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Agua para todos
oS parte de nuestra
MISION

Fundacion Amulén es la fundacion del agua,

Yy nhuestra mision es dar acceso a este elemento
a comunidades rurales vulnerables a lo largo
de todo Chile. Hoy sabemos que en nuestro
pais mas de 300.000 viviendas del sector rural
alin no cuentan con infraestructura que les
permita abastecerse de agua potable,

y solucionan esta carencia recurriendo a rios,
vertientes, pozos y camiones aljibes. Esta
situacion afecta a estas familias en distintas
dimensiones: economica, salud, educacion y
equidad de género. Como Fundacion no hemos
propuesto acortar esta brecha, que para un
pais en vias de desarrollo que transita en el
siglo XXI es poco entendible e inaceptable.
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a constante escasez hidrica que enfrentan la mayoria de las regiones de nuestro
|_ pais, al parecer a causa de los efectos del cambio climatico, nos demanda mayor
urgencia, porque a la falta de infraestructura se suma la escasez del recurso. Segun el
altimo Censo poblacional, la carencia de servicios de agua potable aument6 en relaciéon
al Censo precedente. Ademas, viviendas del sector rural que nunca han contado con
agua potable y que hoy se abastecen de fuentes alternativas enfrentan una realidad en
la que cada vez les es mas dificil y costoso encontrar agua.

Si bien como Fundacién hemos hecho el esfuerzo de entender la problematica del
agua potable rural, hemos concluido que no existe informacién ni andlisis fidedigno y
certero de qué significa el problema de la carencia de acceso al agua potable en el Chile
rural. Ante esto, junto con el Centro de Cambio Climatico Global y el Centro de Derecho
y Gestién de Agua de la Pontificia Universidad Catoélica de Chile, realizamos esta Radio-
grafia del Agua Rural de Chile.

El objetivo de este estudio es entender el problema en profundidad. Para ello rea-
lizamos un catastro general de los sistemas de APR, para conocer y entender por qué
a pesar de que han sido muy exitosos en dar cobertura a las comunidades rurales de
alta y media densidad poblacional, estos presentan fallas constantemente. El objetivo
entonces fue identificar cudles son los problemas de disefio del sistema de APRy como
también la escasez hidrica ha hecho mas critica esta situacion.

Como Fundacion, una de nuestras lineas de trabajo es aportar al debate de las poli-
ticas publicas para mejorar el disefio de los sistemas APR, para que los incentivos estén
alineados correctamente y pueda darse solucién a una problematica que genera retro-
cesos en la realidad rural de los que carecen de agua.

Un segundo objetivo de esta Radiografia del Agua Rural de Chile fue insertarnos
en el mundo de las comunidades dispersas o de baja densidad poblacional, esta rea-
lidad que no ha sido atendida por el Estado y que tampoco esta dentro del radar de
las soluciones que pueden entregar los Sistemas de Agua Potable Rural. Este es un
universo que quisimos identificar y descifrar, porque es también el foco de trabajo de
nuestra Fundacién. Con una mirada innovadora queremos ayudar a entregar solucio-
nes a familias que hoy no estan dentro de los programas del Estado y dificilmente lo
estaran en un futuro proximo.

Como Fundacién Amulén nos conmueve esta situacién y la manera en que esta es-
trechamente relacionada con la pobreza. Si se analizan todas las variables que afectan
a las personas a partir de la carencia de agua potable, se puede entender por qué es una
dimension tan importante para definir la pobreza multidimensional. Hemos trabajado
durante los dltimos afios en dar acceso a agua potable a mas de 300 viviendas rurales,
sin embargo, la brecha y el desafio siguen siendo grandes. Esperamos que la informa-
cién que nace a partir de esta Radiografia del Agua de Chile Rural sirva para elevar la
discusidn de las politicas publicas que tienen relacién con esta problematica, contri-
buya a dar a conocer un mundo rural disperso al cual debemos y queremos atender,
y permita analizar y sensibilizar sobre cémo y con qué profundidad la escasez hidrica
agrava la situacién del agua a nivel del Chile rural.
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LA FUNDACION DEL AGUA

Jorge Matte Capdevilla
Presidente

Fundacion Amulén
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En Chile

363.204

viviendas carecen
de agua potable

1 Localidades concentradas: mas de
150 habitantes y densidad mayor a 15
viviendas/km de red.

Resumen ejecutivo

I presente documento busca mostrar la realidad en forma detallada y acuciosa en
E relacion al agua potable del Chile rural. Esta inquietud nace debido a la escasez de
informacidn en relacién a una pregunta basica: ;Cuantas personas en Chile no tienen
agua? El andlisis de la informacién del Censo 2017 concluye que 383.204 viviendas en
Chile son carentes de agua potable. En el mundo rural, el 47,2% de la poblacién se abas-
tece de pozos, rios, vertientes, esteros o camiones aljibes. Adicionalmente, la encuesta
Casen 2017 presenta un aumento en la carencia de servicios basicos desde el afio 2015
al 2017.

Lo anterior es preocupante, ya que las comunidades carentes de servicios basicos
ven afectado su desarrollo en multiples dimensiones: en lo econémico, educacién, sa-
lud y equidad de género. La primera es quizas la mas clara: la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) calcula que por cada délar invertido en suministro de agua potable se
ahorran entre tresy 34 en sanidad. En relacion a la educacion, los menores pasan largas
horas transportando este recurso basico en vez de asistir a sus establecimientos educa-
cionales. Finalmente, la equidad de género se ve afectada, pues son las mujeres las que
suelen cargar con el peso de proveer a sus comunidades, tras interminables recorridos
en busca de pozos o rios. Por ende, sin acceso al agua potable no hay desarrollo ni salida
de la pobreza.

El Indicador de Falkenmark establece que una disponibilidad hidrica per capita por
debajo de los 1,700 m3/hab/afio se considera como situacion de estrés hidrico, donde
puede faltar con frecuencia el abastecimiento de agua para las diversas actividades,
sobre todo en zonas con altas probabilidades de sufrir sequias, como es el caso de la
zona norte de Chile. Mas aun cuando este indicador de disponibilidad esta por debajo
de 1.000 m3/hab/afio las consecuencias pueden ser mads severas y comprometer la dis-
ponibilidad de agua para consumo humano, produccion de alimentos y la superaciéon
de la pobreza.

Este 47,2% de la poblacién rural que no cuenta con un abastecimiento formal de
agua potable se concentra principalmente en la macrozona sur, siendo las regiones que
poseen una mayor proporcion de poblacién rural con fuentes informales: La Araucania
(71%), Biobio (68%), Los Lagos (64%) y Los Rios (62%). La poblacién rural sin abas-
tecimiento formal tiene acceso a agua a través de las siguientes fuentes informales:
agua superficial (rio, vertiente, estero o lago), subterrdnea (pozos) y camiones aljibes,
en aquellos casos en los cuales no hay fuentes superficiales o subterraneas disponibles.

