla el periodo comprendido entre los afios 1981- 2019, busca
evaluar como ha influido la inversién en infraestructura hidraulica segun sea su tipo de
financiamiento en la circulacién del agua en Antofagasta. Cuestionar la efectividad de
la construccion de infraestructura hidraulica como solucién a los problemas de escasez
en la region, invitando a una reflexion respecto a que la infraestructura hidrica podria o
no significar una solucion eficiente mientras existan limites legislativos que
comprendan el agua como un bien de transable en el mercado y no como un elemento
vital para el desarrollo humano.
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| Presentacion de la investigacién.

1.1 Introduccién.

Durante las ultimas tres décadas, la presion sobre los recursos hidricos en Chile se ha
intensificado considerablemente, producto de la estrategia de desarrollo que ha
adoptado el pais. Esta estrategia se basa en la privatizacién de gran parte de los
recursos naturales, también promueve fuertemente las exportaciones de materias
primas como el cobre y productos agricolas, la madera y su pulpa, el salmén y el vino,
todas ellas grandes demandantes de agua en su proceso productivo, y que ademas
gran parte de ellas son producidas en las cuencas fluviales mas pobres del pais. Esta
tendencia continuara en el corto a mediano plazo sin mayores variaciones y con un
factor afiadido relacionado con la calidad de las aguas, cada vez mas deficitaria en
algunas cuencas del pais, ademas de los efectos del cambio climatico que se
proyectan mas intensos en la zona centro norte del pais (Banco Mundial, 2011).

Se proyecta que el 2035 al menos tres mil millones de personas estaran viviendo en
condiciones de severa limitacion de este vital elemento. (MOP, 2016) Es importante
destacar que esto no es so6lo un problema de las naciones méas pobres. En la mitad de
los paises de la OCDE la accesibilidad al agua constituye ya un problema o lo seréa en
el futuro (WWAD, 2019).

Internacionalmente los debates sobre la gestion del agua han sido impulsados por
factores sociales, econémicos y ambientales. Particularmente en las regiones aridas,
las demandas y la competencia por el agua han crecido mas alla de los limites
sustentables de los recursos disponibles. La creciente escasez relativa del agua ha
incrementado su valor econémico la ha convertido en el foco de crecientes conflictos
politicos y ambientales (Bauer, 2002).

A nivel nacional, el agua es utilizada de diversa maneras y cantidades segun sea el
sector productivo. En los dltimos afios, se ha producido un crecimiento de la demanda
y una consecuente crisis de abastecimiento, esto ha generado conflictos,
especialmente en el norte del pais. (MOP, 2016). Debido a que en esta zona se
presencia un clima mayormente desértico y con escasez de precipitaciones, ademas
de caracterizarse por el desarrollo de la industria minera, intensificando la demanda
del recurso hidrico. Frente a este escenario, surgen como alternativas la utilizacién
de fuentes no convencionales de agua, de la mano con el desarrollo de tecnologias
que permitan incorporar nuevas fuentes de agua a la oferta existente.

Considerando lo anterior, resulta de suma importancia entender el rol de las obras
hidraulicas, ain mas en zonas aridas donde el manejo del recurso debe ser
optimizado y correctamente distribuido entre las esferas que conforman el territorio. Un
pais como Chile con sus caracteristicas hidrologicas requiere de infraestructura
multifuncional adecuada que permita una captacion, tratamiento, distribucion y control
de agua eficientes, de forma de obtener una optimizacion del recurso.

En consideracion, los desafios y prioridades deben estar enfocados basicamente en la
construccion de obras hidraulicas multifuncionales, combinando una infraestructura
que asegure el agua para uso agricola, agua potable, mineria, y que facilite el uso
recreacional y turistico (Armenta, 2008), lo anterior sin causar mayor impacto al medio
ambiente y en armonia con el ecosistema. Estas obras siempre deben construirse en
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funciébn de un mejor aprovechamiento de los recursos hidricos. Sin embargo,
considerando el contexto nacional de la mercantilizacion del recurso hidrico,
desarrollar una gestion que asegure la disponibilidad de agua para el consumo de la
poblacion y para el desarrollo productivo, en el mediano y largo plazo, a través de
obras hidraulicas, constituye un gran desafio, al cual el estado no puede sustraerse. El
gran obstaculo para la masificacion de estas tecnologias, ademéas del costo de
inversion y mantencion, son las limitaciones normativas que poseen hoy los principales
organismos vinculados al manejo y planificacion de recursos hidricos. Esto ha
repercutido directamente en los montos de inversién en tecnologias e infraestructura
hidraulica. Reflejandose en que la mayor parte de la infraestructura construida es
financiada por actores privados, los que utilizan, generan y distribuyen dicha agua para
sus procesos productivos. Provocando sobre todo tensiones en aquellas zonas con
menos disponibilidad de agua.

Los recursos hidricos en la Region de Antofagasta siempre han conformado parte de
los temas mas controvertidos para la region. La actividad minera, la aridez y el
conflicto por el uso del recurso han impulsado grandes debates que van desde la
orientacion econémica de la region hasta el acceso al agua por parte de poblacion
(Baeza, 2016)

La investigacion busca exponer el comportamiento de la Inversién Publica y Privada
en infraestructura hidraulica en la Region de Antofagasta, con el fin de evaluar su
relacién con el actual escenario de estrés hidrico en la regién, identificar quiénes y
cuanto invierten y su relacién con la circulaciéon y cantidad de agua disponible en la
region. Uno de los hitos claves para entender el marco normativo que regula el agua
en chile es la creacién del cddigo de aguas en el afio 1981, es por ello que
investigacion busca comprender el comportamiento de la inversion en infraestructura
hidrica desde dicha fecha hasta la actualidad (2019).

Es importante destacar que el agua ademas de conformar un elemento fisico también
se debe comprender como un elemento vital integrador sobre el que los seres
humanos han tejido mdltiples significados a través de diversos procesos histéricos. De
esta manera, cada grupo humano posee una cultura del agua, representada por un
sistema de simbolos materiales e inmateriales, que son el reflejo de la construccion
social del espacio por parte de los habitantes (Trujillo, Mondaca, Aranguren, & Lomas,
2018) por lo que no basta tan solo con una distribucién de agua potable para todos los
hogares, esta debe ser bajo los paramentos de calidad de agua y seguridad hidrica.
Por lo que, si bien se considera la utilizacion de tecnologias como medio para aliviar
los problemas de falta de gestibn o escasez, no se plantea como un mecanismo de
solucién total a los conflictos derivados del agua.

Para integrar cifras, datos concretos e hitos claves que han forjado la dinamica actual
de inversiones en manejo de aguas, la metodologia empleada fue del tipo mixta
debido a que esta permite una complementariedad de ambas permitiendo el relato
secuencial de los hechos. Se utilizaron como principales fuentes documentos
normativos e institucionales, tanto nacional como del area de estudio, ademas de la
sistematizacion de datos estadisticos que aportaron a un catastro de las inversiones
en infraestructura hidrica realizada en el pais durante los periodos de 1981 -2019 de
manera que permita esclarecer las consecuencias del marco institucional y normativo
del cédigo de aguas, en materia de inversidbn de infraestructura hidraulica, su
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repercusion en la distribucién y cantidad de agua disponible en la regién de
Antofagasta.

Antecedentes generales area de estudio.

1.2.3 Aspectos Geograficos y Demogréaficos.

A continuacion, se procede a mencionar las principales caracteristicas del area de
estudio. Estas permiten generar la informacion necesaria para comprender el contexto
general dentro del cual se desarrolla la investigacion y por qué la importancia de una
infraestructura hidrica multifuncional que permita generar y distribuir agua de manera
Optima y segura la cantidad de agua disponible en la regién. Por lo anterior, los
principales aspectos a mencionar son aquellos pertinentes con el clima de la regién,
dando cuenta de su extrema aridez y escaza escorrentia superficial, condiciones que
permiten la formacion del desierto méas arido del mundo, el desierto de Atacama. La
region también destaca por su intenso desarrollo de la industria mineria,
principalmente por la extracciéon y procesamiento de cobre. Ademas de ser la segunda
region con mayor superficie a nivel nacional.

Geograficamente se localiza en el norte del pais, entre los 21° 28 hasta
aproximadamente los 25° 55’ de latitud sur. La superficie a nivel regional presenta una
longitud de 500 kilbmetros aproximadamente, y abarca un area de 126.049,10
kilbmetros cuadrados, equivalentes al 16,67% del territorio nacional* De acuerdo con
su division politico-administrativa, la region esta constituida por tres provincias y nueve
comunas, estas se distribuyen en las comunas de: Antofagasta, Mejillones, Sierra
Gorda y Taltal para la provincia de Antofagasta; Calama, San Pedro de Atacama y
Ollaglie para la provincia de El Loa y Tocopilla y Maria Elena, para la provincia de
Tocopilla, siendo su capital regional la ciudad de Antofagasta.

Superficie 126,049,1 Km2
% en la superficie nacional 16,7 %
Densidad 4,8 Hab/km2

Tabla 1 Antecedentes generales
Fuente: Elaboracion propia en base a datos BCN. Censo, 2017.

L https://www.bcn.cl/siit/nuestropais/region2
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Mapa 1 Area de estudio. Regién de Antofagasta
Fuente: Elaboracion propia en base a BCN (2012).

En términos demogréficos, la poblacion alcanza los 607.534 habitantes (Censo, 2017)
(Tabla 1) 23% mas de lo registrado en el Censo 2002 y una densidad de 4,82
habitantes por kilometro cuadrado, siendo una de las regiones a nivel nacional con
menor densidad?.

2 https://www.ine.cl/estadisticas/censos/censos-de-poblacion-y-vivienda
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Poblacion total 607.534

Poblacién Urbana 571.748

% Mujeres 48,1

% Hombres 51,9

% Poblacion Rural 2,1

% Pueblos Originarios 14,1

% Migrantes Internacional 11,0

Tabla 2 Antecedentes demograficos generales
Fuente: Elaboracion propia en base a datos BCN. Censo, 2017.

1.2.1.2 Caracteristicas Climaticas.

La region tiene un clima del tipo desértico, segun la clasificacion climéatica de Képpen-
Geiger(1900). (Mapa 2). Esta se basa en la temperatura y precipitacion media mensual
y anual, ademas de usar la vegetacion nativa para denominar los tipos de climas.
Segun la clasificacion de koopen (1900) en la regién predomina el clima del tipo
desértico frio, sin embargo, en la costa de la regién, donde se concentra gran parte de
la poblacién, predomina el del tipo desértico célido, los climas de tipo desérticos y semi
aridos son representativos en Antofagasta, dando cuenta de las condiciones climéticas
de la region, la que se caracteriza por presentar una marcada aridez y escasez de
agua. Esta situacién, en combinacién con la escasa vegetacion existente, define uno
de los paisajes naturales méas aridos del mundo, el Desierto de Atacama. El principal
factor que controla la vegetacion en este tipo de clima no es la temperatura, sino que
la sequedad. La aridez no corresponde Unicamente a las precipitaciones, sino que
también con las pérdidas de agua del suelo por evaporacion (Reyes, 2012).

Desde el punto de vista pluvial, la regién presenta dos situaciones diferenciadas con
claridad. Por un lado, el altiplano, con abundantes lluvias durante el verano, y por el
otro, las cordilleras, depresién intermedia y planicies, con una marcada ausencia de
precipitaciones. (BCN, 2016).
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1.2.1.3 Caracteristicas Hidrolégicas.

Respecto a la hidrografia en la region de Antofagasta se presenta solo un rio que
desemboca en el mar: el rio Loa. Siendo una de sus caracteristicas principales el
escurrimiento continuo de sus aguas durante todo el afio, pero con un caudal
moderado, el rio Loa es el principal recurso hidrico de la region de Antofagasta. Posee
un largo de 440 kilébmetros desde su nacimiento en los faldeos norponiente del volcan
Nifio. Al interior y al sur del rio Loa, que marca el limite norte de la region, se extiende
el Desierto de Atacama, considerado el mas extremo de la tierra por la falta de
humedad, de agua dulce y de vegetacion. (BCN, 2016).

La calidad de los flujos de agua en Antofagasta, Arica Parinacota y Tarapaca es
cuestionable debido a la presencia de metales en sus flujos, domina una calidad de
agua insuficiente durante todo el afio, principalmente por el contenido de arsénico,
limitando su uso prioritario (Radiografia del agua,2018) El indice de Calidad de Aguas
Superficiales que indica si la calidad de agua disponible en las cuencas es apta para
los diferentes usos o es una condicion limitante para el desarrollo, muestra que las
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regiones mencionadas se caracterizan por poseer una tendencia generalizada a una
calidad insuficiente para diferentes usos. (FCH, 2018)

El resumen de la situacion de calidad quimica de las aguas en la region de
Antofagasta se representa en el anexo 1 elaborado por el Ministerio de Obras
Publicas. Se reconocen los tipos de calidades presentes en la region, destacando que
los afluentes superficiales tienen una clasificacion entre 4 y 3, lo que implica una
calidad regular y mala respectivamente, permitiendo su uso para riego riesgoso y para
la conservacion solo de comunidades acuaticas.

1.2.1.4 Agua potable en laregion.

Chile tiene uno de los servicios sanitarios mas caros de Latinoamérica con 7 de las
diez ciudades en el ranking de mayores precios siendo Antofagasta parte del listado.
Los especialistas defensores de las sanitarias hablan de “una relacién con la calidad
del servicio” dada la alta cobertura del sistema, lo cual con un sistema privado con
baja fiscalizacion es bastante discutible. Este monopolio por ley tiene un 7% de
ganancias minimas sobre activos para, esto quedd establecido en 1988 con el Decreto
con Fuerza de Ley N° 70, firmado por Augusto Pinochet y sus ministros de Obras
Publicas.

Las tarifas de agua potable en Chile se calculan en base a dos partes, una tarifa
volumétrica ($/m3) y una tarifa fija ($). El DFL 70 de 1983 del Ministerio de Obras
Publicas (MOP), establece una tarifa no-punta, variable para los meses de abril a
noviembre, y una tarifa punta para los periodos de alta demanda, durante los meses
de verano, ($/m3). La tarifa punta se aplica al sobreconsumo de agua, definido como
el volumen de agua (m3) consumido por sobre el promedio de los consumos
mensuales entre abril y noviembre de cada afio. Las tarifas punta consideran los
cambios en la demanda estacional para asi cubrir las diferencias en los costos de
prestacion del servicio. El cargo fijo por cliente es en funcion de los costos de conexién
y de medicion del consumo por hogar. El objetivo de accesibilidad se logra mediante
subsidios a los hogares mas vulnerables y de bajos ingresos (Donoso & Molinos-
Secante, 2017).

En el Gréfico 2, se indican aquellas empresas con las rentabilidades mas altas a nivel
nacional en relacion a los activos sanitarios. Aguas Antofagasta, empresa encargada
de distribuir el agua potable en la region de Antofagasta, propiedad del Grupo Luksic,
es la que proporcionalmente obtiene el retorno sobre activos mas alto, este alcanza el
19%, casi tres veces por sobre el ya sobredimensionado 7% de rentabilidad que
asegura el sistema a las sanitarias, seguido por Aguas Patagonia de Aysén, sin
embargo, es esta Ultima la que mayor precio de agua por m3 tiene (Anexo 1)
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Gréfico 1 Oferta y demanda de agua dulce por region
Fuente: Estrategia Nacional de Recursos Hidricos, 2013

Parte de este incremento en las tarifas de agua potable se debe a la alta demanda de
agua dulce en la regién en comparacién con la oferta (Gréfico 1) y a lo insuficiente de
la calidad de sus aguas, lo que obliga a la inversibn de mayores tecnologias e
infraestructura para su tratamiento y posterior distribucion. las regiones de la zona
norte del pais, Arica Parinacota, Tarapaca, Antofagasta, Atacama y Coquimbo
presentan los valores mas bajos de oferta superficial y subterranea del pais

Aguas de Antofagasta 19%

Aquas Patagonia de Aysén 15,3%
Aguas Décima
ESSAL

Aguas Andinas
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11,3%
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Gréfico 2: Rentabilidad de los activos Sanitarios a nivel Nacional
Fuente: Super Intendencia de Servicios Sanitarios, 2013.
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Il Planteamiento del problema.

La mayor parte de la superficie de la Tierra estd compuesta de agua, pero sélo un
poco mas del 2% corresponde a agua dulce y la mayor parte de esta se encuentra en
los polos, en estado sélido, o en depésitos subterraneos muy profundos. (UNESCO,
2006). Las aguas dulces existentes en la superficie del planeta y de las cuales el
hombre puede usar de forma econémicamente viable y sin generar grandes impactos
negativos en el ambiente corresponden a menos del 1% del agua total de la Tierra. De
este modo, el agua constituye un insumo indispensable para la vida humana pero
extremadamente escaso a nivel mundial (Almiron, 2018).

A nivel nacional, Chile no queda exento del escenario hidrico mundial. Incluso, en los
ultimos afios el pais ha evidenciado una creciente escasez de agua a lo largo del
territorio, segun indicé el Ministerio del Interior (2015). El afio 2011 se estim6 para
Chile una Brecha Hidrica de 82,6 m3 /s, que al afio 2030 aumentara a 149 m3 /s.
Dentro de las causas se mencionan las relacionadas con el cambio climatico, con ello
la disminucion paulatina de las precipitaciones o el alza de las temperaturas, sin
embargo, el director general de Aguas, Oscar Cristi (2019) afirma que el 60% de
escasez de agua en Chile es causada por una mala gestion del recurso, aumento de
demanda y el sobre otorgamiento de derechos. Igualmente, Pablo Garcia, Hidrélogo
de la Unesco (2019). Menciona que el 80% de los problemas de agua en el pais se
resolveria con una adecuada planificaciébn hidrica. En relacion con las causas
naturales mencionadas, como la disminucién de las precipitaciones agua y nieve o el
retroceso de glaciares por aumento de temperaturas, el estudio realizado por
Fundacién Chile “Transicion Hidrica: El futuro del agua en Chile” las posiciona como
una cuarta causa del escenario hidrico actual, otorgandoles una responsabilidad del
12%.

Con respecto a la gestion de aguas nacional, el codigo de aguas actual ha favorecido
la concentracion de la propiedad del recurso hidrico para el sector eléctrico, minero y
exportador, debido a que son considerados ‘motores’ del desarrollo nacional, en
perjuicio del acceso al recurso para la mayoria de la poblacion (Larrain, 2006).Este
desigual ejercicio de asignacion y derechos ha sido favorecido por el marco juridico
establecido en el Cédigo de Aguas, que define simultdneamente al agua como un bien
nacional de uso publico y como bien econdémico, lo que faculta su gestiéon segun las
pautas y codigos de la propiedad privada, resguardada constitucionalmente. Esta
definicion promueve la regulacion del uso y acceso a los recursos hidricos
principalmente a través del “mercado del agua”, donde prima la dinamica de la oferta y
la demanda, por encima de la satisfaccion de las necesidades de la poblacién y los
debidos resguardos ambientales que se requieren para asegurar la existencia de un
recurso vital y escaso como el agua. (Larrain, 2006)

La presencia y demanda, al igual que la escasez y sequia varia segun la regién y es
particularmente aguda en las areas norte y central, donde desde mediados del siglo 20
toda el agua superficial ya fue asignada (MOP, 2013)

El agua es un recurso estratégico y forma parte clave de los sectores productivos. Si
bien a nivel nacional el sector que mayor parte de los usos consultivos de agua posee
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es el destinado a la agricultura, bordeando el 73% (MOP, 2013). En el caso de
Antofagasta es la mineria el sector productivo méas demandante del recurso,
alcanzando el 50% (MOP, 2016). La mineria es considerada un motor en la economia
nacional, para el afio 2011 contribuyé con un 15% del PIB nacional, y genera el 60%
de las exportaciones (MOP, 2013). La tensién radica en que muchas de las
concesiones y operaciones mineras se ubican en zonas donde la escasez de agua es
un factor limitante para el desarrollo regional (COCHILCO, 2017). Provocando
particular tension en la region de Antofagasta. La region se caracteriza por poseer uno
de los climas mas aridos del pais, la calidad de sus aguas ha sido histéricamente
cuestionada por el contenido de arsénico y el motor de la economia es la industria
minera y donde su PIB es uno de los mas altos del pais. Una tarea a nivel nacional, es
la creacion de nuevas fuentes de agua y la optimizacién del consumo mediante la
introduccion de mejores tecnologias, sin embargo, esta tarea ha pasado a manos de
empresas privadas. La region cuenta con un gran nimero de plantas desalinizadoras,
estas se caracterizan por su modernidad y elevado costo, ademas de ser las
encargadas de la produccion de agua en la region, tanto industrial como potable.
Ahora bien, lo interesante es que, el agua se encuentra privatizada, por lo que la
responsabilidad de producir y generar agua esta a cargo de empresas que también
son privadas y que son duefias de las mismas aguas, lo que deja en segunda
categoria a quienes necesitan el agua como elemento vital y en primera necesidad a
quienes lo utilizan como un elemento clave para el desarrollo de sus cadenas
productivas o de extraccion minera. Lo que ayuda a que la distribucion y escasez de
agua se haga mas latente en la region.

Sumado al é&rido clima de Antofagasta, la creciente escasez de agua y la
sobreexplotacion de reservas hidricas convencionales a lo largo todo el pais han
creado un escenario critico respecto al tema agua, llevando a la busqueda de nuevas
fuentes de suministro con ayuda de infraestructuras hidraulicas que mas que
relacionarse con una gestion optima de los recursos hidricos con el fin de realizar un
manejo coherente respecto a las caracteristicas y necesidades especificas de cada
region, han tendido mas a aumentar la cantidad de agua disponible, con fines
economicos. Es por ello que una planificacion hidrica nacional a largo plazo resulta
primordial, esta representa una medida no estructural para dar solucién a la creciente
escasez del pais, complementariamente, el desarrollo y la implementacién de nuevas
tecnologias es un factor fundamental en la gestion hidrica para aumentar la
productividad de las compafiias y mejorar la calidad y cantidad de agua que recibe la
poblacion.

Segun expertos, esta disparidad respecto al acceso al agua, que apremia en sectores
de extrema aridez como es la regién de Antofagasta, podria resolverse si el estado
tuviese un mayor control respecto al manejo del agua a nivel nacional y robusteciera el
marco regulatorio que rige la administracion del recurso hidrico.

Es por ello que la necesidad de cambiar el enfoque actual de la gestion del agua es
urgente, considerando no solo el escenario de hidrico actual sino ademas las
proyecciones a largo plazo, por ejemplo, sumado a la escasez nacional, segun la
Cepal, se proyecta un aumento en la probabilidad de ocurrencia de sequia en el centro

16



Inversion publica y privada en infraestructura hidrdulica, q U
impacto en la circulacion y distribucion en los flujos de agua en la region de Antofagasta
periodos 1981-2019 UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

norte de Chile, estimando un incremento de este fendmeno principalmente entre los
afios 2040 y 2070.

2.1 Consecuencias de la privatizacion del agua y su impacto en Infraestructuras
hidraulicas de Antofagasta.

Uno de los costes mas directos para los ciudadanos es el aumento de los precios.
Segun las cifras recopiladas por organismos no gubernamentales en Chile, y en
particular de la organizacion de consumidores ODECU, existen diferencias de hasta
400% entre las tarifas de agua a lo largo del pais, concentrdndose las mayores alzas
en la zona centro-norte. Una consecuencia directa de estas alzas ha sido la reduccion
del consumo de agua potable, no por una mayor eficiencia en el uso del recurso, sino
debido a que los hogares no cuentan con los ingresos suficientes para pagar su
consumo normal de agua potable (Larrain, 2006).

El agua de Antofagasta esta dentro de las diez mas caras de Latinoamérica. Las
tarifas que cobran las empresas sanitarias en nuestro pais, ESSAN en el caso de
Antofagasta, son reguladas y fijadas por la Superintendencia de Servicios Sanitarios
(SISS) y entre las razones que ese organismo considera para determinar un valor tan
alto son la lejania de las fuentes a los centros de consumo, la longitud de las tuberias
es tal que puede alcanzar hasta 180 km desde la fuente de extraccion. En segundo
término, el agua natural (cruda) de la Region de Antofagasta contiene algunos
componentes que deben ser extraidos para el consumo humano segun las normas de
calidad vigente, como lo es el arsénico. Por lo tanto, la tarifa debe internalizar su
potabilizacion, esto comprende las obras en plantas de tratamiento y el costo en
operaciéon de dichas plantas. (Venegas, 2008). Ademas, se debe considerar el costo
energético para la produccion de agua desalada por osmosis es tal que representa un
tercio del costo total del proceso. Para el afio 2020 Antofagasta sera la primera gran
ciudad de América Latina cuyo suministro sera 100% con agua desalada.

El inconveniente con la privatizacion del agua y de las sanitarias es la evidencia que la
participacién del sector privado no ha significado un mejoramiento de la cobertura ni
del acceso a los recursos hidricos para la poblacién. Los usuarios pagan, ademas, el
100% del costo del tratamiento de aguas cloacales, lo que constituye una fuente de
ingresos permanentes adicionales para las empresas, muy superiores a la inversién en
infraestructura o gestion inicial. Ademas, para resolver el problema de acceso a los
servicios sanitarios en los sectores de menores ingresos, el Estado otorga un subsidio
directo a las familias de menores ingresos para cubrir el gasto de tarifas, lo que implica
un subsidio indirecto para las empresas ademas de subsidiar a las empresas
sanitarias al asegurarles un 10,3% de rentabilidad (Larrain, 2006).

Por lo que pueden desprenderse que la privatizacion de los derechos de agua y de las
empresas sanitarias no se traduce en mayor eficiencia de su uso, ni mejor calidad,
cobertura, costo o acceso para la poblacion (Larrain, 2006).

La finalidad de la infraestructura hidrdulica debe focalizarse en el aprovechamiento,
produccion y distribucién optimo de los recursos hidricos disponibles, velando por
generar las condiciones para garantizar la seguridad hidrica y satisfacer las
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necesidades basicas de agua, interviniendo lo menos posible en el medio ambiente y
ecosistemas acuaticos.

Finalmente, el problema radica en quién y para quién se planifican las obras
hidraulicas, su finalidad y beneficiarios. Debe contemplarse cuanta de la inversion
destinada a infraestructura hidraulica o tecnologias tienen como finalidad la
produccion, conduccion o aprovechamiento de aguas para en beneficio de la
poblacion.

Una de las tecnologias mas usadas para la generacion del recurso hidrico es la
desalacion del agua de mar, a nivel nacional, de las 36 plantas desaladoras
catastradas por (MOP, 2017), estdn emplazadas en la region de Antofagasta, el costo
de su implementacion es financiado por empresas privadas, y con una finalidad
destinada para usos referidos a la mineria, exceptuando algunas plantas que ademas
generan agua potable para sus faenas.

Resulta oportuno plantar por qué no es el estado el encargado de administrar agua
potable a la poblacién, delegando dicha responsabilidad a empresas privadas. Lo que
ha causado como consecuencia la priorizacion del uso del agua para industria en vez
del uso doméstico. Bien se ha mencionada como el cddigo de aguas privilegia el
otorgamiento de derechos para aquellos sectores productivos denominados “motores”
de la economia. La dindmica descrita es el resultado del modo de gestién de agua en
Chile, manifestandose estructuralmente en la existencia de infraestructura hidraulica
mayormente privada que prioriza la potencializacion de la economia en desmedro de
la poblacién.

El gasto de implementacién econémico y energético para poner en marcha una planta

desaladora es reconocidamente alto, por lo que quizas contrastar solo la diferencia de
inversion publico y privada en infraestructura hidraulica seria insuficiente, es por ello
gue el problema no solo radica en la inversion, sino ademas de la calidad de
infraestructura hidrica que el estado provee y con ello la distribucién y calidad del agua
que imparte. Un ejemplo de ello es la modernizacién de ellas, estas incluyen
infraestructura hidraulica con finalidades de captacion, tratamiento, distribucion, etc. y
se encuentran al nivel de los mas altos estandares globales, en contraste con el
desarrollo infraestructura hidraulica focalizada en la construccibn de obras de
regulacion y en la modernizacion de los sistemas de canales de riego, donde Chile
presenta un retraso en relacion con los paises desarrollados. (Cchc,2016).

Complementariamente debe considerarse que las decisiones que toma el estado
respecto a la infraestructura hidraulica poseen de base una normativa que lo limita en
ciertos aspectos. Sin duda el escenario actual es consecuencia de normativas,
decisiones y privatizaciones, por lo que reconocer la historia que ha conllevado a la
escasez de agua también resulta de suma importancia.

En este contexto, de tipo medidas estructurales respecto a la optimizacién del agua
en Antofagasta, algunos aspectos indispensables de promover son: El abastecimiento
de agua de riego con una seguridad adecuada; la proteccion frente al riesgo de fallas
catastroficas hidrologicas; la utilizacion de métodos cada vez mas eficientes de
captacion, conduccion y aplicacion del agua (CNR, 2003).
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asi como un riguroso control de los procesos de contaminacion del agua, la mencién
de mejora de infraestructura hidraulica tales como captacion conduccién o control de
contaminantes es referida a potenciar el pais como potencia agro alimentaria mas que
velar por controlar la escasez de agua potable que vive parte de la poblacion en el
pais.

Se necesita de infraestructura para suministrar agua potable a los ciudadanos,
comunidades, empresas e industrias, reunir, tratar y descargar aguas residuales y
manejar la escorrentia de aguas pluviales, y para prevenir inundaciones, es por ello
que contar con una infraestructura efectiva y resistente es esencial para la salud
publica y ambiental y para los sectores econémicos del mundo, desde lo farmacéutico
a lo agricola y las industrias de servicios. Las interrupciones o pérdida de los servicios
de aguas o de aguas residuales, una reduccién de la cantidad y calidad del agua,
sumado a sistemas inadecuados o desastres hidrolégicos causados por inundaciones
0 contaminaciones, como resultado de no realizar inversiones en la infraestructura de
los cuerpos de agua, pone en riesgo la salud publica, la economia y el ambiente.

El agua al ser un recurso esencial para la vida, no puede limitarse a solo ser un bien
de consumo transable. Debe ser el estado quien regule su distribucion, circulaciéon y
también su produccién. La distribucibn de este preciado bien debe priorizar el
consumo seguro de agua para la poblacién, por sobre su concentraciébn para usos
productivos de empresas privadas, quienes hacen circular el agua en post de su
economia y desmedro de la ciudadania.

2.2 Pregunta de investigacion

¢De qué forma la inversion puablica y privada en infraestructura hidraulica ha
impactado en la circulacién y distribucion de los flujos de agua en la regién de
Antofagasta?

2.3 Objetivos.

2.3.1 Objetivo General:

Evaluar la forma en que la inversion publica y privada en infraestructura hidraulica ha
impactado en la circulacion y distribucion de los flujos de agua en la region de
Antofagasta.

2.3.2 Objetivos Especificos

e Catastrar la evolucion de infraestructura hidraulica construida en Antofagasta
desde 1994 a la actualidad, sus costos y tipo de inversionista.

e Analizar la distribucion de infraestructura hidraulica en la region de
Antofagasta, segun funcionalidad y costo de inversion.
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¢ Identificar como la infraestructura hidraulica ha configurado la disponibilidad y
distribucion del agua en la region de Antofagasta.
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1l Estado del Asunto.

A continuacion, se presentan los antecedes tedricos necesarios para el desarrollo del
presente estudio. Para ello es fundamental la definicion de ciertos conceptos. Una
primera parte del capitulo tiene por objetivo enmarcar el concepto de infraestructura
hidraulica que se utilizd, sus clasificaciones, funciones y como interfiere en el manejo
del agua. En segunda instancia, se busca exponer el rol del estado en la planificacion
de infraestructura hidraulica. Se propone definir los limites y la responsabilidad del
estado mediante los marcos normativos nacionales vinculados con la gestién y
manejos de las aguas en chile, afiadiendo aquellos organismos que tienen directa
relacién con la planificacién y gestion del disefio de plantas de tratamiento, control
hidrico y estructura hidraulica.

El manejo, uso y proyeccion adecuada de ella permitiria una mitigacion en problemas
relacionados con la distribucién y ci agua para la poblacién, para entender

3.1 Infraestructura hidraulica. Definicidn, clasificacion y funcionalidad.

Un gran ndmero de paises goza de importantes recursos hidricos por sus propias
condiciones naturales, sin embargo, la existencia por si sola de agua no significa que
esté garantizada su existencia para su uso efectivo, normalmente se requieren una
serie de procesos adicionales para que pueda realmente ser usada en los fines a que
se destine. Un ejemplo de ello, lo es el agua para consumo humano, que supone la
captacion del agua, su traslado, tratamiento, potabilizacion y finalmente, su
distribucion. Para todos los procesos mencionadas anteriormente se quiere de un tipo
de infraestructura especifica que si bien pueden encontrarse diferentes definiciones de
lo que se considera infraestructura hidraulica, aquella que mas compete con la
presente investigacion es la establecida por la Real Academia de Ingenieria de
Espafa (2012). Entiende a la infraestructura hidraulica como:

“La construccién de bienes que tengan naturaleza inmueble destinada a la captacion,
extraccion, desalacion, almacenamiento, regulacion, conduccién, control 'y
aprovechamiento de las aguas, asi como el saneamiento, depuracién, tratamiento y
reutilizacién de las aprovechadas y las que tengan como objeto la recarga artificial de
acuiferos, la actuacién sobre cauces, correccién del régimen de corrientes y la
proteccion frente avenidas, tales como presas, embalses, canales de acequias,
azudes, conducciones, y depésitos de abastecimiento a poblaciones, instalaciones de
desalacion, captacion y bombeo, alcantarillado, colectores de aguas pluviales y
residuales, instalaciones de saneamiento, depuracion y tratamiento, estaciones de
aforo, piezémetros, redes de control de calidad, diques y obras de encauzamiento y
defensa contra avenidas, asi como aquellas actuaciones necesarias para la proteccion
del dominio hidraulico.”

La definicién resulta competente debido a que en ella se incluyen procesos como el
saneamiento y tratamiento de las aguas. Al igual que el concepto de desalacion,
siendo pertinente con el &rea de estudio, debido a que son procesos fundamentales
para entender la dinamica hidrica de produccion y distribucion de agua que se
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desarrolla en la region de Antofagasta. Otras definiciones de infraestructura hidraulica
incluyen aquella destinadas para generar energia, lo que implicaria afiadir las
termoeléctricas en el desarrollo de la investigacién, sin embargo, contemplando que el
foco del presente documento tiene como finalidad el analisis y la repercusiéon de la
infraestructura hidraulica en la circulacion y distribucion del agua en la regién, es que
se ha decidido utilizar la definicion sefialada que no incluye aquellas obras destinadas
a generar energia. De igual forma cabe mencionar que las termoeléctricas en el area
de estudio tienen una alta implicancia tanto por la elevada presencia de ellas en la
costa como por el impacto medio ambiental que implican, sin ir mas lejos, nueve de las
10 termoeléctricas mas contaminantes estan en Antofagasta. (Herrera J. , 2018).

En términos practicos y para una clasificacion que facilite la identificacion de lo que es
la infraestructura hidraulica a continuacion se clasificard segun su funcién y aquella
obra hidraulica vinculada con dicha funcion.