Muchas de las localidades concentradas y semiconcentradas se abastecen por los
tradicionales sistemas de agua potable rural (APR). Este programa, que se inicié en
1960, ha sido exitoso en proveer de infraestructura de agua potable rural (APR) a loca-
lidades rurales concentradas [1] y semiconcentradas, logrando aumentar la cobertura
de la poblacion rural con agua potable rural desde un 6% el afio 1960 a un 53% el afio
2018, atendiendo a 1.787.916 beneficiarios, acarreando esto importantes consecuencias
en el ambito de la salud puiblica y la superacion de la pobreza.
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Como la poblacién rural “concentrada” alcanzé cobertura universal (Donoso et al.,
2015), a partir del 2010 se agrega también la poblacion semiconcentrada al Programa
APR del MOP. En la actualidad, las localidades semiconcentradas cuentan con un 41%
de cobertura. El Programa de Agua Potable Rural tiene un plan de inversién para los
proximos 10 afios, con el cual se estima alcanzar una cobertura universal en las locali-
dades semiconcentradas. Es importante sefialar que existen dificultades para aumentar
las localidades semiconcentradas en un periodo mds breve, debido a los requisitos me-
todolégicos que impone el Ministerio de Desarrollo Social (MDS) para la obtencién de
la esperada Rentabilidad Social.

Habiéndose alcanzado plena cobertura de agua potable para la poblacién rural con-
centrada, y presentando importantes avances para la poblacién semiconcentrada, se
evalta positivamente la ampliacion de la poblacion objetivo del programa a la pobla-
cién rural dispersa. Sin embargo, esto presenta nuevos desafios, dado que mientras mas
dispersa sea la poblacion que se atienda, mayores seran los costos de estas soluciones,
lo que demandara propuestas innovadoras que vayan mas alld de las tradicionales so-
luciones aplicadas a poblaciones concentradas o semiconcentradas.

Sin embargo, el porcentaje de cobertura de abastecimiento de agua potable en zo-
nas rurales es heterogéneo en todo el territorio nacional, variando desde un minimo de
28,8% en la Regidén de La Araucania a un maximo de 86,2% en la Regién de O’Higgins.
La macrorregion central[2] presenta la cobertura promedio mas alta, con 69,5%, segui-
da por la macrorregion norte [3], con 53,8%. La macrorregion sur [4] presenta la menor
cobertura promedio de agua, alcanzando un 39,4%. Cabe destacar que las regiones con
las menores coberturas, como La Araucania, presentan, ademas, menores densidades
poblacionales. Esto implica que aumentar las coberturas en estas regiones requerira
de soluciones innovadoras, ya que los sistemas tradicionales no son viables por costo.

El Programa APR estableci6 normas técnicas que todos los sistemas nuevos deben
cumplir para que, al menos en sus inicios, se proporcione agua potable en cantidad,
calidad y continuidad de acuerdo con las regulaciones actuales. En términos genera-
les, las organizaciones de APR funcionan si se evalta su capacidad para entregar con
éxito el agua a los usuarios. A nivel nacional, un 80% de los APR cuentan con una alta
continuidad en el servicio, cumpliendo asi con el objetivo de suministrar agua potable
en continuidad. Por ende, el programa ha logrado en un alto porcentaje su objetivo de
suministrar agua potable en cantidad y continuidad a la poblacién rural de localidades
concentradas y semiconcentradas.

No obstante, con el tiempo los APR han presentado interrupciones en el suministro
de agua, afectando a aproximadamente 350.000 personas. La gran mayoria de estos son
cortes no programados, debido, principalmente, a razones operacionales, tanto por ges-
tion interna como por razones externas, como cortes de electricidad. En cinco regiones
se presentan cortes no programados en mas de un 40% de los APR: Valparaiso (60%),
Tarapaca (51%), Arica-Parinacota (46%), Antofagasta (40%) y Atacama (40%).

El Indicador de
Falkenmark establece
que una disponibilidad
hidrica per capita por
debajo de los 1.700 m?/
hab/aiio se considera
como situacion de estrés
hidrico, donde puede
faltar con frecuencia

el abastecimiento de
agua para las diversas
actividades, sobre todo
en zonas con altas
probabilidades de sufrir
sequias, como es el caso
de la zona norte de Chile.

2 Comprende las regiones de Valparaiso,
Metropolitana, O'Higgins y Maule

3 Incluye las regiones de Arica-Parinacota,

Tarapacd, Antofagasta, Atacama'y
Coquimbo

4 Considera las regiones de Biobio, La
Araucania, Los Lagos, Los Rios, Aysén'y
Magallanes.
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Los APR han presentado
interrupciones en

el suministro de

agua, afectando a
aproximadamente

350.000

personas

En cinco regiones se
presentan cortes no
programados en mas

de un 40% de los APR:
Valparaiso (60%), Tarapaca
(51%), Arica-Parinacota
(46%), Antofagasta (40%)
y Atacama (40%).

Se ha evidenciado que

los problemas de
continuidad del suministro
de agua potable se

deben mayoritariamente
a fallas operativas,
provocados por la falta
mantenimiento y mejoras,
derivados de problemas
de financiamiento y falta
planes de mediano y
largo plazo.

Se ha evidenciado que los problemas de continuidad del suministro de agua po-
table se deben mayoritariamente a fallas operativas, provocadas por la falta de man-
tenimiento y mejoras, derivados de problemas de financiamiento y falta de planes de
mediano y largo plazo. Este problema de subfinanciamiento esta directamente rela-
cionado con la escala de operacioén; la capacidad de los APR para financiar sus gastos
recurrentes y no operacionales. Esto representa un importante desafio, ya que, en la
actualidad, aproximadamente un 63% de los sistemas de APR son pequefios sistemas
de APR, cuya escala no permite recabar los recursos suficientes.

Podemos observar que las debilidades de los servicios de abastecimiento de agua
potable estan mas relacionadas a la gestion propia de los comités o cooperativas que a
los factores directos de produccién de agua o de su calidad. Por lo anterior, para asegu-
rar la sustentabilidad de los beneficios del Programa es preciso abordar las debilidades
de gestion de estas organizaciones; es decir, se requiere aumentar la competencia en
gestion y administracion de los comités y cooperativas.

Adicionalmente, del estudio en terreno realizado se desprende que si existe una
asociacion entre la cantidad de tiempo en que se encuentra un APR en condicion de
sequia con la cantidad de fallas que presenta. Podemos destacar el alto namero de cor-
tes por sequia en relacidn con el numero total de cortes por razones climaticas en las
regiones de Valparaiso, Biobio, Maule y La Araucania.

Frente a las proyecciones de cambio climatico, es de interés evaluar cudl es la situa-
cién esperada respecto del abastecimiento de agua potable en las localidades rurales
para un periodo futuro cercano. Con este fin, se realizé un andlisis de sequias utili-
zando como periodo historico el intervalo de afios 1985-2015 y como periodo futuro
2030-2060. Se evidencia que la mayoria de los modelos proyectan reducciones en las
precipitaciones pricticamente en todo el territorio chileno (con excepcién de algunas
zonas del Norte Grande); ademas, para la temperatura también, practicamente en todo
Chile (con excepcion de la zona austral), los modelos prevén aumentos de temperatura
de al menos 1°C. Por ende, el prondstico respecto de la disponibilidad hidrica impone
importantes desafios al suministro de agua potable.