FUNCION ESTRUCTURA VINCULADA
Presas de derivacion

Bocatoma

Tomas directas sobre los rios
Pozos

Plantas de bombeo

Canales

Causes

Tuberias o conductores cerrados
acueducto

Alcantarillado

Plantas elevadoras

Sifén

Tanque

Tranque

Embalses

Plantas de tratamiento

Captacion / Extraccion

Conduccidn / transporte

Almacenamiento

Tratamiento de aguas residuales

Tratamiento de aguas crudas Plantas desaladoras

Aliviaderos
Embalses
Estanques
Canales
Colectores
Tranque

Regulacion / Control

Tabla 3 Clasificacion de Infraestructura Hidraulica segun funcionalidad y estructuras vinculadas
Fuente: Elaboracion propia en base a Conagua, 2010.
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A continuacion, procedera a definir brevemente cada funcién de las obras hidraulicas
con la finalidad de interiorizar respecto a las obras vinculadas. Es importante destacar
que, si bien las obras hidraulicas pueden clasificarse segun su funcion, no se debe
olvidar que en su mayoria trabajan de manera complementaria.

3.1.2 Obras de Captacién o extraccion.

Se considera como obra de captacion toda aquella infraestructura que permita la
extraccion de las aguas de su medio natural y se definan como aquellas obras que se
utilizan para reunir y disponer adecuadamente del agua superficial o subterranea.
Dichas obras varian de acuerdo con la naturaleza de la fuente de abastecimiento su
localizacién y magnitud.

e Captacion de aguas superficiales: Comunmente se realiza mediante
bocatomas o galerias filtrantes
e Captacion de aguas subterraneas: a través de pozos o galerias filtrantes

Se consideran las estaciones de bombeo caracteristicas de este tipo de
infraestructura, tienen como funcién elevar el nivel del agua de la fuente de riego a los
sitios donde se desea utilizar, alin mas cuando la energia hidraulica de que se dispone
en un conducto a presion no es suficiente para cumplir con los requerimientos del
disefio se instalan estaciones. La estacion de bombeo consta de una o varias bombas
con sus correspondientes pozos de bombeo, tuberias de succién y descarga, y de las
instalaciones civiles y electromecéanicas adecuadas para su operacion

3.2.2 Obras de Conduccién hidrica.

La infraestructura de conduccién es la encargada de transportar el agua desde la
captacion hasta su almacenamiento y/o distribucion. Mediante la conducciéon el agua
se distribuye a los sitios donde sera almacenada y posteriormente utilizada.

Estructuras propias que tienen por finalidad la conduccién de aguas son Canales
Causes, tuberias o conductores cerrados, acueducto o Alcantarillado

3.1.3 Obras de Almacenamiento.

Se considera estructura de almacenamiento todo aquella que sea capaz de mantener
el recurso hidrico para su posterior distribucion o tratamiento, principalmente se
utilizan tanques o estanques

En los sistemas que utilizan agua subterranea el acuifero funciona como un tanque de
almacenamiento

Para almacenar agua de los rios o arroyos que no garantizan en todo momento el
caudal necesario se construyen embalses.
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3.1.4 Potabilizacion, tratamiento de aguas

C.aptan:inflnn
La potabilizacion se puede realizar en aguas Extraccion
residuales como en aguas crudas, ambas
requieren de mas un tipo de infraestructura conduccién
hidrica lo que en su conjunto realizan el Transports

tratamiento completo de potabilizacién
(Esquema N1). a continuacion, definiciones

sobre algunos conceptos: _
Alrnacenamiento

Agua potable: Es aquella que, por reunir
requisitos fisicos, quimicos y bacteriologicos,

En las condiciones sefaladas, al ser Tratamiento Tratamiento
. ., de aguas de aguas

consumida por la poblacion humana no residuzles crudas

produce efectos adversos a su salud.

Agua residual: Son aguas sucias o

contaminadas, que corresponden a la mezcla almacenamients

de los desechos liquidos de casas, fabricas e
industrias y aguas lluvias, las cuales llegan al
alcantarillado o también a rios, canales,

mares, etc.,
Conduccion/
Agua cruda: Se entiendo por agua cruda Disposicién final
aguella que no ha sido sometida a procesos
de tratamiento. Y por tratamiento al conjunto
de operaciones y procesos unitarios que se Esquema 1 Circuito comun de plantas
realizan sobre el agua cruda, con el fin de de Tratamiento

Fuente: Elaboracion propia en base a Conagua,

modificar sus caracteristicas fisicas, quimicas 2010

0 bacterioldgicas para obtener agua potable
que cumpla las normas y criterios de calidad establecidos.

Planta de tratamiento: Es el conjunto de obras, equipos y materiales necesarios para
efectuar los procesos y operaciones unitarios que permitan obtener agua potable.

3.1.4.1 Tratamiento de aguas residuales

Captacion: La recoleccién se inicia a través del Sistema de Alcantarillado Publico, que
se compone de uniones domiciliarias y cafierias de desagle las que desembocan en
los colectores, los que estan instalados a mayor profundidad en el suelo. Los residuos
gue son recolectados y que se descargan en los colectores de grandes diametros, son
los que conducen sus aguas hacia las estaciones elevadoras y a las Plantas de
Tratamiento®

Tratamiento: Existen diferentes tipos de tratamiento de acuerdo con el lugar donde se
devolveran las aguas, El detalle del sistema de tratamiento de aguas que se realiza en
Antofagasta se menciona en la tabla N3.

3 https://portal.esval.cl
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En general las pueden ser tratadas preliminarmente con mecanismo de:

e Emisarios submarinos los que se disponen al mar.

e Plantas de Tratamiento Biolégico que se disponen las aguas en cauces
naturales como rios y esteros.

e Sistema de Lodos Activados. Del Proceso de Tratamiento se extraen solidos en
la forma de basura, los cuales son sacados mediante camiones y transportados
a lugares especialmente habilitados, que han sido aprobados por las
autoridades municipales, de salud y medio ambiente.

Disposicion final: En esta fase las aguas previamente tratadas son devueltas a los
cauces, rio o mar.

3.1.4.2 Tratamiento de aguas crudas.
Plantas desalinizadoras

Son las plantas desalinizadoras las principales tratantes de aguas crudas, para el caso
de plantas desalinizadora estas incluyen varias obras hidraulicas debido que para
desalar agua el proceso exige obras de captacién, conduccion, almacenamiento,
descarga y de desalinizacion propiamente tal, todas ellas corresponden a obras
hidraulicas, al ser el agua de mar, el elemento que justifica su utilizacion (MOP, 2016).

e Desalinizacién: Es el proceso de separacion del agua de las sales mediante
Osmosis Inversa.

Los recursos hidricos susceptibles de desalinizacién pueden ser: Agua de mar o Agua
salobre de distintos origenes: agua subterrdnea salinizada, acuiferos costeros en
contacto directo con el mar y de acuiferos aislados del mar.

o Del agua de mar se aprovecha el 45% y el 55% es rechazo o salmuera.
¢ En aguas salobres se aprovecha el 75% -80% y genera un 20- 25 de rechazo.

Se debe considerar que, en el borde costero, sélo se instalan las cafierias: una de
aduccion de agua y otra como emisario para la eliminacién de la salmuera. En general,
la instalacion de la planta se realiza en otro sector del territorio.

La planta desaladora contempla infraestructura para cada una de sus funciones. El
detalle su funcionamiento se indica en el anexo N°2

Captacion: El proceso comienza con la captacion de agua desde el mar, a través de
una bocatoma que extrae el agua desde la costa y a metros de profundidad. Esta se
conduce a un depdsito especialmente acondicionado.

Pre tratamiento: El agua ingresa a un doble filtrado, de arena seguido por uno de
cartuchos, para su posterior acondicionamiento a través de diversos productos afines.

Desalacion: Consiste en la separacion de las sales que estan presentes de manera
disuelta en el agua de mar. Esto se logra gracias al proceso de osmosis inversa, que
permite obtener agua purificada a partir del agua salada, mediante presion. Es un
proceso con membranas semipermeables que permite forzar el paso del agua salada
(ya filtrada de los materiales sélidos) a la corriente de agua con baja concentracion de
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sal. Para ello es necesario suministrar el agua a una presion lo suficientemente alta,
como para superar la presion osmoética, obteniendo como consecuencia dos tipos de
agua: salmuera y agua desmineralizada por separado.

Post tratamiento: En la etapa final, al agua purificada (o agua producto) es
remineralizada con aquellos elementos que el cuerpo humano necesita y
posteriormente se le agrega cloro y flior, de acuerdo con lo establecido por las
normativas vigentes. So6lo entonces es conducida a la red de distribucién de Aguas
Antofagasta y esta en Optimas condiciones para su consumo

3.1.5 Obras de regulacién y control de aguas.

a) Obras de evacuacion y drenaje de aguas lluvias.

Las obras de aguas lluvias corresponden a la infraestructura disefiada para evacuar
los escurrimientos originados por un evento de precipitacion en el area urbana y evitar
de este modo inundaciones. Para cumplir con lo anterior, existen soluciones
tradicionales, que implican la ejecucion de obras de conduccion superficial tales como
canales y cauces haturales mejorados; o bien del tipo subterrdnea, como los
colectores de aguas lluvias. Adicionalmente, existen las denominadas técnicas
alternativas, que son obras destinadas a acumular, regular y/o infiltrar aguas
(embalses, lagunas, zanjas de infiltracion, entre otros). También existen los llamados
proyectos multiproposito, que combinan el manejo de las aguas lluvias con otros
objetivos, como son los parques inundables, los embalses para uso multiple, las obras
de infiltracién y recarga de acuiferos, los canales de uso mixto para riego y aguas
lluvias, entre otros

b) Obras fluviales y de control Aluvional.

Se realizan intervenciones en cauces naturales mediante obras fluviales y de control
aluvional, con el objetivo de controlar las crecidas y los eventos aluvionales que
puedan poner en riesgo viviendas, infraestructura o terrenos.

3.2 Rol de la institucionalidad en la gestion de Infraestructura hidraulica como
mecanismo para la resolucién de problemas de escasez hidrica.

Sequia y escasez pudieran parecer lo mismo, pero son conceptos que representan
fendmenos diferentes; mientras que la sequia es un fenédmeno natural que termina (en
todas sus manifestaciones) cuando llegan las lluvias y se recupera el nivel normal de
los cuerpos de agua, la escasez puede persistir con o sin lluvias y sin que ocurra una
sequia, ya que este fendbmeno se debe a la accion humana y consiste en extraer y
consumir mas agua de la que se logra recargar y de la que se encuentra en existencia
y disposicion. (Esparza, 2013).

Si el agua constituyese un bien de dominio publico, el estado tendria la
responsabilidad inalienable de su gestién y regulacion en funcion del interés y
necesidad publica, tal como ocurre en otros paises, sin embargo, el cédigo de aguas y
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la privatizacion del agua en el pais ha implicado una disminucion de las
responsabilidades del estado, si bien este podria enfocar sus objetivos en tecnologias
para aumentar la oferta del recurso, mediante infraestructura hidraulica, este ha
tendido a presentarse mas como un ente fiscalizador y normativo para las empresas
en las que ha recaido la responsabilidad de la construccién de infraestructura
hidraulica, debido en gran parte a las medidas restrictivas que implica la privatizacién
del agua, por lo que escenario actual es consecuencia de normativas, decisiones y
privatizaciones.

A continuacion, se indica el rol de las instituciones estatales en el manejo del agua. Se
presentan los organismos que participan directa e indirectamente en la gestién del
recurso hidrico y en la planificacién de infraestructura hidraulica.

En la tabla 4 se indican las misiones y funciones de los organismos deprendidos del
Ministerio de Obras Publicas, luego el resto de los organismos que se vinculan con la
regulaciéon y manejo del agua a nivel nacional.
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ORGANISMO
DGA

Direccion General
de Aguas

DOH

Direccién de
Obras Hidraulicas

SISS

Superintendencia
de Servicios
Sanitarios

INH
Instituto nacional
de Hidraulica

MISION

Promover la gestién y administracion
del recurso hidrico en un marco de
sustentabilidad, interés publico vy
asignacion eficiente; y proporcionar y
difundir la informacion generada por su
red hidrométrica y la contenida en el
Catastro Publico de Aguas, con el
objeto de contribuir a la competitividad
del pais y mejorar la calidad de vida de
las personas

Proveer de servicios de Infraestructura
Hidraulica que permitan el Optimo
aprovechamiento del agua y la
protecciobn del territorio y de las
personas, mediante un equipo de
trabajo competente, con eficiencia en
el uso de los recursos y la participacion
de la ciudadania en las distintas etapas
de los proyectos, para contribuir al
desarrollo sustentable del Pais

Velar porque la poblacion urbana
abastecida por las empresas de
servicios de agua potable vy
saneamiento de las zonas urbanas del
pais reciba dichos servicios con la
calidad y continuidad establecido en la
normativa, a precio justo y sostenible
en el largo plazo; adicionalmente,
asegurar a la comunidad, que el agua
una vez utilizada sera tratada para ser
devuelta a la naturaleza de forma
compatible con un desarrollo
sustentable. Esta responsabilidad sera
cumplida buscando promover Ia
transparencia en el mercado, el
autocontrol por parte de las empresas
y desarrollando una  actuacion
eficiente.

fau
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FUNCION

Planificar el desarrollo del recurso hidrico en
las fuentes naturales. Investigar y medir dichos
recursos hidricos. Constituir los derechos de
aprovechamiento sobre las aguas y regular su
ejercicio en los términos definidos en el Codigo
de Aguas, vigilancia de las aguas en los
cauces naturales de uso publico. Autorizar los
proyectos de obras hidraulicas mayores.
Supervigilar el funcionamiento de las
organizaciones de usuarios; y desarrollar el
Catastro Publico de Aguas

Provision de infraestructura hidraulica. En
particular le corresponde la construccion de las
obras de riego del Estado, las actividades
relacionadas con la construccion de la red
primaria de drenaje de aguas lluvias en zonas
urbanas y la construccion de los sistemas de
agua potable rural (APR).

Fiscalizacibn de las empresas sanitarias.
Fijacion de tarifas por los servicios de agua
potable, alcantarillado y tratamiento de aguas
servidas que prestan

Fiscalizacion de los  establecimientos
industriales  generadores de  Residuos
Industriales Liquidos (RILES).

Tiene por objetivo de desarrollar actividades de investigacion y estudios en materias

hidricas y mecanica de flujos.

Tabla 4: Organismos vinculados con la gestion y manejo de aguas
Fuente: Elaboracion propia en base a transparencia DOH.
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Para los propésitos de la presente investigacion también es relevante mencionar los
siguientes organismos:

Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA): El Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA)
es un organismo publico funcionalmente descentralizado con personalidad juridica y
patrimonio propio. su objetivo es administrar el Sistema de Evaluacion Ambiental,
SEIA, el cual lidera la incorporacion de la dimension ambiental en el disefio y la
ejecucién de los proyectos y actividades que se realizan en el pais. A través de él se
evalla y certifica que las iniciativas, tanto del sector publico como del sector privado,
se encuentran en condiciones de cumplir con los requisitos ambientales que les son
aplicables Este Servicio cumple la funcién de uniformar los criterios, requisitos,
condiciones, antecedentes, certificados, tramites, exigencias técnicas y procedimientos
de caracter ambiental que establezcan los ministerios y demas organismos del Estado
competentes, mediante el establecimiento, entre otros, de guias tramite.

La tecnificacion del sistema apunta a establecer criterios comunes para evaluar cada
tipo de proyecto, con el objeto de asegurar la proteccion del medio ambiente de
manera eficiente y eficaz.

Superintendencia del Medio Ambiente (SMA): Tiene como misién liderar y promover
el cumplimiento de los instrumentos de gestion ambiental de su competencia a través
de la fiscalizacion, asistencia al cumplimiento, sanciones disuasivas y la entrega de
informacion ambiental a la comunidad.

Comision Nacional de Riego (CNR): a través del Consejo de Ministros de la CNR,
coordina la politica nacional de riego y la realizacién de los programas y planes de
riego del Estado. Ademas, le corresponde la administracion de la Ley 18.450 que
fomenta la inversion privada en obras menores de riego y drenaje y promueve el
desarrollo agricola de los productores de las areas beneficiadas.

Organizaciones de Usuarios de Agua (OUAs): Son entidades auténomas, de
caracter privado que, sin embargo, son reguladas por el Estado. Sus objetivos son
distribuir las aguas de acuerdo con los derechos de aprovechamiento de agua de sus
usuarios junto con construir, mantener, mejorar y administrar los sistemas de
distribucion y resolver los conflictos que se pueden generar. Entre ellas se distinguen
las Juntas de Vigilancia (JdV), que tienen jurisdiccién sobre una cuenca o0 una seccion
de un rio y las Asociaciones de Canalistas y Comunidades de Agua que operan a nivel
de una determinada fuente artificial, ya sea canal, acueducto, pozo u otro.

Ademas de la Direccién General de Aguas, otras instituciones también se relacionan
con la gestion del recurso hidrico a través de la elaboracién de normas y leyes
relacionadas. Por ejemplo, las normas de emisién de contaminantes y de calidad de
agua para diferentes usos o la Estrategia Nacional de Gestion Integrada de Cuencas
Hidrogréficas que fue propuesta bajo el alero de la Comisiébn Nacional de Medio
Ambiente. En la elaboracion de normas de emisién y de calidad, se involucran el
Ministerio de Medio Ambiente, el Ministerio de Salud.
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Se ahondara en las funciones de la DOH debido a que es la responsable de es
responsable del estudio, la proyeccion, la construccion, la reparacion y la explotacion
de obras hidraulicas que se realicen con fondos fiscales (obras de riego y ciertos
canales en zonas urbanas, drenaje y colecta de aguas lluvias, obras de saneamiento y
recuperacion de terrenos), ademas del desarrollo de los Planes Maestros, que definen
sistemas de evacuacion de aguas lluvias en centros urbanos, incentivar a los
agricultores a realizar proyectos de optimizacion del uso del agua, en particular en el
marco de la Ley 18.450 para el fomento a la inversion privada en obras de riego y
drenaje (Meza, Los Actores del Agua en Chile, 2008).

En el anexo 4 se presenta el organigrama de la Direccién de Obras Hidraulicas en
detalle de Chile.

3.3 Enfoques sobre la Infraestructura Hidrica como medida de resolucion de
problemas hidricos.

Fundacion Chile en su publicacién “Transicion Hidrica: El futuro del agua en Chile”
postula que para el afio 2040 Chile sera el Unico pais en Latinoamérica con estrés
hidrico. La problematica hidrica esté instalada, dejando al pais con una vulnerabilidad
en lo ambiental, social y econémico, aumentando la exposicién a eventuales conflictos
sociales, politicos y econémicos.

El origen del alarmante escenario actual es diverso, los efectos del cambio climético, la
sobreexplotacion de las fuentes de agua y una gestion basada en la privatizacion del
recurso son consideradas las principales causas que han generado las condicione
hidricas actuales en el pais. A continuacion, se espera indicar las visiones respecto al
rol que se otorga a la infraestructura hidrica en este escenario.

La opinion respecto al uso de mega estructuras hidricas para solucionar la escasez es
variada, hay quienes postulan que las mega soluciones en materia hidrica en el siglo
XXI debiesen ir en retroceso, debido a que muchas de estas obras son de altisimos
costos y no son sostenibles ni ambiental ni socialmente, ya que no van en pos de
solucionar los problemas de agua para la ciudadania. (Poo, 2019).Dentro de las
soluciones hidricas consideradas como macro proyectos se contemplan carreteras y
hidricas las plantas deslizadoras, debido a la alta presencia de estas Ultimas en la
region de Antofagasta, a continuacién, se mencionan ciertos mecanismos que utilizan
las plantas desalinizadoras que impactan en el ecosistema, motivo por el cual se
cuestién su implementacion.

3.3.2 Impactos ambientales producidos por las plantas desalinizadoras.

Antes de mencionar aquellos impactos producidos por la infraestructura hidraulica, es
importante entender que se entiende por la palabra “impacto”. Bajo este marco, es que
se indican dos definiciones del concepto, una lo reconoce como la accion o actividad
que produce una alteracion, favorable o desfavorable en el medio o algunos de los
componentes del medio (Perez, 1997), también se entiende que el impacto de un
proyecto sobre el medio ambiente es la diferencia entre la situacién del medio
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ambiente futuro modificado, como se manifestaria como consecuencia de la
realizacion del proyecto, y la situacibn del medio ambiente futuro como habria
evolucionado sin la realizacién del proyecto, es decir, la alteracibn neta -positiva o
negativa en la calidad de vida del ser humano- resultante. Se puede observar que, en
todos los conceptos, el impacto se refiere a cambios en el medio ambiente producidos
por una determinada accion (Bonilla, 2007).

Los megaproyectos se caracterizan por requerir grandes inversiones, largos periodos
de construccion, afectar superficies importantes de territorio y, en muchas ocasiones
involucran también el desplazamiento de comunidades enteras. Las plantas
desalinizadoras son parte de megaproyectos hidraulicos mas comunes, en el mundo
operan mas de 16.000. Por otro lado, estas macro estructuras también figuran como
parte del problema, dado que han intensificado la pérdida de ecosistemas y especies,
lo que estd ahondando la crisis climatica y ecolégica.

Por cada litro de agua producida se desechan un promedio de 1,5 litros de salmuera
hipersalina, generando diariamente una media de 142 millones de metros cubicos de
salmuera (Jones, Qadir, Van Vliet, Smarkhtin, & Kang, 2019). El 80% de las plantas
desalinizadoras se encuentran ubicadas a menos de 10 kilometros de la linea de costa
y frecuentemente descargan la salmuera residual sin tratar directamente al medio
ambiente marino. Esto genera una modificacion a medio marino debido a que la
distribucion de los organismos marinos estd estrechamente relacionada con la
temperatura y la salinidad del agua, la salmuera aumenta la temperatura y reduce la
cantidad de oxigeno lo que causa graves dafios a la vida acuatica, esto interfiere en la
flora marina costera, la que muestra variaciones en abundancia y distribucion por
recibir directamente la descarga de salmuera que proviene de plantas desalinizadoras
(Sandwani 2004).

Sin embargo, este impacto de la salmuera en el medio marino y aumento de
temperaturas dependera de las caracteristicas oceanograficas y tecnologias que utilice
la planta, por ejemplo, el volumen y concentracién de sales contenida en las
salmueras producidas por destilacion representa de 8 a 10 veces el volumen de agua
desalas, mientras que en plantas de Osmosis Inversa el volumen de salmuera es de
2.5 a 3 veces el volumen de agua desalada. Respecto al aumento de temperatura,
esta también dependera del tipo de tecnologias utilizadas, asi si la planta desaliniza
agua mediante la evaporaciéon relampago ( MSF o evaporacion multietapa) u otro tipo
de destilacién propias del medio oriente por la alta disponibilidad de combustibles
fésiles suelen emitir salmueras con 10° a 15°C de temperatura mas altas por sobre las
aguas receptoras, mientras que aquellas plantas de Osmosis Inversa vierten
salmueras con mayor concentracion de sales y temperaturas no mayores de 1°C por
sobre el agua circundante (BCN, 2017).

Durante el tratamiento de plantas desalinizadoras, estas ocupan diferentes tipos de
guimicos como biocidas, anti incrustantes y antiespumantes. Pata el caso de plantas
de Osmosis Inversa estos quimicos deben ser extraidos antes de entrar a las
membranas de filtracion. Sin embargo, las cantidades y concentraciones de estos
productos son muy bajas reduciendo su posible impacto. En general, todas las plantas
desaladoras algunas mas que otras, emiten productos contaminantes al ambiente
generados durante su funcionamiento. Por ejemplo, Roberts el al. (2010) cita variados
estudios en el &rea del Golfo Arabigo con plantas de Evaporacion Multi etapa y otros
procesos de destilacion, que se descargan diariamente al mar entre 11 y 20 millones
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de m3 de agua y salmuera. En el Mar Rojo. 21 plantas descargan 2.708 kg de cloro.
36 kg de cobre y 9.478 kg de anti incrustantes. Estudios similares realizados en
Florida. Estados Unidos, durante las décadas del 1960 y 1970 mostraron que una
planta desalinizadora con tecnologia de destilacion arrojaba al mar 45 kg de cobre por
dia. El cobre proviene principalmente del proceso de toma y concentracion del agua de
mar. Ademas, debe considerarse que una fraccibn de este metal est4 presente en
forma natural en el medio marino (BCN, 2018).

Otro impacto producido por las plantas desalinizadoras se relaciona con el proceso de
captacion de agua marina, durante el procedimiento de absorcion de agua marina se
eliminan muchos animales marinos que son atrapados en redes para evitar ser
succionados.

3.3.3 Infraestructura hidrica como parte de la solucidn a la escasez.

La escasez hidrica afecta gran parte del territorio nacional por lo que ha generado la
busqueda de nuevas formas de obtencion de agua de manera de suplir la carencia
existente. Ademas de las técnicas tradicionales como la captacion mediante pozos,
cosecha de lluvias, o bien su acumulacion a través de embalses, la urgente necesidad
de acceder a mas fuentes hidricas ha propiciado la adopcion de métodos no
tradicionales, como la desalinizacién del agua de mar. Hay quienes ven en las plantas
desalinizadoras una oportunidad para el desarrollo, Miguel Sanz presidente de la IDA
International Desalination Association) afirma:

“No entiendo como Latinoamérica no va a aprovechar la desalacion como una
oportunidad para su desarrollo”

Miguel Sanz, 2013.

En la Comunidad Valenciana coexisten ejemplos de utilizacién de la desalacion y el
redso como complementos al abastecimiento urbano, el riego agricola o incluso la
regeneracion de espacios naturales protegidos (Garcia, 2016). Sin embargo, el gran
factor limitante de la desalinizacion sigue siendo que requiere grandes cantidades de
energia. Y ello explica en parte por qué algunas de las mayores plantas se encuentran
en paises ricos en recursos energeéticos como Arabia Saudita (Martins, 2017).

Otra razdén por la que se propone la utilizacion de obras que permitan el
aprovechamiento del agua como una herramienta positiva es la utilizacién de
infraestructura hidrica que permita la reutilizacion del agua residual, esta destaca
como una herramienta que permite mermar la sequia en algunas zonas. La
reutilizacién de aguas residuales tratadas ha tenido un gran desarrollo en las Ultimas
décadas en regiones donde se han hecho mé&s escasos los recursos hidricos
convencionales, (Garcia, 2016).
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IV Marco Metodologico.

La metodologia es planteada en relaciéon directa con los objetivos especificos de la
investigacion.

Debido a la finalidad de los objetivos se utilizara una metodologia del tipo mixta, en
términos generales, los métodos mixtos representan un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacibn e implican la recoleccion y el
analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integracion y discusion
conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion recabada y lograr
un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio (Sampieri, 2014).

Particularmente para la investigacion la fuente de datos inicial desencadend parte de
los resultados de los siguientes objetivos. La metodologia mixta permite el desarrollo
de una perspectiva completa y dindmica del fenémeno.

A continuacién, se presenta el Esquema N°2 el cual sintesis del desarrollo de las
fuentes de informacién, métodos, herramientas y productos esperados segun el
objetivo propuestos.

. . Fuentes de Métodos y Productos
Objetivos Especificos. . )
Informacién. Herramientas. Esperados.
Analisis de contenido. Tabla catastro con la I.
Diferenciacién de Hidrica en la regién, tipo
actores. de inversionista y sus
Excel 2016. costos.

Graficos representativos
de la informacion.

Analisis de -
tenid Gréficos resumen de la

c?n L _°' . contexto hidrico en la

Diferenciacion de region.

actores.

Excel 2016, Analisis de datos

Arcgis 10.6 obtenidos.

Instrumentos de -
P Analisis de Analisis eritico de
planiticacion. S la configuracion
uentes Bibliograficas: o del agua en
Documentos pertinentes, Iqentlﬁcaclon i Antofagasta.
nahea hitos claves.

Esquema 3: Metodologia de Investigacion
Fuente: Elaboracion propia en base a metodologia propuesta.
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4.1 Catastrar la evolucion de infraestructura hidraulica construida en
Antofagasta desde 1981 a la actualidad. Asi como sus costos y tipo de
inversionista.

Para la elaboracion de este objetivo se considero la promulgacién del cédigo de aguas
de 1981 como inicio, debido a que modificd la normativa del uso recurso hidrico,
entendiéndola como un bien comercial transable en el mercado, esta normativa
prevalece hasta la actualidad.

Para la recopilacion de informacion se optd por trabajar con datos proporcionados por
el Servicio de Evaluacién Ambiental, debido a que ademas de evaluar, certifica que las
iniciativas tanto del sector publico como del sector privado, se encuentran en
condiciones de cumplir con los requisitos ambientales, ademas, cumple con la funcion
de uniformar los criterios, requisitos, condiciones, antecedentes y exigencias técnicas
de los proyectos, por lo que a la hora de indicar montos, afios o tipo de inversionista,
existe una uniformidad en los criterios y datos utilizados.

Los proyectos presentados en el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
contienen la siguiente informacion:

¢ Nombre: Nombre del proyecto.

e Tipologia: Indica si corresponde a una Declaracién de Impacto Ambiental (DIA)
o Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA).

¢ Region: Indica la region en la que se emplazara el proyecto.

e Tipologia: Indica a qué tipo de proyecto corresponde. Para el caso de estudio
se utilizaron las del tipoay o.

e Titular: Nombre del titular del proyecto.

e Inversion: Monto total de inversion en MMU$.

o Fecha Presentacién de Ingreso.

e Estado: Se clasifican en aprobado, en calificacion, desistido, rechazado.

En relacién con los proyectos que se someten al Servicio de Evaluacién ambiental, se
consideraron aquellos que dentro de la categoria indicasen la construccion de
infraestructura hidraulica y se consider6 aquellas tipologias pertinentes para la
investigacion, tipologias del tipo a 'y o:

e a. Las estructuras basicas para el manejo hidrico como acueductos, embalses
o tranques sifones que deban someterse a la autorizacion establecida en el
articulo 294 del Codigo de Aguas, presas, drenajes, desecacion, dragado,
defensa o alteracion, significativos, de cuerpos o cursos naturales de aguas *

e 0. Proyectos de saneamiento ambiental, tales como sistemas de alcantarillado
y agua potable, plantas de tratamiento de aguas o de residuos sélidos de
origen domiciliario, rellenos sanitarios, emisarios submarinos, sistemas de
tratamientos y disposicion de residuos industriales liquidos o soélidos.

4 https://sea.gob.cl/sea/proyectos-actividades-sometidos-eia
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Dentro de los proyectos que se registraron bajo estas caracteristicas, solo se
consideraron aquellos que estuviesen en calificacion de aprobados, de este modo los
montos de inversiones significan una intencion de inversion real, Respecto a la fecha
se trabaj6 a partir de la fecha de calificaciobn y no a la de presentacion de los
proyectos, debido a que la calificacion se realiza una vez culminado el proceso de
evaluaciéon e indica finalmente si el proyecto fue aprobado o rechazado. El primer
proyecto catastrado por el Servicio de Evaluaciébn ambiental relacionado con
infraestructura hidraulica data de 1994 por el andlisis de proyectos estructurales se
inicia en aquel afio.

Se debe mencionar que dentro de las infraestructuras hidraulicas catastradas se
encuentran aquellas que son multifuncionales, o que en su construccion interviene
mas de un solo tipo de estructura hidraulica, mayormente este el caso de proyectos
que contemplan la construccion de plantas de tratamiento de aguas crudas o
residuales, ellas incorporan en su mayoria funciones de almacenamiento, tratamiento,
conduccién y distribucién. Por lo que, para este tipo de infraestructura se opté por
categorizarlas segun la intencionalidad del proyecto. Si bien, una planta desaladora
contempla distintas estructuras hidraulicas para la captacibn de agua,
almacenamiento o distribucién, esta de categoriz6 como planta de tratamiento de
aguas crudas (Anexo 4) debido a que esta es la finalidad final del proyecto y el resto
de las estructuras contribuyen en medida a este propadsito.

La discriminacién de los datos y la posterior sistematizacion de ellos se realizaron
mayormente en Excel, dando como resultados principalmente graficos que permitan
visualizar diferentes entre montos de inversion, los tipos de inversionistas y las
tendencias segun los afios de calificacion de los proyectos.

4.2 Identificar y analizar la distribucion de infraestructura hidraulica en la region
de Antofagasta, segln funcionalidad y monto de inversién.

Para el desarrollo de este apartado resulté primordial las clasificaciones previas de la
infraestructura reconocida en el objetivo anterior.

Para la elaboracion de los mapas se descargaron Shapes files de la pagina de
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE). Esta informacion nos proporciona los
contornos geo referenciados de los limites regionales, comunales y provinciales. La
informacion rescatada del Servicio de Evaluacibn Ambiental se descarga en el
Sofware Excel. Posterior a su descarga se depura la informacion, conservando solo
los datos utiles para la investigacion y pertinentes para el mapa.

- Tipo de inversionista, el cual dependiendo del titular se clasificé en publico o
privado.

- Montos de inversion en Millones de Délares (MMUS)

- Coordenadas Geograficas

- Tipo de Infraestructura Hidraulica.

Al shape file de la region se le realiza un “Join” el cual permite unir la tabla de origen (
shape file) con la tabla depurada en nuestro Excel. Posterior a este Geo proceso se
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descarga informacién complementaria como rios, salares o lagunas, descargadas del
IDE.

Las categorias utilizadas para la visualizacién de la infraestructura hidraulica fueron las
siguientes:

Segun su funcionalidad:

e Captacion / Extraccion.
Conduccion / transporte.
Almacenamiento.

Tratamiento de aguas residuales.
Tratamiento de aguas crudas.
Regulacion / Control.

Segun tipo de inversionista:

e Publico.
e Privado.

Segun monto de inversién en MMUS$, acorde a la seleccién en quiebres naturales
en el Software Arcgis:

0-30. MMUS$.
1,1-120. MMUS$.
121-400. MMUS$.
401-1000. MMUS$.
1001-3500. MMUS$.

4.3 Analizar cémo la infraestructura hidraulica ha configurado la disponibilidad y
distribucion del agua en la region.

Para la elaboracion de este objetivo se trabajé tanto con datos cualitativos como
cuantitativos, por lo que se contempl6é también se utiliz6 una metodologia del tipo
mixta, con la intencién de integrar la infromacion elaborada en los objetivos anteriores.

Una vez identificados los tipos de inversionistas, rangos de monto de inversion, y
titulares en los objetivos anteriores, se procede a utilizar diferentes fuentes para
construir y relacionar la forma en que se distribuye, produce y circula el agua en la
region. Las principales fuentes de datos utilizados fueron las siguientes:

- Ministerio de Obras Publicas: Estrategia Nacional del Agua 2012-2025.
Atlas del agua.
Boletines informativos.

- Comisién Chilena del cobre.

- Centro de Informacion de Recursos naturales.

- Servicio de Evaluacion Ambiental. Informacién proveniente de los proyectos
contemplados en la investigacion.
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La sistematizacion de los datos se llevd a cabo en Excel, dando como resultados
graficos que permitan una visualizacion del tipo de agua que se genera en la Region
de Antofagasta.
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V Resultados.