Finalmente, en este estudio se puede evidenciar que la escasez hidrica agrava y
afecta la situacion del agua potable rural, pues un ntimero importante de sistemas
de APR han presentado fallas por condicién de sequia. Asimismo, se observa cdmo el
mundo rural y, principalmente, comunidades dispersas carecen de infraestructura para
contar con el acceso al agua potable en sus viviendas y, por lo mismo, les resulta cada
vez mas dificil y lejano disponer de este recurso basico, lo que genera altos costos para
estas familias.



Sobre este estudio

El objetivo general de este estudio es diagnosticar la situacién actual de cobertura de
agua potable en los sectores rurales, visibilizando un problema que esta oculto y que no
ha sido evaluado en todas sus dimensiones e impactos.

La informacién recabada en esta investigacion permitira a Fundacién Amulén cum-
plir su mision de “buscar el desarrollo de comunidades vulnerables por medio del agua,
mejorando su calidad de vida desde el uso, manejo y acceso a este recurso basico”. Esta
es una realidad social que por sus caracteristicas requiere movilizar a distintos actores
de la sociedad. También, este estudio pretende ser un gatillador de voluntades para
enfrentar este desafio.

Objetivos especificos:

1. Levantar informacidén cuantitativa basica del estado actual de las organizaciones y
de los sistemas de agua potable rural a nivel nacional.

2. Identificar comunidades rurales que presentan problemas de suministro de agua
potable.

3. Analizar las principales razones que explican los cortes no programados y APR que
ya no cuentan con suministro de agua potable.

4. Identificar las necesidades asociadas al acceso de agua potable y saneamiento de las
comunidades rurales en Chile.

5. Priorizar y planificar futuras intervenciones en agua potable rural de la Fundacién

Amulén.

Para comenzar a entender el problema del agua potable rural de Chile, en las prime-
ras secciones de este informe se explica por qué hay chilenos que viven sin agua, cual
es la relacién de esta realidad con la pobreza y cdmo estas comunidades sin acceso con-
siguen abastecimiento. Luego se profundiza en el diagndstico en las zonas rurales, se
detallan cudles son los principales problemas de abastecimiento y cual es la visién que
tienen los propios comités de APR sobre estos problemas. Mas adelante se incorporan
al andlisis los efectos del cambio climatico y su relacion con el funcionamiento de los
APR, para finalizar con las proyecciones futuras en relacion al agua rural, considerando
el cambio climatico y las proyecciones de crecimiento de los APR que tiene el Estado.
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2.100

millones de personas atin
viven sin agua potable.

En Chile, la escasez de
agua afecta a cerca de un
millon de personas.

5 Segun el Censo Abreviado de Poblacion
y Vivienda 2017y la encuesta CASEN del
mismo afo.

iPor que hay chilenos
que viven sin agua?

Cuando el mundo entero reflexiona acerca de la disponibili-
dad y la gestion sostenible del agua, 2.100 millones de per-
sonas aun viven sin agua potable -en el hogar, las escuelas,
el trabajo, el campo, las fabricas- y luchan por sobrevivir y
prosperar. De acuerdo a estimaciones de la ONU, el 25% de la
poblacion mundial vive en zonas con escasez de agua. Con el
calentamiento global, la proyeccion es pesimista. Hacia el afio
2050, 5.700 millones de personas viviran en areas afectadas
por esta situacion, al menos un mes por afo.

E n Chile, la escasez de agua afecta a cerca de un millén de personas que hoy no tie-
nen acceso asegurado a un recurso fundamental para la vida y, con ello, presentan
altos indices de vulnerabilidad social, ambiental y econdmica.

Las cifras son elocuentes, un 47,2% de los habitantes de sectores rurales no tiene
abastecimiento regular [5] ; de estos, un 58,8% se abastece desde pozos; 25,8% desde
rios, esteros, canales o vertientes, y un 15,4% lo hace recurriendo a camiones aljibes.

Si hacemos un zoom a esta cifra, vemos que las regiones mas afectadas se con-
centran en la zona sur de nuestro pais. De ellas, la Regién de La Araucania ostenta un
preocupante récord: 71,1% de su poblacion rural no tiene acceso. Si adicionalmente
cruzamos este analisis con la encuesta Casen 2015 (nivel comunal) y la pobreza multidi-
mensional vemos que la correlacion entre acceso y pobreza es casi perfecta.

La respuesta de como las zonas sin agua potable en Chile enfrentan esta situacion se
puede dividir en dos grandes verticales: las comunidades de poblacién semiconcentrada
que tienen o no sistemas de APR y las comunidades dispersas, que son aquellas de baja
densidad poblacional, con muy bajas o nulas posibilidades de tener este recurso basico.

En ambos casos se presentan problemas de abastecimiento. Las comunidades se-
miconcentradas que tienen sistemas de APR han tenido importantes fallas o cortes en
sus suministros, lo que ha afectado a los beneficiarios de estos sistemas. Estas fallas se
deben principalmente a falta de mantencion, pero también a cambios en las condicio-
nes climaticas.

En relacion al porcentaje de la poblacion semiconcentrada que no tiene atin abaste-
cimiento a través de APR, el MOP pretende tener 100% de cobertura en los proximos 10 a
12 afios. Mientras tanto, estas comunidades siguen abasteciéndose de manera informal.

En relacidn a las comunidades dispersas, la situacién es mas dramatica, ya que no
solo no tienen abastecimiento, sino que no hay planes de inversion para ellos.

Las proyecciones en torno al cambio climdtico exacerban esta situacién, proyectan-
dose que al menos ocho de las 16 regiones de Chile presentaran escasez de agua en los
proximos afios.
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¢:Que és un APR?

El Programa Nacional de APR se cred en 1964 como respuesta a los graves pro-

blemas sanitarios y al déficit de abastecimiento de agua potable en las locali-
dades rurales concentradas, es decir, aquellas con una poblacién de entre 150 y
3.000 habitantes y una concentracion no inferior a 15 viviendas por kilémetro de
red (Celeddon and Alegria, 2006). Desde un principio el Programa de Agua Potable
Rural (APR) buscé el desarrollo de las familias rurales, tanto en salud como en
desarrollo social, siendo sus objetivos:

1. Dotar de agua potable a la poblacién rural en calidad, cantidad y
continuidad.

2. Disminuir la tasa de morbilidad y mortalidad originada por enfermedades
de origen hidrico.

3. Promover el desarrollo econdmico y social de las localidades atendidas.

La provision de los servicios de agua potable para las areas rurales en con-
diciones de calidad, continuidad y cantidad es un desafio que demanda la aten-
cién especial de los gobiernos de todo el mundo, debido a las caracteristicas
particulares propias de la ruralidad. Dentro de tales caracteristicas se destacan:
i) dispersion de las viviendas; ii) limitaciones geograficas; iii) bajo nivel socioe-
conémico de los habitantes; iv) utilizacion de tecnologias no convencionales
para la provision de los servicios, y v) dificultades para ofrecer asistencia técnica
y capacitacién a los prestadores de los servicios que generalmente cuentan con
una reducida capacidad financiera, administrativa y técnica. Estas particulari-
dades de las zonas rurales explican, en gran parte, la disparidad que existe entre
las coberturas urbanas y rurales en el mundo (Carrasco Mantilla, 2011).