En el siguiente apartado se procede a presentar los resultados obtenidos en la
investigacion mediante la metodologia propuesta, estos seran expuestos segun los
objetivos sefialados.

5.1 Catastro de la evolucion de infraestructura hidraulica construida en
Antofagasta desde 1994 a la actualidad. Costos y tipo de inversionista.

Pueden reconocerse 68 proyectos inscritos al Servicio de Evaluacibn Ambiental
vinculados con la construccion de Infraestructura hidraulica, segun la metodologia
propuesta. Los proyectos se encuentran en la categoria de aprobados, y el primer
proyecto data del afio 1994, corresponde a la elaboracion de un tranque para la
minera Michilla, siendo esta misma el titular e inversionista de la obra.

El gréfico 3 se elabor6 con todos aquellos proyectos aprobados ingresados al Servicio
de Evaluacién Ambiental y que estuviesen bajo la categorizacion del sector
Infraestructura Hidraulica “ .Ademas, se consideraron aquellos proyectos que si bien
no estuviesen catalogados como infraestructura hidraulica explicitamente, si requieran
de ella para su elaboracion, tal es el caso de proyectos del tipo de: Extraccion,
conduccién, almacenamiento, control, aprovechamiento o plantas de tratamientos de
agua cruda o residuales. Al igual que aquellos de las tipologias a. y b. nombrados
anteriormente. También se indica la inversion total en proyectos que contemplen
infraestructura hidraulica entre los afios 1994-2019. De este se desprende que la
cantidad de proyectos no tiene relacién directa con el monto de inversiéon en
proyectos que contemplan infraestructura hidraulica. Asi bien, el afio con mayor
cantidad de proyectos aprobados corresponde al 2010, con un total de 10, sin
embargo, el aflo en que mayor inversion se realizd fue el 2009 con un monto de
3500,67 MMUS$ de los cuales 3,500 MMU$ pertenecen a la inversiéon de solo un titular,
aquella es realizada por parte de Minera Escondida Limitada, para la elaboracion de
una planta desaladora, dicha planta contempla mas de una infraestructura hidraulica,
esta requiere de la construccién, mar adentro, de la infraestructura necesaria para la
captacién de agua de mar, consideré ademas, 2 tuberias de polietiieno de alta
densidad (HDPE) para la conduccién del agua, disefiadas para 8.000 litros,
esperando gue el caudal de captacion operacional sea de 7.700 1/s promedio.

En términos generales, se desprende un pick en la cantidad de proyectos entre los
afios 1999 y 2004, para luego descender hasta el afio 2010 con una pequeifia alza de
5 proyectos para dicho afio, posterior a ello se produce una media sin altas variaciones
respecto al niumero de proyectos. De igual forma resulta interesante destacar que a la
fecha, ya se hayan aprobado 3 proyectos en lo que contempla solo al afio 2019.

En relacién con el monto de inversiones, estas suman un total de 6.650,30 MMUS,
poco menos de la mitad se concentra en el afio 2009 y en solo uno de los 3 proyectos
aprobados ese afo. La tendencia posterior indica un aumento en las inversiones, con
un segundo pick los afios 2017 y 2018 concentrados en la aprobacion de 4 proyectos,
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3 de ellos implican el tratamiento de aguas crudas mediante construccion de plantas
desalinizadoras

Proyectos aprobados por el SEA que contemplan Infraestreuctura
Hidraulica y su inversién generada en la regién de Antofagasta entre
los afios 1994-2019

3500
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@ sumadeINV S
(MMU)

Inversion MMUS
N° Proyectos

—@— N° Proyectos
1994 2000 2002 2004 2006 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Afio de calificaciéon

Gréfico 3 Proyectos aprobados de Infraestructura Hidraulica y su inversion entre 1994-2019
Fuente: Elaboracidon propia en base a datos obtenidos de Servicio de Evaluacion Ambiental

Total de Proyectos de Infraestructura Hidraulica
aprobados segun titular entre 1994-2019
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Gréfico 4: Total de Proyectos Aprobados segun tipo de titular
Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de Servicio de Evaluacién Ambiental

A modo de recuento general, la cantidad de proyectos publicos entre las fechas 1994-
2019 corresponde a 19 y a 49 para el caso de aquellos proyectos con inversionistas
privados, (Gréfico 4) esto llevado a montos de inversion en MMU se representa en el
Gréfico 5, este indica que la inversion privada total en infraestructura hidrica durante
los afios comprendidos entre 1994 y 2019 corresponde a un monto de 5.511 MMU,
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mientras que la inversion publica durante el mismo periodo de afios corresponde a 139

MMU.

Monto en MUS
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Inversion total en MMUS$ segun titular en Proyectos
Aprobados entre  1994-2019

M Privado

M Publico

139

Gréfico 5 Inversion total en Proyectos segun tipo de titular
Fuente: Elaboracidon propia en base a datos obtenidos de Servicio de Evaluacion Ambiental

A continuacion, en el Grafico 6 se diferencia la inversién total segun funcionalidad de
la infraestructura hidrica, sin diferenciar si el tipo de inversionista corresponde publico
o privado entre los afios 1994-2019
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Gréfico 6 Inversién Total segun Funcionalidad del Proyecto Hidraulico
Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de Servicio de Evaluacion Ambiental
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La diferencia de inversion segun la funcionalidad de la infraestructura hidraulica en el
grafico anterior indica que la mayor inversion se realiza en las obras del tipo de
tratamiento de aguas crudas, estas incluyen plantas Desaladora y plantas de
abatimiento, estas ultimas tienen como principal objetivo disminuir los altos contenidos
de arsénico de las aguas.

El segundo tipo de infraestructura con mayor inversion, es aquella destinada al
tratamiento de aguas residualales, las cuales mediante procesos fisicos, quimicos y
biol6gicos tienen como fin eliminar los contaminantes presentes en el agua efluente
del uso humano.

El tercer tipo de infraestructura con mayor inversion, corresponde al del tipo de
conduccién, este contempla todos aquellos proyectos que requieran infraestructura
para el transporte o conduccién del agua, ya sean acueductos, sifones o redes de
alcantarillado, esto adquiere bastante sentido si se piensa que el agua “producida” por
las plantas desalinizadoras debe ser conducida a través de infraestructura que permita
su desplazamiento desde la fuente de produccién hasta el punto de utilizacion.

En el Grafico 7 Se representa el niumero de proyectos segun tipo de inversionista y
funcionalidad de la infraestructura hidraulica construida. El privado cuenta con un
mayor numero de proyectos destinados al tratamiento de agua cruda y residual,
ademas de aquella infraestructura destinada a la conduccién, mientras que el publico
cuenta con un mayor numero de proyectos destinados al control de aguas, luego al
tratamiento de aguas residuales al igual que a la elaboracién de playas artificiales, lo
que se clasificé en la categoria de “otros”

El desprende que privado invierte en producir agua, esto implica la desalinizacién del
agua de mar y tratar la de tipo residual, al igual que construir infraestructura destinada
la conduccidn de esta, mientras que el estado invierte en el control del agua, mas que
nada en la disipacion de energia aluvional en quebradas y en la del tipo destinada al
esparcimiento, materializado en playas artificiales.

Proyectos por Funcionalidad de Infraestructura Hidrica y
tipo de Inversionista

1994-2019
20 18
(%]
2 B Almacenamiento
(&)
9 15 13
Q) Captacion
[a W
o 10 3 2 Conduccioén
©
g . 4 4 4 Control
§ 2 2 1 1 1 . Otros
=z
0 L Tratamiento aguas crudas
Privado Publico

) ) o B Tratamiento aguas residuales
Tipo de inversionista

Gréfico 7 Proyectos segun funcionalidad de la Infraestructura Hidraulica
Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de Servicio de Evaluacién Ambiental
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5.1.2 Catastro de infraestructura Hidraulica por afio, nombre y tipo de
inversionista

El catastro final de los proyectos vinculados con las infraestructuras hidraulicas se
presenta en el Anexo 8, en él se indican las infraestructuras hidraulicas realizas entre
los afios 1994-2019 diferenciando su nombre y tipo de inversionista.

5.2 ldentificar la distribucion de infraestructura hidraulica en la region de
Antofagasta, segun funcionalidad y monto de inversién.

Con respecto a la distribucién espacial, se observa la presencia de infraestructura
hidrica en casi todas las comunas de la regién, excepto Ollague, comuna que ho
presenta ningun proyecto publico o privado en lo que a infraestructura hidrica se
refiere. Se reconocen 4 zonas de mayor densidad de infraestructura, estas
corresponden a las costas de Tocopilla, Mejillones y Antofagasta, se desprende que la
infraestructura hidraulica se concentra en asentamientos humanos. La cuarta zona de
mayor densidad de infraestructura corresponde a la comuna de Calama,
principalmente al interior de esta, en las cercanias del rio Loa, Unico rio exorreico de la
region y que a pesar de su alta superficie posee un bajo caudal debido a las
caracteristicas desérticas del area y su sobreexplotacién, ademas se presenta como
una fuente directa para la obtencion de agua.

A continuacién, se indica la localizacion de la infraestructura hidrica en Antofagasta,
sefalando la funcionalidad principal, su monto de inversién y el tipo de inversionista, la
localizacién se representa mediante 3 mapas, las cuales contienen 4 acercamientos a
las zonas de mayor concentracion de infraestructura hidrica. Cada infraestructura se
ensefia mediante un punto, el que en su parte superior posee un nimero que indica el
nombre del proyecto, este se encuentra en la

Respecto al tipo de inversionista (

Mapa 3) hay que recordar que a nivel regional existen 49 proyectos financiados por
titulares privados y 19 por publicos, por lo que la presencia de estos Ultimos es menor.

La infraestructura con titulares privados tiene presencia en 8 de las 9 comunas de la
region y se distribuye principalmente en la zona costera, esto debido a que gran parte
de sus proyectos corresponden a plantas desalinizadoras, ampliaciones o
modificaciones de estas mismas, por lo que su cercania al mar resulta imprescindible.
Existen dos zonas con una concentracién exclusiva de infraestructura hidrica privada,
la primera es la costa de mejillones y la segunda al interior de la region de
Antofagasta, situacién que se explica por la presencia de la Minera Escondida.
También debe destacarse la importante presencia de capitales privados en la comuna
de Calama, en las cercanias del rio Loa.

En relacién con el financiamiento publico en infraestructura esta se materializa en casi
todas las comunas de la region, excluyendo Ollague y Mejillones. La mayor presencia
de este tipo de infraestructura se aprecia en la zona costera de las comunas de
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Tocopilla y Antofagasta, aquellos proyectos que no se localizan en la costa estan
cercanos a fuentes de agua como el rio Loa, Salado o de San Pedro.

UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

LOCALIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA Y SU TIPO DE INVERSIONISTA
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Mapa 3 Localizacion de infraestructura y su tipo de inversionista
Fuente: Elaboracioén propia en base a BCN, IDE, y SEA.
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LOCALIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y SU FUNCION
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Mapa 4 Localizacion de la infraestructura y su funcién
Fuente: Elaboracién propia en base a BCN, IDE, y SEA.

En base a la Mapa N°4 se puede desprender la disposicién de la infraestructura
hidrica segun su funcionalidad en la region de Antofagasta

El mayor nimero de infraestructura esta destinada al tratamiento de aguas crudas, se
desprende que en su mayoria se localiza en la zona costera de la region, y pertenece
a su mayoria a infraestructura privada, mientras que el tratamiento de aguas
residuales, el segundo numero mas en cantidad de infraestructura se concentra.
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Ademas de localizarse en la zona de costa, ademas se concentra en las fuentes de
agua del Rio Loa o Salado.

A modo general, la distribucion de infraestructura tiene relacion con la cercania o a
centros poblados de las ciudades o con mineras, por ejemplo, al interior de
Antofagasta se reconoce un quinto punto de concentracién de infraestructura, esta
responde a la cercania de la Minera Escondida.

El privado invierte mayormente en la generacion de agua, mientras que el publico
invierte en el control del agua, esto implica obras destinadas al manejo y control
Aluvional en quebradas.

El mayor nimero de proyectos es del tipo de tratamiento de aguas residuales, sin
embargo, el mayor monto de inversion lo tienen las plantas de tratamiento de aguas
crudas.
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LOCALIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA Y SU RANGO DE
INVERSION EN MMU
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Mapa 5 Localizacion de la infraestructura y su rango de inversién en MMU
Fuente: Fuente: Elaboracion propia en base a BCN, IDE, y SEA.

A continuacién, mediante la Mapa 5 se analizara la distribucion de infraestructura
hidraulica seguin su monto de inversion, esta se dividid segln quiebres naturales en
Arcgis, clasificando los montos de inversion en 5 intervalos.

Del mapa se desprende que gran parte de las infraestructuras no superan los 20
MMU de inversion, y que respecto al ultimo rango de montos de inversion solo existe
una infraestructura representativa, la correspondiente al Suministro Complementario
de Agua Desalinizada para Minera Escondida (54) con el mayor monto. La segunda
categoria con mayor monto corresponde a aquellas inversiones que contemplaron
entre 401 y 1000 MMUS$, dentro de ellas se reconoce la Adecuaciéon Planta Desaladora
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RT Sulfuros (10) y (44) Planta desalinizadora y suministro de agua industrial ambas
plantas desalinizadoras y ambas con titulares privados.

5.3 Identificar co6mo la infraestructura hidraulica ha configurado la disponibilidad
y distribucién del agua en laregién

Actualmente la responsabilidad de la distribucién de agua potable en la region de
Antofagasta corresponde a la empresa Aguas Antofagasta, la empresa tiene como
objetivo abastecer al 100% de la poblacion de la ciudad de Antofagasta con agua
desalada de aqui al 2020, para ello trabaja en la ampliacién de una de sus 4 plantas
desalinizadoras. La empresa no solo invierte en tratamiento de aguas, sino que
ademas se aprecian inversiones relacionadas con la conductividad del recurso,
especificamente nuevas y mejores redes de alcantarillado que se utilizan para una
posterior distribucibn de agua. Resulta relevante mencionar que si bien Aguas
Antofagasta destaca tener abastecida a la totalidad sus areas de cobertura (SISS,
2016) esto no implica que abastezca a toda la region (Anexo 4). Cobertura hace
referencia a los servicios sanitarios dentro de las areas de concesion de las empresas
sanitarias, las que se encuentran insertas en las areas urbanas de cada localidad, y no
siempre coinciden. Por lo que existe un nimero no determinado de viviendas que se
ubican entre el limite del territorio operacional y el limite urbano que no forman parte
de estas coberturas (SISS, 2016). Es por ello que aunque las diferentes concesiones
de empresas sanitarias manifiesten una cobertura total en su limite operacional, esto
no es sinénimo de que la poblacion total de la regién este abastecida del recurso.

Respecto a la generacion de agua esta recae mayormente en mineras como a
empresa de Aguas Antofagasta y el resto de concesiones sanitarias. EI mecanismo
para “producir’ agua corresponde a la implementacién de plantas de tratamiento para
desalinizar el agua, localizadas en la zona costera de la region. (

Mapa 3) Estas plantas pueden producir agua de calidad industrial, principalmente
para el uso en la mineria o agua potable.

A continuacion, mediante el Anexo 8 y Grafico 8 se permite comparar la cantidad de
agua que producen las plantas desaladoras en la regidon segun el tipo de calidad de
agua que generan.
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TITULAR NOMBRE DE LA AGUA AGUA

PLANTA POTABLE INDUSTRIAL L/S
L/S

Aguas Antofagasta Sur Antofagasta: Aguas 1000 -
Antofagasta

Aguas Antofagasta Tocopilla 200 -

Aguas Antofagasta Tal Tal 5 -

Caja Compensacion Mejillones Planta 4.3 -

Los Andes "Hornitos"

Aguas Antofagasta La chimba 725 -

DOH Raposo 1,4 -

Minera Escondida Plata Coloso 525 -

Antofagasta Minerals  Michilla 75 23

Antofagasta Minerals  Distrito Centinela 100 1140

Antofagasta Minerals = Antucoya 50 280

Grupo minero Las Tal Tal 9 55

Cenizas

Minera Mantos De Mantos de Luna Tocopilla 20 5

Luna

Moly Corp Mejillones Planta Moly 4,3 -
Corp

Minera Quadra Chile Sierra Gorda 63 1315

BHP Billinton Planta Coloso - 2500

Total 2.787 5.318

Tabla 5 Plantas desalinizadoras y tipo de agua que producen

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Servicio de Evaluacion Ambiental.
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Tipo de agua generada por Plantas
Desalinizadoras en Antofagasta

= Potable Industrial

Grafico 8 Tipo de agua generada por las plantas desalinizadoras en Antofagasta
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Servicio de Evaluacion Ambiental.

De acuerdo a los datos de cantidad de agua desalada potable e industrial que genera
cada una de las plantas, cabe mencionar que Aguas Antofagasta quien produce la
mayor cantidad de I/s de agua. Sin embargo, la cantidad de agua que producen
principalmente las empresas mineras del cobre es muy superior al agua potable, y que
en mayor medida la utilizacion de esa agua potable recae para el cumplimiento de sus
faenas mineras.

En la actualidad, Antofagasta tiene el agua potable mas cara de Chile con una tarifa de
$876 por metro cubico (m3) fuera de punta, mas un costo fijo de $758 por mes, mas
un sobre consumo de $2.182/m3. El costo del agua potable producida por desalacion
de agua de mar es de alrededor de $700/m3 (aproximadamente 700 pesos chilenos
equivalen a un délar), lo que constituye un costo similar que el agua proveniente de la
Cordillera. (Banco interamericano de desarrollo, 2003)

Para abastecer las comunas de Antofagasta, Mejillones, Calama y Tocopilla, el agua
es captada en la alta cordillera, principalmente afluentes del rio Loa. Existen tres
captaciones principales: Lequena, Quinchamale y Toconce °

En cuanto a los limites normativas que rigen la construccion de infraestructura
hidraulica para el sector estatal La Direccion de Obras Hidraulicas tiene, entre sus
funciones posee la construccion de nuevos embalses y su supervision, construccion
de nuevos canales de regadio y entubamiento, mejoramiento de canales la
construcciéon de pozos, entre otros.

Considerando lo anterior y en relaciéon con la inversion publica generada por el estado
en Infraestructura Hidraulica en Antofagasta, esta considera de manejo de crecidas y
control aluvional, (Anexo 4) presentdndose como principal titular el Ministerio de obras
publicas, el cual también invierte en la construccion de playas y piscinas artificiales, las
gue el Servicio de Evaluacion ambiental también considera como Infraestructura

5 http://www3.aguasantofagasta.cl/
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Hidraulica. Desde otro lado las Municipalidades también realizan inversiones en
estructuras, principalmente en redes de alcantarillado, tratamiento de agua potable,
plantas de abatimiento de arsénico y medidas de sistemas de disipacién de energia
aluvional en quebradas.

DEMANDA AGUA M3/SEG % EN REGION
Agropecuario 3,31 26,4

Agua potable 1,68 14,4

Industria 1,29 10,3

Mineria 6,26 49,9

Total region 12,54 100%

Tabla 6 Distribucién del agua segun sector en la regién de Antofagasta
Fuente: Ministerio de Obras Publicas 2017

La planta Desaladora de Antofagasta, ubicada en el sector norte de la ciudad entrega
600 litros por segundos para abastecer el 60% del consumo actual de los habitantes
de la ciudad. A ello se suma la Desaladora de Taltal, que actualmente produce 5 litros
por segundo.

5.3 Analizar cd6mo la normativa/ privatizacion ha impactado en la dinamica de
inversion actual en infraestructura hidraulica.

La actual configuracion en inversion de Infraestructura Hidraulica del pais no es
producto de procesos aislados, por lo que resulta primordial enmarcarla dentro del
contexto nacional, para ello es necesario contemplar normativas o procesos historicos
vinculados con la economia, politica, medio ambiente y sociedad que han ido
permitiendo la marcada diferencia de inversion segun privados y estado que existe en
la actualidad.

A modo de sintetizar la normativa e hitos que se relacionan con las inversiones en
infraestructura hidrica en el pais, a continuacién, en la esquema 3 se presenta una
linea secuencial que abarca 1981 -2019 de aquellos hitos 0 normativas que han
contribuido a conformar la dindmica de inversiones en Infraestructura Hidraulica actual,
ademas se presenta el porcentaje de proyectos financiados con montos privadas y
montos publicos por periodo presidencial, los detalles y nombre del proyecto se
encuentran en la tabla 5.

A continuacion mediante el

Esquema 3 Hitos de la infraestructura hidrica” se relatan los principales hitos ocurridos
1981-2019. Desde la promulgacion del Cédigo de aguas. Este separa completamente
la vinculacion de las aguas a sus usos, permitiendo la apropiacion de los derechos
para un uso sin limites, en forma perpetua y sin pagar suma alguna por su obtencién ni
por su mantencion. Este enfoque no solo es contrapuesto al marco que establecié
tanto el Codigo de Aguas de Chile de 1951 como el de 1969, sino que, ademas, es
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Gnico a nivel mundial. Este fue establecido bajo la dictadura militar de Augusto
Pinochet y si bien tuvo modificaciones el afio 2005 la caracteristica fundamental del
cbdigo de aguas que define simultaneamente al agua como un bien nacional de uso
publico y como bien econdémico, permitiendo su transaccion y regulacion a través de
“mercados de agua” primando la oferta y la demanda con una escaza fiscalizacion
estatal no se ha modificado hasta la actualidad.

Durante este periodo se cred la Super Intendencia de Servicios Sanitarios, ejerciendo
un mayor control sobre las empresas de agua potable, tuvo como primeros propésitos
la fijacion de tarifas para empresas autbnomas y luego de empresas con
financiamiento independiente del Estado, lo que implicé en un alza en las cuentas del
agua.(

Esquema)

En materia de economia en 1981 se aprueba la Ley 18.097, la Ley Organica
Constitucional sobre concesiones mineras. Mediante la cual los yacimientos de
minerales pasaron a ser «Concesiones Plenas», lo que implic6 que los recursos
naturales pasaron a ser propiedad del que obtuviera la concesion para explotarlos,
hasta el momento en que se agotara el yacimiento. Los defensores de esta ley
sefialan que esta medida se tomoO en consideracién a que el Estado de Chile y
Codelco no disponian de los recursos financieros, tecnolégicos y personal capacitado
para explotar los yacimientos.

Patricio Alwayn fue electo presidente de la republica en marzo de 1990, antiguo
presidente del Senado durante la Unidad Popular, durante su mandando se presenta
una modificaciéon sustantiva al parlamento para transformar el cédigo de aguas, La
modificacion se estancé debido a una pared constitucional que no dej6 avanzar
practicamente ninguna de las lineas propuestas. Finalmente, y luego de trece afios de
discusioén, se promulgé la Ley 20.017 que modificé parcialmente el Cédigo de Aguas
en relacion con el proyecto de 1992. Mediante Instructivo Presidencial N.° 03, de fecha
19/06/09, se cred el Comité Interministerial de Politica Hidrica, cuyo objeto es elaborar
una propuesta que contuviera los lineamientos de una politica nacional de recursos
hidricos y colaborar en la coordinaciéon de las distintas potestades publicas en esta
materia.

Se considera también la promulgacion de la Ley N.° 19.300 de o Ley de Bases del
Medio Ambiente (LBMA) y se registra la primera obra hidraulica construida en
Antofagasta y catastrada por el Servicio de Evaluacion Ambiental, esta consistié en un
tranque para la minera Michilla y fue financiada con fondos de la misma minera.

En cuanto a la Regulacién de los servicios de agua potable y saneamiento: En Chile,
los servicios sanitarios que atienden las zonas urbanas se rigen por el DFL
MOP N° 382/88 y la Ley 19.549 de 1998, que establece un régimen de concesiones y
una estructura legal que se caracterizada por entregar la produccion, distribucion,
recoleccion y tratamiento de las aguas a empresas. Labores que afios méas tarde seran
responsabilidad de la empresa privada Aguas Antofagasta.

Como indica el

Esquema el proceso de privatizacion de los servicios sanitarios en el chile ocurrio
durante periodo de democracia y bajo la presidencia de Eduardo Frey Ruiz- Tagle. La
principal razén que los defensores respecto a la medida de la privatizacion fue el

51



Inversion publica y privada en infraestructura hidrdulica, q U
impacto en la circulacion y distribucion en los flujos de agua en la region de Antofagasta ‘
periodos 1981-2019 UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

interés de aumentar la eficiencia de las empresas, considerando que el estado no
poseia los recursos y facultades suficientes para tomar dicha responsabilidad,
posterior a ello re privatizaron todas las empresas con leyes aprobadas por el
Congreso a partir del afio 1997, para luego En 1998 modificar el marco regulatorio del
sector sanitario con la Ley N°19.549, permitiendo el ingreso de capitales privados a las
sanitarias, corrigiendo fallas regulatorias y aumentando las facultades reguladoras y
fiscalizadoras de la SISS.

En términos de infraestructura a nivel nacional debe considerarse que hubo un
aumento demografico en el pais a partir de 1999, la poblacién urbana paso de los 12 a
17 millones de habitantes, lo que tuvo como consecuencia un incremento de la red de
agua potable en 10.000 kilometros, la de agua servidas en 11.000 kilbmetros, ademas
de la construccién de 290 servicios de tratamientos de aguas (Galilea, 2017). Por
consiguiente, se aprecia un aumento en cuanto a la infraestructura hidraulica de
Antofagasta, se registran 12 proyectos de los cuales 7 corresponden a iniciativas
estatales y 5 a financiamiento privado con un monto total de inversion de 131,23
MMUS.

En el afio 1999, aun bajo el mandando del presidente Eduardo Frey Ruiz-Tagle se
establece la Politica Nacional de Recursos Hidricos, en ella se reconocen desafios a
superar, mediante el reconocimiento previo de ciertas problematicas, los principales
desafios tienen relacion con el incremento de la demanda del recurso hidrico debido
a un desarrollo demogréfico considerable y reconocimiento de que las demandas de
agua existentes significan una gran presion sobre los recursos hidricos, indicando
desde ya que desde la Region Metropolitana al norte las demandas superan el caudal
disponible

La Politica Nacional de Recursos Hidricos de 1999 propone para un futuro un avance
en la definicion de la viabilidad de establecer un sistema de tarificacion del agua. Y
Respecto a la consideracion de infraestructura hidraulica hace mencién la mejora de
tecnologias para el aprovechamiento del recurso.

La contaminacion de las aguas y consideracion con el medio ambiente también forma
parte de lo establecido en el Politica Nacional de Recursos Hidricos, de destaca un
requerimiento hidrico para proteccién de ecosistemas, respecto a la contaminacién
hace referencia a 3 ejes: Contaminacion de las aguas servidas domésticas,
contaminacion por efluentes mineros y residuos industriales liquidos y Contaminacion
agricola y difusa de aguas subterraneas. Contempla ademas un tercer desafio
relacionado con la incertidumbre del recurso debido a la variabilidad climética.

Se reconoce una falta de coordinacion entre los organizamos institucionales y la
necesidad de una plataforma que permita la unificacion de los datos hidricos
levantados por diversas fuentes, reconoce ademdas la inexistencia de una
preocupacion por parte del Estado para que los privados y el sector publico accedan a
la informacion relativa a los sistemas de recursos hidricos, propone la correccién con
creacion del Servicio Nacional de Informacion Ambiental ( SINIA) vy, del Reglamento
del Catastro Publico de Aguas y la implementacién de un Centro de Informacion de
Recursos Hidricos en la DGA.

Durante el gobierno de Ricardo Lagos (2000-2006) Se aprueba la implementacion de
la primera Planta Desoladora de Agua de Mar para agua potable en Antofagasta, “La
Chimba”, el afio 2001, financiado por la empresa sanitaria Aguas Antofagasta la que
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comenzd a desarrollarse como sociedad anénima a partir del 2003. Para el afio 2015
el Grupo EPM compra Aguas Antofagasta por un valor de 965 millones de délares.
Actualmente, Aguas de Antofagasta S.A. es una empresa perteneciente al
grupo Antofagasta PLC (Grupo Luksic), y es la encargada de la explotacion de los
servicios publicos de produccion y distribucion de agua potable y de recoleccion y
disposicion de aguas servidas en la region.

El afio 2005 se realizan modificaciones al codigo de aguas del cual se desprende que
el de aprovechamiento de aguas consiste en un derecho real, de caracter perpetuo,
gue recae sobre las aguas y consiste en el uso y goce de ellas. La propuesta de
modificacion gubernamental pretende que, en la constituciébn de nuevos derechos,
éstos tengan una extensién temporal limitada a un maximo de 30 afios, siempre
prorrogables, salvo que la Direccidbn General de Aguas acredite el no uso efectivo del
recurso, caso en el que operaran las causales de caducidad contempladas en este
mismo instrumento. Ademas, se menciona la incorporaciéon del cobro de “patente” por
no uso del derecho de aprovechamiento de agua con el fin de obligar a quienes
detentaran tales derechos, a lanzarlos al mercado, donarlos o bien renunciar a ellos

Durante este mandato se realizaron mayor cantidad de infraestructura hidraulica que
en cualquier otro periodo, aumentando la presencia de proyectos privados, elevandose
a un numero de 17 proyectos en relacion con los 5 del gobierno anterior. 65,4% del
total de proyectos aprobados tuvieron como titular un privado y el restante 34,6
correspondié a capitales estatales. La suma total correspondié a 503,40 MMUS$, lo que
corresponde a casi 4 veces el monto de inversion total del periodo presidencial
anterior.

En el afio 2010 bajo el mandando presidencial de Michelle Bachelet (2006-2010) se
reformula la Legislacién ambiental la que basicamente consiste en la modificacion de
la Ley de bases del medio ambiente (Ley 19.300) a Ley 20.417. Se establece el
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) con el objetivo de crear un
conjunto de instrumentos articulados para la proteccion, prevencion y control de la
contaminacion del medio ambiente, dentro de los cuales se destacan las normas
relativas a la emisién de residuos industriales liquidos al alcantarillado, a los cursos de
aguas superficiales y a las aguas subterraneas, y las normas de calidad ambiental, a
los cuales se deben cefiir los proyectos de infraestructura publicos y privados.

Durante este mandando presidencial la cantidad de proyectos de Infraestructura
Hidraulica disminuyen para la region de Antofagasta, no obstante, el monto total de
inversion considera un pick de inversibn no catastrado hasta ahora en ninglin otro
periodo presidencial, la suma total en inversiones en infraestructura hidraulica para la
region de Antofagasta y bajo el periodo de presidencia de Michelle Bachelet es de
3,563 MMU.

Se aprecia una tendencia a la disminucion respecto a la cantidad de proyectos
aprobados con financiamiento estatal durante los periodos de Ricardo Lagos (2000-
2006) y Michelet Bachelet (2006-2010), esto se explica en parte debido a que los han
mantenido la estructura basica institucional del sector que fue establecido bajo
gobiernos anteriores y se basa en el abastecimiento privado, subsidio a la demanda y
regulacion por una agencia publica y autbnoma.
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Durante el primer gobierno de Sebastian Pifiera el 100% de los proyectos de inversion
en infraestructura hidraulica en Antofagasta fueron financiados por empresas privadas,
sumando un total de 8 proyectos y una suma de MMU de 585,98.

En marzo de 2015, la presidenta Bachelet, en su segundo periodo anuncié el "Plan
Nacional contra la Sequia”, iniciativa que pretende abordar las medidas de corto y de
largo plazo que se deben implementar para enfrentar dicho fenémeno. En tal contexto,
plantea la decision que durante su Gobierno se impulsen los estudios necesarios para
dejar licitadas 5 nuevas plantas desalinizadoras asociadas al consumo de la poblacion.
Sin embargo, la autorizacion o facultad que se le da al Estado para llevar a cabo la
actividad empresatrial carece de especificidad, pues se refiere unicamente a “fomentar"
y "desarrollar" la creacién de plantas desalinizadoras, asi como su explotacién, pero
deja fuera la construccion, conservacién operacién, mantencion y reparacién; por lo
tanto, el Estado careceria de todas estas facultades y solamente podria fomentar y
desarrollar la creacién y explotacion.

En cuanto a la infraestructura hidraulica, al igual que en el primer gobierno de
Sebastian Pifiera, se aprueban 8 proyectos, pero con una suma que supera los 1850
MMU$ monto que supera por sobre 3 veces al gobierno anterior, esto debido, al igual
gue en su gobierno anterior, a la instalacion o ampliacién de plantas desalinizadoras.

Actualmente durante el actual mandando del presidente Sebastian Pifiera, se han
aprobado ya 3 proyectos y en su totalidad de inversionistas privados de empresas
mineras.
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VIl Discusiones.

7.1 ¢Puede una mayor inversion y cantidad de infraestructura hidréulica
disminuir el problema de escasez en Antofagasta?

El origen de la escasez hidrica en la regién no es producto de solo un factor ni nace de
manera aislada, es mezcla de factores como el clima, la gestién y la privatizacién del
agua. Es por ello que la construcciéon de mega estructuras hidraulicas generadoras de
agua no representa una solucion eficiente para la comunidad de Antofagasta, sino mas
bien parece enfocarse en satisfacer la necesidad de aquellas empresas, mayormente
mineras, que requieren de este tan vital elemento para su funcionamiento. Las
infraestructuras hidricas deben ser gestionadas con la finalidad de que el agua
generada se distribuya de forma prioritaria a la poblacion. Ademas, resulta primordial
reconocer el impacto que generan los proyectos de desalinizacion en el entorno y
tomar medidas para la disminucién de sus impactos negativos, tales como el aumento
en la temperatura del mar que termina afectado la mortalidad de fauna marina .Para
que los proyectos de infraestructura hidraulica permitan ser parte de la solucién de
escasez y no del problema, es esencial la desprivatizacion del agua, para que este
deje de definirse como elemento de mercado y pase a entenderse un como un
elemento vital para la poblacién, donde su calidad sea acorde las necesidades y
donde sea el estado quien vele por su justa distribucién, desvinculando de este modo
la presencia en la toma de decisiones a los actores privados quienes priorizan
mercado ante poblacion y medio ambiente.

Se debe considerar que la construccion de infraestructura hidrica, no representa por si
sola una solucion a los problemas de escasez nacionales, tanto en zonas de sequia
como para el resto de pais, los aspectos tecnoldgicos ingenieriles (estructurales)
constituyen solo una fase practica para mitigar la situacion. Con frecuencia, las
repercusiones de la sequia se deben mas a la gestién, uso y manejo del agua, en
resumen a la administracion del recurso, mas que a la parte ingenieril o tecnoldgica (
Velasco, Ochoa, & Gutierrez, 2005). En Chile, el Estado suele atribuir la escasez de
agua principalmente al cambio climatico y la reduccién de las precipitaciones, por lo
que sus medidas de indole institucional, infraestructural y tecnoldgico, son orientadas
casi exclusivamente a aumentar la disponibilidad de la oferta hidrica, pero no en su
gestion y distribucion.

Una solucién basada en la construccion de mega infraestructuras, tales como una
carretera hidrica o plantas desalinizadoras, materializa una medida hecha para seguir
preservando un modelo de gestién privado que es parte del problema y no de la
solucion. Si bien en términos practicos, este tipo de proyectos dejan disponible
grandes volimenes de agua, los mega proyectos son una solucibn sumamente
costosa, con una infraestructura que afecta ecosistemas y que generalmente no esta
planeada para beneficiar precisamente a quienes menos tienen y mas necesitan el
agua, tanto para consumo humano como para la pequefia agricultura familiar y
campesina.