Al menos ocho de las

16 regiones de Chile
presentaran escasez de
agua en los proximos aiios
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6 Censo Abreviado 2017

7 Banco Mundial, 2012

Vivir sin agua = pobreza

Cuando la infraestructura de agua sigue siendo escasa en las
areas rurales de nuestro pais y un 47,2% [6] de la poblacion
no cuenta con una fuente de abastecimiento segura, tenien-
do que recurrir a pozos de aguas subterraneas, lagos o rios o
camiones aljibes, tenemos un impacto en las oportunidades
de desarrollo de un grupo importante de la poblacion. Esta
carencia puede afectar el desarrollo en multiples dimensio-
nes, como son lo econémico, la salud, la educacién y la equi-
dad de género.

p articularmente, mujeres y nifias son quienes invierten largas horas todos los dias
para ir a buscar aguas superficiales de fuentes mal gestionadas y muchas veces
contaminadas. Desde el punto de vista econdmico, el tiempo destinado imposibilita a
las mujeres para realizar otra labor econdmica que aumente su autonomia y el ingreso
familiar. En promedio, “las mujeres dedican de una a tres horas mas al dia que los hom-
bres en labores domésticas”[7]. Por esta razdn, son ellas las encargadas de la recoleccion
del agua diariamente y terminan abandonando la educacion y no teniendo otras opor-
tunidades laborales.

“Las mujeres y las nifias son responsables de la recoleccion en ocho de cada 10
hogares donde el agua estd ubicada fuera de la casa, asi que reducir la poblacion
con servicios limitados de agua potable tendrd un fuerte impacto de género” (OMS/
UNICEF, 20174, p11).

En el mundo de la educacidn, afecta en varias direcciones. La primera es para la
higiene personal, la manipulacion de alimentos y la hidratacion de los nifios y del per-
sonal. En regiones criticas como La Araucania existen mas de 20 jardines infantiles y
escuelas basicas sin este recurso, teniendo que abastecerse de agua en bidones, pozos o
camiones aljibes. Los nifios y nifias ven, a su vez, interrumpida su continuidad escolar
por tener que dedicar su tiempo en estas labores de recoleccién en vez de asistir a clases.

En temas de salud la situacién no es menos dramatica. Segtin la OMS, 361.000 nifios
menores de cinco afios mueren cada afio a causa de la diarrea. El saneamiento deficien-
te y el agua contaminada también estan relacionados con la transmisién de enferme-
dades como el cdlera, la disenteria, la hepatitis Ay la fiebre tifoidea.

En Chile, 84,7% de la poblacion rural carente se abastece de agua a través de pozos o
rios, lagos o esteros, sin embargo, la calidad del agua que beben no esta siendo garanti-
zada por nadie y son las poblaciones rurales mas pobres las con mayor abastecimiento
de estas fuentes. El contaminante quimico mds comun encontrado en los acuiferos
subterraneos es el nitrato que viene derivado de la agricultura. La acumulacién de pes-
ticidas y minerales pesados en el agua tiene efectos nocivos demostrados en los seres
humanos.

Por otro lado, se piensa que las personas mas pobres del mundo carecen de sumi-
nistros de agua formales, porque no pueden darse el lujo de asumir el costo de finan-
ciarla. Pero en realidad los mas pobres pagan mas caro el litro de agua que aquellos que
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De las 347 comunas que
hay en Chile, 194 (55,9%)
registran un indice de
pobreza multidimensional
V una carencia de agua
mayores que al promedio
nacional.

En el esquema, se aprecia
una relacion directa entre
la pobreza y la carencia
de agua.

- G TTER

/ pobres y sin agua
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comunas con pobreza
multidimensional

cuentan con un suministro potable por redes formales en sus hogares. Esto se debe a
que, en gran medida, deben complementar su abastecimiento comprando bidones de
agua y el valor por litro es de $150 versus los $0,36 que vale el litro del agua en tuberia
suministrada por una empresa sanitaria.

En Chile, si hacemos un cruce en relacién a las personas que no tienen abasteci-
miento de agua potable a través de tuberias con la pobreza multidimensional repor-
tada en la CASEN 2015 [8] vemos que existe una directa relacion entre ambas variables.

De las 347 comunas que tiene Chile, 194 (55,9%) de ellas cumplen con ambos crite-
rios que son: mayor indice de pobreza multidimensional y una carencia mayor de agua

que el promedio nacional [g].

238
comunas carentes
agua potable

347

comunas
en Chile

Encuesta CASEN 2015 a nivel comunal

Promedio nacional de pobreza
multidimensional 21% y carencia
promedio a agua potable 7%



El saneamiento
deficiente y el
agua contaminada
estan relacionados
con la transmision
de enfermedades
como el colera,

la disenteria, la
hepatitis Ay la
fiebre tifoidea.
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84,77

de la poblacion rural carente de Chile
se abastece de agua a traveés de pozos
o rios, lagos o esteros, sin embargo,

la calidad del agua que beben no esta
siendo garantizada por nadie.
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A nivel nacional,

podemos ver que

las viviendas pobres
multidimensionalmente

y carentes de agua se
distribuyen de la siguiente
manera:
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Fuente: Elaboracidn propia en base a Casen 2015 y Censo 2017.
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Si tomamos como ejemplo
el caso de la Region de La
Araucania, podemos apreciar
de forma grafica la relacion
de los indices de carencia de
agua potable con la pobreza
multidimensional:
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10

11

12

13

La cantidad se define seguin el consumo
maximo cubierto por el subsidio al pago
de consumo de agua potable y servicio
de alcantarillado. Este se calcula a través
de la estimacién de la demanda diaria con
fines de consumo residencial, estimada
por MDS en 100 a 150 litros por habitante
al dia. Esta cantidad coincide con el tope
maximo de 15 m® al mes que el Estado
subsidia a las familias consideradas
vulnerables.

La calidad se define segun la normativa
vigente para agua potable: Norma Chilena
NCh409.

Definida como aquella constituida por
una poblacién entre 100/150 y 3.000
habitantes y una concentracién minima
de 15 viviendas por km de red de agua
potable.

Definida como aquella constituida por
un minimo de 80 habitantes y con una
densidad de a lo menos ocho viviendas
por cada km de futura red.

{Como se abastecen de agua
las comunidades rurales?