Antofagasta resuelta ser un ejemplo de que los mega proyectos hidricos no se
construyen con la finalidad de solucionar los problemas hidricos de la poblacién, Chile
es el pais de América Latina con mayor capacidad de desalinizacion instalada, los
montos de inversion en infraestructura relacionada con plantas desalinizadoras supera
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por mucho el de cualquier otro tipo de infraestructura hidrica. En Antofagasta este tipo
de tecnologia hidrica esta ligada a la expansién minera y a su necesidad del recurso
hidrico para su funcionamiento, este es un claro indicador que al privatizar el agua, los
esfuerzos estan puestos en la generacion de agua para sectores productivos mas no
para las comunidades y sus necesidades.

Se debe resaltar que el agua es un bien escaso a nivel mundial y Antofagasta una
region mayormente arida, donde la aridez no corresponde Unicamente a la escasez de
precipitaciones, sino que también a las pérdidas de agua del suelo por evaporacién
(CIREN, 2016). Sumado a lo anterior se debe contemplar el estado actual de sus
fuentes tradicionales de agua superficial que se encuentran a un nivel critico (DGA,
2015), debido principalmente a la explotacibn que ejerce el sector minero, que
requiere de recursos frescos de agua para sus procesos industriales. El rio Loa y sus
afluentes son el principal recurso hidrico de la region de Antofagasta y estan
declarados dentro de las zonas de agotamiento, sin embargo, uno de los puntos de
concentracion de infraestructura hidraulica se encuentra en rio Loa, donde se
reconoce infraestructura destinada al tratamiento de agua residual y de conduccion,
todas ellas privadas (Mapa 3). Esto es un ejemplo de que atestar de infraestructura
hidraulica los escasos sectores de agua superficial en la region, no significa una
distribucion u optimizacion del manejo del agua, sino que ademas, podria ser parte
fundamental del problema relacionado con la extraccién indiscriminada de los
afluentes de agua.

Respecto al tipo de agua subterrdnea, Antofagasta también se encuentra en una
situacion critica. La Direccién General de Aguas (2015) reconoce 5 zonas donde existe
un grave riesgo de descenso en los niveles de agua, decretdndolas “areas de
restriccion de aguas subterraneas”.

La inversion en infraestructura hidrica puede significar tanto un aporte, mediante la
generaciéon de agua o un problema a medida que se le permite extraer el agua
disponible de las escazas fuentes de la region. Resulta primordial evaluar las
consecuencias que tendra la implementacién de la infraestructura hidrica a invertir, en
esta etapa juega un rol importante el Estado y sus criterios para admitir o no proyectos
en el Sistema de Evaluacién Ambiental. Generar gran cantidad de agua no solucionara
la escasez para la poblacidon mientras el agua se encuentre privatizada y la prioridad
del agua generada sea satisfacer la necesidad de aquellas empresas que financiaron
la infraestructura necesaria para producir dicha agua.

Es por ello que la solucién no radica tan solo en generar mas agua, sino mas bien en
la distribuciéon y manejo del recurso, ademas de una planificacion que cuide y vele por
el agua tanto superficial como subterranea ya existente.

La gestion del agua no debe restringirse a su condicién de bien econdémico e insumo
productivo, sino ser protegida y administrada como un bien esencial para la
sobrevivencia humana, de las demas especies y de los ecosistemas, ademas de un
bien intangible para la cultura, la calidad de vida y el desarrollo social.
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Al entender el agua como un elemento escaso y de valor fundamental para el
desarrollo de la poblacion, medio ambiente y economia, se puede entender la tensién
sobre su utilizacién. Existe una disputa por el agua entre motores de la economia y
poblacién, bajo este contexto de tensién, debe ser el Estado como agente regulador el
responsable de priorizar la distribucién y calidad del agua para la poblacion, ademas
de evitar la concentracion de agua en manos de empresas privadas. Sin embargo, la
situacion normativa actual, regida por el cédigo de aguas no permite que funcione de

tal manera.

Al Estado le compete asegurar el respeto de la legislacién, a través de sus servicios
ministeriales, y distribuir recursos financieros a los ministerios, regiones y comunas, a
través de las instituciones involucradas en la gestion del agua. Sin embargo, como
bien plantea Costa (2016) la administracion en la regulacién de las aguas es bastante
limitado en el sistema creado por el Codigo de Aguas de 1981, sin perjuicio de que
existen muchos organismos con distintos poderes relativos al tema. La DGA es el
organismo mas representativo de la institucionalidad de aguas, pero no tiene
competencias exclusivas, sino que convive con otros organismos que se dividen las
funciones relativas al agua, esto complejiza la toma decisiones y no permite crear un

Unico discurso respecto a la vision del agua.
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Parte fundamental de la gestiéon del agua, es reconocer las diferentes realidades
locales, para de esta forma gestionar medidas acorde a las necesidades de la
poblacion. Esto permitiria distinguir que la escasez de agua no siempre tiene directa
relacion con indicadores fisicos, ya que muchas veces no responden las realidades de
los territorios ( Oppliger, HOhl, & Fragkou, 2019). Debido a que gran parte de las
ocasiones tiene relacidbn con una concentracion de recursos que no se estan
distribuyendo de manera justa, concentrandose en sectores productivos.

El agua sin duda tiene un caracter econémico y es por ello que resulta fundamental la
modificacion del codigo de agua, para que permita la priorizacion del consumo
humano.

Analizando la historia de hitos e infraestructura en chile, Bauer (2002) indica:

“Si sumas derechos privados fuertes, regulacion estatal débil y fuerzas no reguladas
del mercado, tienes que no hay una esfera bien definida de resolucion de conflictos.
Se suponia que cualquier conflicto entre usuarios se iba a resolver negociando entre
los mismos usuarios, porque esa es la idea del mercado libre. El Estado en si,
digamos la Direccion General de Aguas u otro 6érgano, no tenia potestad regulatoria
para meterse y por lo tanto los conflictos que no se podian negociar libremente entre
particulares tenian que llegar a los tribunales.”

Para hacer frente a esta crisis, resulta imprescindible realizar un cambio constitucional

gque se ajuste a las necesidades no sélo econ6micas, sino que también sociales y
ambientales del pais. Aun cuando se han realizado pequefias modificaciones al
Cdédigo de Aguas, sin un cambio normativo que la defina como un bien comun y no
como bien de consumo particular, los cambios que puedan hacerse a la ley no
dejardn de ser medidas cosméticas y no apuntaran a un cambio significativo de
paradigma sobre como se concibe el agua, tanto a nivel de sociedad como de
ecosistemas (Guerrero & Cifuentes, 2013).
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VI Conclusiones.

A Partir de los resultados obtenidos en esta memoria, se reconoce una diferencia
significativa en cuanto a la cantidad de proyectos financiados por actores publicos y
privados. Durante el periodo de andlisis se identificaron 19 proyectos financiados por
actores publicos, sumando un total de 139,11 $MMU en contraste con los 49 proyectos
privados con un total de 5,511$MMU en inversion. En relacion con el tipo de
infraestructura se destaca el ndmero de mega proyectos relacionados con el
tratamiento de agua cruda, principalmente plantas desalinizadoras, ya que estas
dominan en nimero y monto de inversion, localizandose principalmente en la zona
costera de las comunas de Mejillones, Tocopilla y Antofagasta. Se reconoce ademas
gue sumando a las plantas desalinizadoras también destacan las de plantas
tratamiento de aguas servidas, las que a cargo de las diferentes concesiones
sanitarias distribuyen agua para gran parte de la regién, reconociendo a Aguas
Antofagasta la empresa sanitaria con mayor area de abastecimiento, sin embargo,
esto no significa una cobertura total de abastecimiento de agua potable ni
alcantarillado para la totalidad de la region.

Respecto al resto de infraestructura hidrica y su localizacién, en su mayoria estan
ubicadas en zonas préximas a afluentes superficiales de agua, tales como el rio Loa o
lo largo de la zona costera de la regién. En este contexto de debe mencionar que el
Rio Loa sea reconoce como un afluente superficial en estado de agotamiento, esto
implica que la concentracion de infraestructura hidrica sigue ejerciendo una presion
sobre esta fuente. En relacion con la infraestructura localizada en la zona costera de la
region, el punto con mayor inversion se encuentra en la regién de Antofagasta, debido
a las elevadas sumas de inversiones de platas desaladoras.

La inversion en infraestructura hidrica ha tendido a ir en aumentado, lo que no tiene
relacién directa con el nimero de proyectos por afio o su tipo de inversionista.
Mientras que los proyectos privados han aumentado a lo largo del periodo de estudio,
los proyectos con titulares publicos han ido en descenso, llegando a ser O proyectos
desde el afio 2010 bajo el mandato de Sebastian Pifiera.

Si bien se reconoce que la inversiéon y cantidad de proyectos privados es superior a la
publica debido a la privatizacién del agua en el pais y con ello la concentracién del
recurso en empresas privadas, la investigacion busco identificar en qué invierte
efectivamente el sector privado y el sector publico en relacion al recurso hidrico y si
esta inversion contribuye a solucionar problemas de escasez en la region.
Antofagasta se caracteriza por su caracter minero y la mineria esta a su vez por la
necesidad de agua fresca para su funcionamiento, por lo que siempre ha existido una
presion sobre la distribucion y utilizacion del agua. Se desprende que la inversion
privada se centra mayoritariamente en la produccién de agua, ya sea potable o para
usos industriales, esto materializado en plantas desalinizadoras y plantas de
abatimiento de arsénico, ademas de infraestructura destinada a la conduccién del
agua, esto significa no solo la generacion de nuevas plantas, sino que la modificacion,
ampliacion y mejora de estas a diferencia de la inversion estatal que tiene por objetivo
el control de crecidas, o construccion de playas o piscinas artificiales. Las instituciones
estatales tienden a una elaboracion de medidas de control de escasez no
estructurales, tales como planes de manejo, informativos, o informes nacionales
respecto al estado actual de los recursos hidricos mas que a su produccién o
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distribucion, el descenso de infraestructura hidrica publica respecto transcurren los
periodos presidenciales es un hecho, al igual que el aumento de infraestructura hidrica
privada, sin embargo, normativas y programas se relacionan todo el periodo de
analisis.

Los érganos de la Administracion tienen una serie de potestades relacionadas con los
recursos hidricos, pero no tienen un papel relevante en la gestién del agua. De hecho,
a pesar de la gran cantidad de organismos que intervienen en este asunto, los autores
en general reconocen que su influencia es limitada. La méas cruda vision es la de
Vergara, este ve la “anomia administrativa” como una de las crisis del agua. Para el
autor, la DGA tiene solo tres fines: Hacer un inventario del recurso, catastrar titulos de
particulares y ayudar a la regularizacion de los derechos de aguas, cuestiones
respecto de las cuales “se encuentra casi absolutamente impedido de realizar de
manera eficiente, adecuada o minimamente satisfactoria (Bauer, 2005).

A concluir, la tension y disputa por el agua en una region estratégica como lo es
Antofagasta ha existido siempre, y la escasez en la zona es latente. Un mecanismo
implementado para tratar de dar solucibn a la situacién critica del agua es la
construcciéon de infraestructura hidrica que permita la optimizacion del recurso. Bajo
este contexto, la cantidad de proyectos publicos ha disminuido con el tiempo, a
diferencia de los proyectos con titulares privados, mayormente empresas mineras,
estas han ido en aumento e invierten de mayor manera en plantas desalinizadoras,
debido a que estas son capases de generar agua para sus procesos productivos. En
la region las plantas desalinizadoras producen tanto agua industrial como potable, sin
embargo, esta Ultima no implica una distribucién total a la poblacién, sino mas bien
suele producirse para distribuirse en los campamentos mineros y de utilizacion para la
empresa. La concentracion de las infraestructuras se localiza en centros urbanos y en
cercanias de afluentes superficiales de agua los que estan declarados como zonas de
agotamiento. Por otra parte la poblacién depende de concesiones sanitarias para ser
abastecida de agua potable, estas poseen zonas de coberturas, que en su conjunto no
corresponden a la totalidad de la superficie de la region, y aquellas zonas bajo su
cobertura pagan una de las aguas mas caras de latino américa.

La infraestructura hidrica no representa por si sola una solucion para el problema de
escasez, esta debe tener como finalidad proveer de agua potable a la poblacién como
prioridad y distribuirla de forma que evite la concentracién del recurso en empras
privadas. Ademas, deben contemplarse los impactos que las infraestructuras tienen en
la poblacién y medio ambiente, tratando de impactar lo menos posible en los cursos de
agua existentes y fauna marina para el caso de las plantas desalinizadoras. Para ello
resulta primordial una modificacién en el actual cédigo de aguas, para que de esta
forma el estado tenga la potestad y responsabilidad de velar por el derecho de la
poblacién al agua potable y pueda distribuirla de 6ptima.
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Anexo 1 Cobro de agua por M3 segln empresa sanitaria
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Empresa Nombre Planta Localidad que Tipo de Tecnologia
Atiende
a. Antofagasta s.a. = es - Mejillones Mejillones Emisario
submarino
es - Tal-tal Tal-tal Emisario
submarino
es - Tocopilla Tocopilla Emisario
submarino

ptas. Sierra gorda Sierra gorda Lodos activados

Ptas Baquedano Ptas baquedano Lodos activados

Econssa s.a. es — Gran Antofagasta Emisario
Antofagasta submarino
ptas. Lodos Antofagasta Lodos activados
Antofagasta

Tratacal s.a. Ptas - Calama Calama Lodos activados

Anexo 3 Tecnologia utilizada segiin empresa sanitaria para el tratamiento del agua

Funcién del Proyecto

Almacenamiento
Conduccion
Conduccion

Control
Tratamiento aguas
crudas
Tratamiento aguas
residuales
Conduccion
Control

Tratamiento aguas
residuales

Tratamiento aguas
residuales

Tratamiento aguas

Inv MMU

2,00
3,11
2,70

5,60
90,00
0,30
1,30
16,00

0,33

0,07

0,32

ARo

1994
1999
1999

1999

1999

1999

2000

2000

2000

2000

2000

Tipo de
INV
Privado

Privado
Privado

Publico
Privado
Privado
Publico
Publico

Privado

Publico

Publico

Nombre del Proyecto

Tranque Michilla

Emisario Submarino de Tocopilla
Construccion Prolongacion Emisario
Submarino de Mejillones

Sistema de Disipacion de Energia
Aluvional Quebrada Salar del Carmen
Planta Desalinizadora de Antofagasta Il
Region

Mejoramiento del Sistema Colector y de
Tratamiento de las Aguas Servidas
Construccion Alcantarillado de San
Pedro de Atacama

Sistemas de Disipacion de Energia
Aluvional Quebradas El Toro y Caliche
Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas de la Base Aérea de Cerro
Moreno

Disefio y Construccion Sistema de
Tratamiento para Potabilizar Agua en
Lasana y Chiu - Chiu

Construccion Plantas de Abatimiento de
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residuales

Tratamiento aguas
residuales

Captacion

Conduccion
Control

Control

Control

Control

Otros

Tratamiento aguas
crudas
Tratamiento aguas
residuales
Tratamiento aguas
residuales

Control

Tratamiento aguas
crudas
Tratamiento aguas
residuales
Tratamiento aguas
residuales
Almacenamiento

Conduccion
Otros

Otros

Conduccion

Otros

Tratamiento aguas
crudas

0,40

5,46
3,30
3,10

16,00

0,25

7,44

6,57
30,00
0,29
401,70

5,35

0,25
0,04
0,85

0,68

0,23
7,26

5,30

2,35

1,88

0,56

2000

2001

2001

2001

2001

2001

2001

2001

2001

2001

2001

2002

2002

2002

2002

2003

2003

2003

2003

2004

2004

2004

Publico

Privado

Privado

Publico

Publico

Privado

Publico

Publico

Privado

Publico

Privado

Publico

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Publico

Publico

Privado

Publico

Privado
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Arsénico Baquedano y Sierra Gorda

Construccion Red de Agua Potable y
Alcantarillado Comunidad de San Pedro
- Coloso

Sistema de Impulsién - Aduccién
Estanque Grandoén a Fundicion Altonorte
Acueducto

Sistema de Disipacion de Energia
Aluvional Quebradas Club Hipico Bonilla
y Farellones

Sistema de Disipacion de Energia
Aluvional Quebradas La Cadena El
Ancla Riquelme Baquedano y Uribe
Aprovechamiento de Agua del Rio
Puritama

Sistemas de Disipacion de Energia
Aluvional Quebradas Universidad de
Antofagasta Jardin del Sur y el Huascar
Construccion y Habilitacion de Playas
Artificiales del Sector Sur de Antofagasta
Planta Desaladora de Agua de Mar
Antofagasta - Il Region Chile
Construccion Sistema de Tratamiento
Agua Potable Quillagua

Escondida Norte y Plantas de
Tratamiento de Aguas

Sistema de Disipaciéon de Energia
Aluvional Quebrada la Chimba Il Region
de Antofagasta

Planta de Osmosis Inversa

Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas

Linea de Alimentacién a Planta
Desaladora de Antofagasta
Construccion Impulsion, Matriz de
Alimentacion y Estanque la Chimba,
Antofagasta (e-seia)

Alcantarillado de Calama, Colector
Chorrillos - Vasco de Gama (e-seia)
Construccion Playas y Piscina Balneario
Covadonga - Tocopilla

Construccion y Habilitacion de Playas y
Piscinas Artificiales Sector Norte
Antofagasta