Las ciudades se estructuran o dividen de acuerdo a su den-
sidad poblacional en base a tres categorias: concentradas,
semiconcentradas y dispersas. Segun el Programa de Agua
Potable Rural del MOP, el abastecimiento de agua en las
localidades concentradas esta resuelto, teniendo un 100% de
cobertura.
|_ as localidades semiconcentradas tienen una tarea pendiente, ya que estas pueden
o no tener sistemas de APR. La realidad es que solo el 41% de las localidades semi-
concentradas tienen agua potable, mientras que el resto de la poblacion se abastece
de pozos, rios, esteros, lagos o camiones aljibes. Las fuentes de abastecimiento para las

localidades semiconcentradas que no tienen APR es la misma que para las comunida-
des dispersas.

Comunidades Comunidades

Semiconcentradas Dispersas
APR Abastecimiento
irregular:

Pozo, rio, lago, estero
0 camion aljibe

ZComo funcionan los APR?

El Programa de Agua Potable Rural tiene como fin “contribuir a mejorar las condiciones
de salud y bienestar de la poblacion rural”, con el propdsito de que la “poblacion resi-
dente en localidades rurales concentradas y semiconcentradas acceda a un sistema de
agua potable rural que provee un servicio en cantidad [10], calidad [11] y continuidad
en conformidad a la normativa vigente” (Figura 2).

Para lograr sus objetivos, el Programa proporciona un sistema de infraestructura
de agua potable rural (APR) a localidades rurales concentradas [12] y semiconcentra-
das [13], que cumplen con los estandares técnicos de la Direccién de Obras Hidraulicas
(DOH) del Ministerio de Obras Pdblicas (MOP) y los estandares de evaluacion socioeco-
némica del Ministerio de Desarrollo Social (MDS).

La administracion, operacién y mantenimiento de la infraestructura se entrega a
los comités y las cooperativas de APR preexistentes o constituidos para tal efecto, a tra-
vés de una licencia por un periodo de tiempo indefinido. El programa también invierte
en la mejora, expansion y conservacion de la infraestructura de APR. Las inversiones en
mejoramiento y expansion buscan incrementar la oferta maxima de abastecimiento
de agua potable, mientras que las inversiones en conservacién tienen como propésito
aumentar la calidad del servicio (presidn, calidad del agua y cantidad) y/o disminuir
las pérdidas. Otro de los componentes del programa es entegar asesoria, capacitaciéon
y supervision en aspectos técnicos, administrativos, financieros y organizativos a los
comités y cooperativas.
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Disefio del Programa APR

Esta iniciativa involucra a distintos actores, como los Gobiernos Regionales (GORE),
que participan a través de los respectivos Consejos Regionales (CORE), los cuales aprue-
ban o rechazan las propuestas de priorizacién de la cartera de proyectos presentadas
por el Programa.

Participan también las Empresas Concesionarias de Servicios Sanitarios que ope-
ran como Unidades Técnicas Regionales entregando asesoria y asistencia comunitaria,
técnica, administrativa, contable y legal a los Comités y Cooperativas de Agua Potable
Rural existentes.

Adicionalmente, el Ministerio de Desarrollo Social (MDS) participa en la evaluacién
de los proyectos y en la aprobacién de la inversién publica por medio del otorgamiento
de la Recomendacién Sin Condiciones (RS), lo que permite finalmente la ejecucién del
proyecto. Por ultimo, participa el Ministerio de Hacienda en la provisién presupuesta-
ria, y la Direccion General de Aguas (DGA) en lo relativo a derechos de aprovechamiento
(DAA) que requieren el sistema de APR. Indirectamente, participa también la Subsecre-
taria de Desarrollo Regional (SUBDERE), en la distribucién, asignacién y provisiones
para inversiones complementarias, como las de electrificacion rural, saneamiento y
otros (Donoso et al., 2015).

Finalmente, existen otros sistemas de APR, ejecutados con recursos distintos a los
recursos sectoriales asignados al Programa APR (FNDR, privados, Programa de Infraes-
tructura Rural para el Desarrollo Territorial -PIRDT—, Fondo Presidente de la Republi-
ca del Ministerio del Interior y otros). En este caso, el municipio busca financiamiento
regional a través de la SUBDERE, que una vez aprobado el disefio busca financiamiento
generalmente en los FNDR, pero sin pasar por el MDS, acortando el tiempo para la
construccion del servicio de APR. Es importante sefialar que estos APR no siempre cum-
plen con los estandares exigidos por la DOH. En los tltimos afios, estos sistemas han
ido siendo incorporados paulatinamente al Programa, en la medida en que cumplen

con estos estandares de calidad.

Solo el
41%
de las localidades

semiconcentradas tienen
agua potable

El abastecimiento de
agua en las localidades
concentradas esta
resuelto, teniendo un
100% de cobertura.
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En la actualidad, 10
regiones afectadas de
nuestro pais estan siendo
abastecidas por camiones
aljibes. Entre las regiones
mas afectadas estan
Biobio, La Araucania y
Coquimbo, concentrando
el 66% del gasto publico.

Gasto en camiones aljibe
(Millones de S)

Camiones aljibes:
de solucion de emergencia a abastecimiento continuo y costoso

En Chile, dos entidades suministran agua potable: empresas sanitarias y sistemas Agua
Potable Rural, sin embargo, la disminucién permanente del recurso hidrico en muchas
regiones del pais ha significado que se deban implementar medidas complementarias
para mantener un suministro de agua para consumo humano para las familias que
habitan en aquellas zonas con déficit.

La constante necesidad de camiones en las temporadas de verano e invierno y la
amplitud de comunas con el requerimiento dan cuenta de un problema mas estructu-
ral, donde la escasez no solo se define por la falta de precipitaciones, sino también por
la ausencia de redes de agua potable, entre otros.

Cuando una comuna tiene necesidad de agua potable, debe recurrir a fuentes exter-
nas, como son el abastecimiento a través de camiones aljibes. Esta solicitud se realiza
via decreto de emergencia directamente al Ministerio del Interior, donde se aprueba/
rechaza dicho requerimiento. Con esta autorizacién, el Ministerio del Interior, a través
de la SUBDERE, le entrega los recursos a la Gobernacidn, la cual contrata una empresa
proveedora de agua potable a través de camiones aljibes y es la municipalidad la que se
encarga de la administracion de este recurso entre los vecinos. La frecuencia de distri-
bucidén puede ser desde diaria hasta siete a 15 dias, segun los sistemas de acumulacion
y las distancias de las diferentes localidades de la regién.

En la actualidad, 10 regiones afectadas de nuestro pais estan siendo abastecidas
por camiones aljibes. Entre las regiones mas afectadas estan Biobio, La Araucania y Co-
quimbo, concentrando el 66% del gasto ptiblico.

En los ultimos cinco afios el gasto en camiones aljibes supera los 150.000.000.000
pesos.

Equivalencia: construir nueve hospitales de baja complejidad, o cuatro de mediana,
o dos de alta complejidad que supera los 25.000 m2.

En 2018 se implement6 una nueva normativa de agua potable para camiones alji-
bes, el Decreto Supremo 41. Este surge por la nece-
sidad de regular las condiciones en que se efectta
la distribucién de agua potable mediante el uso de

50.000 estos camiones, a fin de garantizar el suministro
® de un producto inocuo que asegure la salud de la
40000 / \ poblacién.

Esta nueva legislacién contempla la regulacién
de la capacitacién de operarios, calidad del agua

30.000 / Y ° N N
® \ transportada, fiscalizacién de la ruta de distribu-

°

cién. Al mismo tiempo, se verificara la calidad del

20.000 //

agua desde el origen hasta el consumo, para ase-
gurar que esta sea potable e innocua. Entre los

10.000

°
o—

aspectos mas especificos que deberd fiscalizar la
autoridad sanitaria destacan la calidad del agua
transportada, el estado del estanque, que se cuente

2010 2011 2012 2013

Fuente: Ministerio del Interior

2014

2015 2016 2017 2018 con un analizador de cloro, el registro de ruta, el
certificado de capacitacion del operador del siste-
ma, controles de calidad bacterioldgica y fisicoqui-
mica y cantidad de agua entregada a los usuarios.
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Desde sus inicios hasta
2018, el Programa de
Agua Potable Rural ha
brindado infraestructura
de APR a 1.875 poblados
concentrados y
semiconcentrados.

Diagnostico del acceso al agua
potable en el sector rural

Cobertura formal a traves de APRs

Desde sus inicios hasta 2018, el Programa de Agua Potable Rural ha brindado infraes-
tructura de APR a 1.875 poblados concentrados y semiconcentrados, atendiendo a
1.787.916 beneficiarios y aumentando la cobertura de agua rural desde 6% en 1960 a

52,3% en el aflo 2018 .

Evolucion de poblacion rural atendida por el programa APR

2.000.000
o———®©
) —
1.500.000
°
1.000.000
°
500.000
/ )
0-®
1965 1975 1985 1995 2005 2015 2018

Fuente: Base datos del Programa APR hasta agosto 2018.
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El numero de APRYy su disposicion geografica se encuentra en la siguiente tabla, que
considera el total de APRs a nivel nacional [14]

Cobertura agua potable poblacion rural

Regién APR Edad pro_medio Poblacion rural con Densidad pobla:cional Cobertura:l ,agua potable
(N°) APR (aiios) agua potable (N°) (hab/km®) poblacién rural (%)
Arica-Parinacota 27 18,1 16.348 14,17 42,0
Tarapacéa 22 15,2 15.176 7,94 50,3
Antofagasta 15 16,3 12.592 4,94 57,1
Atacama 40 20,7 17.140 4,16 53,9
Coquimbo 192 26,0 158.192 19 65,7
Valparaiso 165 27,0 212.984 111,35 65,6
Metropolitana 109 26,5 185.904 4749 58,8
O'Higgins 220 28,2 277.156 56,07 86,2
Maule 288 25,1 280.192 34,4 67,3
Nuble 127 21,2 68.505 33,5 46,6
Biobio 88 22,2 57.620 64,38 32,4
La Araucania 226 19,0 161.616 31,08 28,8
Los Rios 117 13,8 84.252 17,31 38,1
Los Lagos 186 13,8 127.812 21,94 36,2
Aysen 42 20,7 24.140 0,99 51,7
Magallanes 11 16,4 3.292 1,24 41,6
Total 1.875 20,6 1.787.916 52,8

Fuente: INE, 2017; Base datos Programa APR.

14 Esta informacidn fue construida seguin
la base de datos proporcionada por el
Programa de Agua Potable Rural de la
Direccién de Obras Hidraulicas.
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A continuacidén se presenta esta informacion espacialmente distribuida. Las regiones
de Antofagasta y de Magallanes son las que poseen menor cantidad de APRs y estos se
encuentran distribuidos, principalmente, hacia zonas montafiosas.

Distribucion geografica de APRs

LIBERTADOR GENERHLIER_NARDO O'HIGGINS

ARICAY, PARINACOTA

ANTOFAGASTAT)

Fuente: Elaboracion propia
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El porcentaje de cobertura de abastecimiento de agua potable en zonas rurales es
heterogéneo en todo el territorio nacional, variando desde un minimo de 28,8% en la
Region de La Araucania a un maximo de 86,2% en la Regién de O’Higgins. La macro-
rregion central[is5] presenta la cobertura promedio mas alta, con 69,5%, seguida por la
macrorregion norte[16], con 53,8%. La macrorregion sur[17] presenta la menor cobertu-
ra promedio, alcanzando un 39,4%.

Cabe destacar que las regiones con las menores coberturas, como La Araucania,
presentan, ademds, menores densidades poblacionales. Esto implica que aumentar las
coberturas en estas regiones requerira de soluciones innovadoras, ya que los sistemas
tradicionales no son viables por costo.

Cobertura de agua potable rural 2017
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Fuente: INE, 2017; Base datos Programa APR.

El porcentaje de cobertura
de abastecimiento de
agua potable en zonas
rurales es heterogéneo en
todo el territorio nacional,
variando desde un minimo
de 28,8% en la Region de
La Araucania a un maximo
de 86,2% en la Region de
O’Higgins.

15 Comprende las regiones de Valparaiso,
Metropolitana, O'Higgins y Maule

16 Incluye las regiones de Arica-Parinacota,
Tarapacé, Antofagasta, Atacamay
Coquimbo

17 Considera las regiones de Biobio, La
Araucania, Los Lagos, Los Rios, Aysén'y
Magallanes.



Los mas pobres
pagan mas caro

el litro de agua
que aquellos que
cuentan con un
suministro potable
por redes formales
en sus hogares.

por empresa sanitaria
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Valor del litro de agua de tuberia
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Valor del litro de agua
de abastecimiento informal
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En la actualidad,

las localidades
semiconcentradas cuentan
conun

41%

de cobertura

El desafio del abastecimiento en localidades
semiconcentradas y dispersas

Como la poblacién rural “concentrada” alcanzé cobertura universal (Donoso et al.,
2015), a partir del 2010 se agrega también la poblacién “semiconcentrada” al Programa
de APR del MOP. En la actualidad, las localidades semiconcentradas (SC) cuentan con
un 41% de cobertura. El Programa de Agua Potable Rural tiene un plan de inversion
para los préximos 10 afios con el cual se estima alcanzar una cobertura universal en las
localidades semiconcentradas (APR, 2018). Por lo anterior, el desafio que se enfrenta es
incrementar la cobertura en localidades rurales dispersas.

Cobertura de agua potable en localidades rurales semiconcentradas

Avance en instalacion
sistema APR al afio 2017

59%

Localidades sin sistema
de APR instalado

Fuente: APR. 2018

Es importante sefialar que existen dificultades para aumentar las localidades semi-
concentradas en un periodo mas breve. Estas se deben principalmente a los requisitos
metodoldgicos que impone el Ministerio de Desarrollo Social (MDS) para la obtencién
de la rentabilidad social (RS) de cada proyecto, dado que una localidad semiconcen-
trada presenta una mayor dispersion, aumentando el costo de la solucién técnica, lo
que supera el maximo establecido. Por lo anterior, el Programa debe realizar ajustes al
proyecto en su disefio para alcanzar la rentabilidad social, lo que implica retrasos en su
ejecucidn.