Ampliacion de Infraestructura de Agua
Potable y Alcantarillado, Sector
Circunvalacién - Calama (e-seia)
Construccion Playa Artificial El
Trocadero (e-seia)

Instalacién Planta Desalinizadora (e-
seia)
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Tratamiento aguas
crudas
Tratamiento aguas
crudas

Control

Tratamiento aguas
residuales

Tratamiento aguas
residuales
Tratamiento aguas
crudas
Tratamiento aguas
residuales
Conduccion
Conduccion
Tratamiento aguas

crudas
Captacion

Control

Control

Control

Tratamiento aguas
crudas
Tratamiento aguas
crudas

Otros

Tratamiento aguas
crudas

Conduccion

Conduccion

Tratamiento de aguas

1,40

0,17

1,80

0,76

0,43

0,12

6,60
0,33

0,35

3500,00

4,00

9,18

20,09

21,87

0,80
120,00
10,00

120,00

29,00

290,00

4,33

2004

2004

2005

2005

2006

2008

2008

2009

2009

2009

2010

2010

2010

2010

2010

2011

2012

2012

2013

2013

2013

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Publico

Publico

Publico

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado
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Planta Desalinizadora Piloto (e-seia)

Planta de Recuperacion de Refrigerante
y Regeneracién de Membranas de
Osmosis Inversa Antofagasta Il Region
Modificacibn Manejo Aguas de Filtracion
Planta Coloso (e-seia)

Disposicion Final de Residuos
Provenientes del Proceso de
Potabilizacion del Agua

Disposicion Final de Residuos
Provenientes del Proceso de
Potabilizacion del Agua, Planta de Filtros
Cerro Topater - Calama (e-seia)
Actualizacion Manejo de Aguas
Efluentes de Filtrado y Desalinizacion (e-
seia)

Ampliacién Planta de Tratamiento de
Aguas Servidas Antofagasta (e-seia)
Construccion de Sifon Rio Loa en
Puente Dupont - Calama (e-seia)
Modificacién del proyecto de
Construccion de Sifon Rio Loa en
Puente Dupont - Calama (e-seia)
Suministro Complementario de Agua
Desalinizada para Minera Escondida
Modificacién Proyecto Minero Algorta
Sistema de Bombeo de Agua de Mar y
del Tendido Eléctrico (e-seia)

Obras de Control Aluvional Quebrada
Tres Puntas, Ciudad de Tocopilla (e-
seia)

Obras de Control Aluvional Quebrada
Barriles y Afluentes, Ciudad de Tocopilla,
Region de Antofagasta (e-seia)

Obras de Control Aluvional Quebrada Tal
tal y Afluentes, Ciudad Taltal, Region de
Antofagasta (e-seia)

Planta Desalinizadora Hornitos

Planta Desaladora Sur Antofagasta

Profundizacién Sitios 2 y 3, Terminal 1
Complejo Portuario Mejillones, Il Regién
Planta de Potabilizacién, Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas y Nuevo
Campamento MEL

Proyecto Modificacién Acueducto
Proyecto Sierra Gorda

Actualizacion del Actual Sistema de
Conduccion de Agua Desalinizada de
Minera Escondida

Abastecimiento de Agua Proyecto Sierra

69



Inversion publica y privada en infraestructura hidrdulica,

impacto en la circulacion y distribucion en los flujos de agua en la region de Antofagasta
periodos 1981-2019

residules
Control

Tratamiento aguas
crudas
Tratamiento aguas
crudas

Tratamiento aguas
crudas

Tratamiento aguas
crudas
Tratamiento aguas
residuales

Control

Tratamiento aguas
crudas
Tratamiento aguas
residuales
Tratamiento aguas
crudas
Tratamiento aguas
crudas
Tratamiento aguas
residuales
Tratamiento aguas
residuales

2,65
10,00

0,00

15,00

26,00
14,36

2,73

800,00
1,70
1000,00
0,50
0,50

3,55

2014

2014

2015

2016

2016

2016

2017

2017

2017

2018

2019

2019

2019

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado

Privado
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Gorda

Ampliacion del sistema de disposicion
final de aguas servidas de Antofagasta
Actualizacion y Ampliacion Planta
Desaladora La Chimba

Modificaciones Proyecto Suministro
Complementario de Agua Desalinizada
Optimizado de Minera Escondida
Ampliacién Planta Desalinizadora de
agua de mar, Central Termoeléctrica
Angamos

Planta Desaladora Tocopilla

Aumento de la Capacidad de Manejo de
las Aguas Servidas de Antofagasta
Actualizacion de Obras de Manejo de
Aguas Lluvia y Soluciones de Proceso
en Situaciones de Emergencia

Planta desalinizadora y suministro de
agua industrial

Optimizacién Planta de Tratamiento de
Aguas Servidas Villa Cerros Alegres
Adecuacion Planta Desaladora RT
Sulfuros

Modificacién Proyecto Ampliacién Planta
La Negra - Fase 3

Reutilizacién Parcial Aguas Servidas
Tratadas Calama

Potenciamiento planta tratamiento de
aguas servidas calama, tratacal S.A.

Anexo 4 Tabla Sintesis. Nombre del proyecto, monto, clasificacion y tipo de titular
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Figura 2.3: Resumen de la situacién de calidad quimica en la Regién de Antofagasta

Anexo 5 Calidad quimica del agua en la region de Antofagasta
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Subdireccién de
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gestiony
desarrollo

— Depto.de
Planificacion

Depto. de
Presupuesto

- Depto. de
Contratos

Depto. de Medio
- Ambiente y
territorio

Depto. gestion
de desarrollo de
personasy
Administracion

Unidad De
Control de
Gestion

Nombre del Proyecto

Direccién de Subdireccién de
Direccién de
Ri Causesy Agua Potable
g Drenaje Urbano Rural
Depto. de
Depto. de Depto. de Proyectos de | Agua Potabley
Proyectos de {— Evaluacién y Drenaje de Aguas
Riego Aguas Lluvias Servidac)
Depto.de Depto . de Construccién
2 Depto.de
L Construccion - de Obras de Evacuacién
i Gestién
de Riego. y Drenaje de Aguas
comunitaria
Luvias
Der’):tloA q;:sbras Depto. de
uvi : —
Direcciones Proceso de
Regionales. Inversién
Depto.de
L— Conservaciones

Anexo 6 Organigrama DOH

N° Nombre del Proyecto

Matriz de Alimentacion y Estanque la Chimba 35 Linea de Alimentacion a Planta Desaladora
de Antofagasta

Sistema de Disipaciéon de Energia Aluvional 36 Mejoramiento del Sistema Colector y de

Quebradas Club Hipico Bonilla y Farellones Tratamiento de las Aguas Servidas

Construccion Playas y Piscina Balneario 37 Modificacion Proyecto Minero Algorta

Covadonga - Tocopilla

Sistema de Bombeo de Agua de Mar y del
Tendido Eléctrico

Sistema de Disipacion de Energia Aluvional 38 Planta Desalinizadora Hornitos
Quebradas La Cadena EIl Ancla Riquelme

Baquedano y Uribe
Tranque Michilla

39 Sistema de Disipacion de Energia Aluvional
Quebrada Salar del Carmen

Modificacion Manejo Aguas de Filtracion Planta 40 Optimizacion Planta de Tratamiento de
Coloso Aguas Servidas Villa Cerros Alegres
Abastecimiento de Agua Proyecto Sierra Gorda 41 Planta Desaladora Tocopilla

Planta Desalinizadora de Antofagasta 42 Planta de Osmosis Inversa
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Inversion publica y privada en infraestructura hidrdulica,

impacto en la circulacion y distribucion en los flujos de agua en la region de Antofagasta

periodos 1981-2019

Actualizacion del Actual Sistema de Conduccién
de Agua Desalinizada de Minera Escondida
Adecuacion Planta Desaladora RT Sulfuros

Modificacion del proyecto de Construccion de
Sifén Rio Loa en Puente Dupont - Calama
Alcantarillado de Calama. Colector Chorrillos -
Vasco de Gama

Ampliacion de Infraestructura de Agua Potable y
Alcantarillado. Sector Circunvalacion - Calama
Acueducto

Ampliacion del sistema de disposicion final de
aguas servidas de Antofagasta

Construccion y Habilitacién de Playas y Piscinas
Artificiales Sector Norte Antofagasta

Ampliacion Planta Desalinizadora de agua de mar.
Central Termoeléctrica Angamos
Aprovechamiento de Agua del Rio Puritama

Captacion y Abatimiento de Arsénico en Gases
Fugitivos de Horno Flash

Construccion Alcantarillado de San Pedro de
Atacama

Construccion de Sifon Rio Loa en Puente Dupont -
Calama

Construccion Plantas de Abatimiento de Arsénico
Baquedano y Sierra Gorda

Construccion Prolongacion Emisario Submarino de
Mejillones

Actualizacion de Obras de Manejo de Aguas Lluvia
y Soluciones de Proceso en Situaciones de
Emergencia

Construccion Sistema de Tratamiento Agua
Potable Quillagua

Disefio y Construccién Sistema de Tratamiento
para Potabilizar Agua en Lasana y Chiu - Chiu
Obras de Control Aluvional Quebrada Tres Puntas.
Ciudad de Tocopilla

Disposicion Final de Residuos Provenientes del
Proceso de Potabilizacién del Agua. Planta de
Filtros Cerro Topater - Calama

Obras de Control Aluvional Quebrada Barriles y
Afluentes. Ciudad de Tocopilla. Regiéon de
Antofagasta

Obras de Control Aluvional Quebrada Tal tal y
Afluentes. Ciudad Taltal. Regién de Antofagasta
Construccion y Habilitacion de Playas Artificiales

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65
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Planta de Tratamiento de Aguas Servidas

Planta desalinizadora y suministro de agua
industrial

Potenciamiento planta tratamiento de aguas
servidas Calama. Tratacal s.a.
Profundizacion Sitios 2 y 3. Terminal 1
Complejo Portuario Mejillones

Proyecto Modificacion Acueducto Proyecto
Sierra Gorda

Reutilizacién Parcial Aguas Servidas
Tratadas Calama

Sistema de Disipacion de Energia Aluvional
Quebrada la Chimba Il Regién de
Antofagasta

Construccion Playa Artificial EI Trocadero

Sistema de Impulsién - Aduccién Estanque
Grandon a Fundicion Alto norte

Sistemas de Disipacion de Energia Aluvional
Quebradas U de Antofagasta Jardin del Sur
y el Huascar

Sistemas de Disipacion de Energia Aluvional
Quebradas El Toro y Caliche

Suministro Complementario de Agua
Desalinizada para Minera Escondida

Planta de potabilizacién. Planta de
Tratamiento de aguas Servidas y Nuevo
Campamento Mel.

Actualizacion y ampliacion planta Desaladora
la chimba

Planta desalinizadora de agua de mar
Antofagasta

Planta de tratamiento de aguas servidas de
la base aérea del cerro moreno

Construccion Red de agua potable y
alcantarillado comunidad de San pedro
coloso

Planta Desalinizadora piloto

Planta de recuperacion refrigerante y
regeneracion de membranas de osmosis
inversa Antofagasta

Disposicion final de residuos provenientes
del proceso de potabilizacién de aguas

Actualizacion manejo de aguas efluentes de
filtrado y desalinizacion

Ampliacion planta de tratamiento
Planta Desaladora sur Antofagasta
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del Sector Sur de Antofagasta

32 Emisario Submarino de Tocopilla
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66 Modificaciones proyecto suministro

complementario de agua desalinizada
optimizado de minera esconda

33 Escondida Norte y Plantas de Tratamiento de 67 Modificacion proyecto ampliacion planta la
Aguas negra
34 Instalacién Planta Desalinizadora 68 Aumento de la capacidad de manejo de

ANO
1994
1999

2000

2001

aguas servidas de Antofagasta

Anexo 8 Nombre de los Proyectos de Infraestructura Hidrica. Visualizacion con nimero para

los Mapas 3,4y 5.

Fuente: Elaboracion propia en base informacién de Servicio de Evaluacién ambiental.

NOMBRE DEL PROYECTO

Tranque Michilla
Construccion Prolongacion Emisario Submarino de Mejillones

Emisario Submarino de Tocopilla

Mejoramiento del Sistema Colector y de Tratamiento de las Aguas
Servidas

Planta Desalinizadora de Antofagasta Il Region

Captacion y Abatimiento de Arsénico en Horno Flash

Sistema de Disipacion de Energia Aluvional Quebrada Salar del Carmen
Planta de Tratamiento de Aguas Servidas de la Base Aérea de Cerro
Moreno

Construccion Alcantarillado de San Pedro de Atacama

Construccion Plantas de Abatimiento de Arsénico Baquedano y Sierra
Gorda

Construccion Red de Agua Potable y Alcantarillado Comunidad de San
Pedro - Coloso

Disefio y Construccion Sistema de Tratamiento para Potabilizar Agua en
Lasana y Chiu - Chiu

Sistemas de Disipacién de Energia Aluvional Quebradas El Toro y
Caliche

Acueducto

Aprovechamiento de Agua del Rio Puritama

Escondida Norte y Plantas de Tratamiento de Aguas

Planta Desaladora de Agua de Mar Antofagasta - || Regién Chile
Sistema de Impulsién - Aduccién Estanque Grandon a Fundicién
Altonorte

Construccion Sistema de Tratamiento Agua Potable Quillagua
Construccion y Habilitacion de Playas Artificiales del Sector Sur de
Antofagasta

Sistema de Disipacion de Energia Aluvional Quebradas Club Hipico
Bonilla y Farellones

Sistema de Disipacion de Energia Aluvional Quebradas La Cadena El
Ancla Riquelme Baguedano y Uribe

Sistemas de Disipacion de Energia Aluvional Quebradas Universidad de
Antofagasta Jardin del Sur y el Huascar

PUBLICO

PRIVADO

X | X X | X

X X | X X X

74



2002

2003

2004

2005

2006

2008

2009

2010

2011
2012

2013

2014

2015

2016
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Linea de Alimentacién a Planta Desaladora de Antofagasta

Planta de Osmosis Inversa

Planta de Tratamiento de Aguas Servidas

Sistema de Disipacion de Energia Aluvional Quebrada la Chimba Il
Region de Antofagasta

Alcantarillado de Calama, Colector Chorrillos - Vasco de Gama
Construccion Impulsién, Matriz de Alimentacién y Estanque la Chimba,
Antofagasta

Construccion Playas y Piscina Balneario Covadonga - Tocopilla
Construccion y Habilitacion de Playas y Piscinas Artificiales Sector Norte
Antofagasta

Ampliacién de Infraestructura de Agua Potable y Alcantarillado, Sector
Circunvalacion - Calama

Instalacion Planta Desalinizadora

Planta de Recuperacion de Refrigerante y Regeneracion de Membranas
de Osmosis Inversa Antofagasta Il Region

Planta Desalinizadora Piloto

Construccion Playa Artificial EI Trocadero

Disposicion Final de Residuos Provenientes del Proceso de
Potabilizacion del Agua

Modificacibn Manejo Aguas de Filtracion Planta Coloso

Disposicion Final de Residuos Provenientes del Proceso de
Potabilizacion del Agua, Planta de Filtros Cerro Topater - Calama
Actualizacion Manejo de Aguas Efluentes de Filtrado y Desalinizacién
Ampliacién Planta de Tratamiento de Aguas Servidas Antofagasta
Construccion de Sifén Rio Loa en Puente Dupont - Calama
Madificaciéon del proyecto de Construccion de Sifon Rio Loa en Puente
Dupont - Calama

Suministro Complementario de Agua Desalinizada para Minera
Escondida

Modificacién Proyecto Minero Algorta Sistema de Bombeo de Agua de
Mar y del Tendido Eléctrico

Planta Desalinizadora Hornitos

Obras de Control Aluvional Quebrada Barriles y Afluentes, Ciudad de
Tocopilla, Region de Antofagasta

Obras de Control Aluvional Quebrada Tal tal y Afluentes, Ciudad Taltal,
Region de Antofagasta

Obras de Control Aluvional Quebrada Tres Puntas, Ciudad de Tocopilla
Planta Desaladora Sur Antofagasta

Planta de Potabilizacién, Planta de Tratamiento de Aguas Servidas y
Nuevo Campamento MEL

Profundizacion Sitios 2 y 3, Terminal 1 Complejo Portuario Mejillones
Abastecimiento de Agua Proyecto Sierra Gorda

Actualizacion del Actual Sistema de Conduccion de Agua Desalinizada
de Minera Escondida

Proyecto Modificacién Acueducto Proyecto Sierra Gorda

Actualizacion y Ampliacion Planta Desaladora La Chimba

Ampliacién del sistema de disposicion final de aguas servidas de
Antofagasta

Maodificaciones Proyecto Suministro Complementario de Agua
Desalinizada Optimizado de Minera Escondida

Ampliacion Planta Desalinizadora de agua de mar, Central
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2018
2019
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Termoeléctrica Angamos

Aumento de la Capacidad de Manejo de las Aguas Servidas de
Antofagasta

Planta Desaladora Tocopilla

Actualizacion de Obras de Manejo de Aguas Lluvia y Soluciones de
Proceso en Situaciones de Emergencia

Optimizacion Planta de Tratamiento de Aguas Servidas Villa Cerros
Alegres

Planta desalinizadora y suministro de agua industrial

Adecuacion Planta Desaladora RT Sulfuros

Modificacion Proyecto Ampliacion Planta La Negra - Fase 3
Potenciamiento planta tratamiento de aguas servidas Calama, Tratacal
s.a.

Reutilizacion Parcial Aguas Servidas Tratadas Calama

“fau
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Anexo 9 Infraestructuras hidraulicas realizas desde los afios 1994-2019, nombre del proyecto

y tipo de inversion

Fuente: Elaboracion propia en base informacion de Servicio de Evaluacién ambiental.
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