En sintesis, desde sus inicios al presente, el Programa ha sido exitoso en proveer de
infraestructura de agua potable rural (APR) a localidades rurales concentradas y semi-
concentradas, logrando aumentar la cobertura de la poblacidn rural con agua potable
rural desde un 6% el afio 1960 a un 53% el afio 2018, con un impacto positivo en el
ambito de la salud publica y la superacién de la pobreza.

Habiéndose alcanzado plena cobertura de agua potable para la poblacién rural con-
centrada, y presentando importantes avances para la poblacién semiconcentrada, se
evalda positivamente la ampliacion de la poblacién objetivo del programa a la pobla-
cién rural dispersa. Sin embargo, esto presenta nuevos desafios, dado que mientras mas
dispersa sea la poblacion que se atienda, mayores seran los costos de estas soluciones,
lo que demandara propuestas innovadoras que vayan mas alla de las soluciones apli-
cadas tradicionalmente (APR) para las poblaciones concentradas o semiconcentradas.
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Poblacion rural con abastecimiento informal

El 47,2% de la poblacién rural no cuenta con un abastecimiento formal de agua po-
table; esta se encuentra en localidades semiconcentradas y localidades dispersas. En
el siguiente grafico se presenta el porcentaje de la poblacién rural sin abastecimiento
formal de agua potable regionalmente. En cuanto a las regiones que poseen una mayor
proporcion de poblacién con fuentes informales, se encuentran La Araucania (719%),
Biobio (68%), Los Lagos (64%) y Los Rios (62%)[18].

Poblacion rural con abastecimiento informal por region (%)
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Fuente: Censo 2017.

La poblacién rural sin abastecimiento formal tiene acceso a agua a través de las
siguientes fuentes informales: agua superficial (rio, vertiente, estero o lago), subterra-
nea (pozos) y camiones aljibes, en aquellos casos en los cuales no hay fuentes superfi-
ciales o subterraneas disponibles. La fuente informal mas importante a nivel nacional
es agua subterrdnea (58,8%), seguida de fuentes superficiales (25,8%) y, por dltimo,
camiones aljibes (15,4%).

Mientras mas dispersa

sea la poblacion que se
atienda, mayores seran los
costos de estas soluciones,
lo que demandara
propuestas innovadoras.

18 La Regién de Nuble también posee un
alto porcentaje de poblacion en érea rural,
sin embargo, por temas de estadisticas
y considerando que la divisién ocurrié
el ano 2018, se considera dentro de la
Regidn del Biobio.
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Los camiones aljibes
son la fuente informal
mas frecuente en la
macrorregion norte, lo
cual se explica por la
escasez de agua en esta
macrozona.

En la macrorregion
central predominan los
pozos, mientras que

en la macrorregion sur,
al disponer de mayor
escorrentia, la fuente
informal mas frecuente

son las aguas superficiales.

Fuentes informales de abastecimiento de agua

25,8%

Rios

53,8%

Pozos

Camion aljibe
Fuente: INE, 2017.

La participacién de cada fuente varia regionalmente. Los camiones aljibes son la
fuente informal mas frecuente en la macrorregién norte, lo cual se explica por la esca-
sez de agua en esta macrozona.

Participacion fuentes de agua para poblacion
con abastecimiento informal (%)

Camion aljipe m Pozo o noria  m Rio, vertiente o estero
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Fuente: INE, 2017.

En la macrorregién central predominan los pozos, mientras que en la macrorregion sur, al
disponer de mayor escorrentia, la fuente informal mas frecuente son las aguas superficiales.



Radiografia del agua rural de Chile

39

El impacto del estrés hidrico

El Indicador de Falkenmark establece que una disponibilidad hidrica per capita por
debajo de los 1.700 m3/hab/afio se considera como situacion de estrés hidrico (Falken-
mark, 1989), donde puede faltar el abastecimiento de agua para las diversas actividades
con frecuencia, sobre todo en zonas con altas probabilidades de sufrir sequias, como
es el caso de la zona norte de Chile. Mas atin, cuando este indicador de disponibilidad
esta por debajo de 1.000 m3/hab/afio, las consecuencias pueden ser mds severas y com-
prometer la disponibilidad de agua para consumo humano, produccién de alimentos,
el desarrollo econdmico del pais y la proteccién de sus ecosistemas. En estas circuns-
tancias, con frecuencia se carece temporalmente de agua en determinados lugares y es
preciso tomar decisiones que involucran prioridades de uso entre las actividades agri-
colas, mineras, industriales o el abastecimiento a la poblacién urbana y rural, a través
de intervenciones de la autoridad. Al respecto, cabe destacar que gran parte de Chile se
encuentra por debajo de los 1.000 m3/hab/afio, incluyendo la zona del Norte Grande
(entre los paralelos 18° y 25° S) y también las regiones de Valparaiso y Metropolitana.

Disponibilidad hidrica per capita

m?/ habitante / aio
0 10.000 20.000 30.000 40.000

J Tarapacé |
I Antofagaéta

i Atacamai

Coquimbo

Valparaiso

I Metropolitgna ;
O’Higgins
Biobio

Maule

Los Rios

VAR \os Lagos

Umbral depresion sobre recursos
hidricos de 1000 m°/hab/afio

Fuente: McPhee et al., 2012.
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En la mayoria de las
regiones del centro y norte
del pais se presenta un
uso no sustentable de las
aguas subterraneas

En cuanto a la disponibilidad de agua subterrdnea, se estima que Chile posee un
importante volumen de recursos subterraneos y que la recarga media estimada alcanza
aproximadamente 55 m3/s desde la Regién Metropolitana al norte (Ayala, 2010). Salazar
(2003) estim6 que la utilizacion efectiva de las aguas subterraneas alcanza, en prome-
dio, 88 m3/s. Por lo anterior, en la mayoria de las regiones del centro y norte del pais se
presenta un uso no sustentable de las aguas subterrdneas (Pefia et al., 2011). El Instituto
de Ingenieros de Chile (Pefia et al., 2011) sefiala que esta situacion se manifiesta princi-
palmente en una profundizacion creciente de los niveles fredticos, en desecamiento de
humedales y en la reduccién del caudal de vertientes. Lo anterior aumenta la vulnera-
bilidad de las APR y localidades dispersas dependientes de aguas subterraneas.

A través del balance hidrico se identifica que, a lo largo del pais, existen zonas en
las cuales las disponibilidades hidricas son abundantes, por lo que se podria aseverar
que, en promedio, el pais cuenta con mayores disponibilidades de recursos hidricos que
los utilizados. No obstante, al revisar la situacion regional, la imagen cambia, ya que de
la Regién Metropolitana hacia el norte hay una presion importante sobre los recursos
hidricos, en donde las demandas de agua superan el caudal disponible, generando una
situacién de sequia hidroldgica permanente (DGA, 2016). Esto tiltimo se explica princi-
palmente por el uso de los caudales de retorno y, en algunos casos, por la sobreexplo-
tacién de los acuiferos. No obstante, la relacién extraccién/disponibilidad de agua se
presenta favorable entre las regiones del Libertador Bernardo O’Higgins y La Araucania,

y de la Region de Los Lagos al sur la disponibilidad de agua supera ampliamente el uso.
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La situacidn de las localidades dispersas

Las localidades dispersas rurales son aquellas con una baja densidad poblacional y en
donde una vivienda se encuentra muy distante de la otra. En base a nuestro anélisis[19],
una localidad dispersa tiene una densidad poblacional aproximada de 1,9 habitantes
por vivienda y menos de 8o habitantes en toda la localidad.

Al revisar dichas localidades dispersas podemos ver que se concentran principal-
mente en la macrozona sur, con casi el 70% de las localidades en las regiones de La
Araucania, Los Lagos, Biobio, Maule y Nuble. Estas cinco regiones concentran més de
60.000 viviendas dispersas carentes de agua.

Localidades dispersas carentes de agua potable
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Fuente: Elaboracién propia.

19 Anadlisis para determinar localidades
dispersas en Anexos.
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Para determinas la ubicacion de dichas localidades dispersas de forma geografica se
desarrollaron dos mapas por cada region segun el tipo de abastecimiento de agua que
ellas tienen. Es decir, las localidades tienen distintos tipos de abastecimientos de agua
(superficiales, subterraneas o camiones aljibes).

Para esto, se distinguen dos proporciones importantes:

a. Porcentaje de abastecimiento informal:

Este indicador representa todas las viviendas carentes de agua potable o que dependen
de un abastecimiento de agua que no esta unido a la red publica, como lo son aquellos
que dependen de pozo, camidn aljibe, rio y vertiente, entre otros, con respecto al total
de poblacidn que incluye aquellos conectados a la red publica.

% Abastecimiento Pob. Pozo + Pob. Aljibe + Pob. Rio

informal —

Pob. total localidad

b. Porcentaje de abastecimiento fuera de la vivienda:

Dentro de la poblacién que no estd conectada a la red ptiblica se tiene el abastecimiento
que depende de una fuente que se encuentre fuera de la vivienda, es decir, dependencia

a fuentes externas como camion aljibe, rio, vertiente, etc.

% Abastecimiento Pob. Aljibe + Pob. Rio

fuera vivienda —
dentro rango informal Pob. Pozo + Pob. Aljibe + Pob. Rio

Donde pob.pozo corresponde a la poblacién dependiente de pozo, pob.aljibe aquellos
dependientes de camion aljibe y pob.rio aquellos dependientes de rio, vertiente, etc.
Esta distincion se hace debido a que el abastecimiento por pozo puede estar asociado a
una red individual en la vivienda, a una regulacién y/o intervencion por parte del MOP,
tanto en la implementacién e inversion en infraestructura, como puede poseer una ad-
ministracién. Por el contrario, no existe regulacién especifica sobre el abastecimiento
de la poblacién cuando esta proviene de una fuente natural como un rio, un lago, una
vertiente, etc. Por lo anterior, a través de estos mapas es posible identificar con preci-
sién geografica las ubicaciones de las localidades sin acceso al agua potable y, ademas,

priorizar las zonas de intervencién.
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Localidades rurales dispersas

con acceso informal a agua potable

Localidades rurales dispersas

con abastecimiento fuera de vivienda

ACCESO AL AGUA
EN CHILE
EN LOCALIDADES
DISPERSAS

Leyenda
(] Capital Regional

~_~~— Red hidrica

N Limite Internacional
/N Limite Regional

% Informal sobre total
[ ]o-160

] 16.1-340

B 34.1-54.0

B 54.1-740

B 41-910

B o1.1-100.0

Fuente: Elaboracién propia con datos INE, 2017

ACCESO AL AGUA
EN CHILE
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DISPERSAS
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Fuente: Elaboracién propia con datos INE, 2017
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A continuacion se realizara un analisis enfocado principalmente en las cuatro regio-
nes con menor cobertura formal de agua potable: La Araucania, Los Lagos, Maule y
Biobio (los mapas de todas las regiones se presentan en el Anexo 1).

Poblacion Rural de La Araucania con abastecimiento informal

Se observa que las localidades dispersas con un nivel de desabastecimiento en general
presentan niveles muy altos. Es decir, en las localidades dispersas, la mayoria de la po-
blacién carece de acceso a redes publicas de agua potable. Ademads, estas se concentran
en las comunas de Villarrica, Pucén, Cunco, Pitrufquén, Loncoche y Lonquimay.

Porcentaje de abastecimiento informal de localidades dispersas para la
Region de La Araucania en el periodo 2014-2018

Leyenda

Red
Hidrografica

% Informal sobre
total

0-16.0
16.1-34.0

[ s41-540
P 54.1-740
B 741-910
B o1 - 1000

Fuente: Elaboracion propia
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En el mapa se presenta el acceso a las fuentes mas informales para la Region de la Arau-
cania, que requieren de un esfuerzo de los habitantes de las viviendas para buscar agua,
como en el caso de acceso a rios, esteros, lagos y vertientes, asi como los que dependen
de una fuente externa como los camiones aljibes.

Porcentaje de abastecimiento fuera de la vivienda de la poblacién con
fuentes informales para la Region de La Araucania en el periodo 2014-2018

Leyenda

Red
Hidrografica

% aljibe-rio sobre
informal

0.0-6.0
[ |6.1-21.0

[ 21.1-400
I 40.1-620
B s2.1-85.0
B s5.1 - 1000

Fuente: Elaboracion propia
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Poblacién rural de Los Lagos
con abastecimiento informal

Las localidades sin acceso formal a agua potable se concentran en las comunas de An-
cud, San Juan de la Costa, Puerto Varas, Puerto Montt, Chonchi y Cochamé. En total, la

Region de Los Lagos tiene mas de 14.000 viviendas dispersas.

Porcentaje de abastecimiento informal de localidades dispersas para la
Region de Los Lagos en el periodo 2014-2018

Leyenda

Red
Hidrografica

% Informal sobre
total

0-16.0
16.1-34.0

I 341-540
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0 741910 '

I e - 1000 = 2

50

Kilometros

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje de abastecimiento fuera de la vivienda de la poblacion con
fuentes informales para la Region de Los Lagos en el periodo 2014-2018

Wox O3
'\..-—g,f.’__\; e
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Fuente: Elaboracién propia
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Poblacion rural del Maule
con abastecimiento informal

La Region del Maule concentra gran cantidad de viviendas dipsersas, con mas de 11.000
viviendas carentes de agua potable y dispersas en la region. Las principales comunas
afectadas son Cauquenes (mas de 1.500 viviendas dispersas y carentes), San Clemente,
Parral, San Javier y Linares.

Porcentaje de abastecimiento informal de localidades dispersas para la
Region del Maule en el periodo 2014-2018

Leyenda

~~~— Red Hidrografica

% Informal sobre
total

0-16.0

16.1-34.0
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B o1 - 1000

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje de abastecimiento fuera de la vivienda de la poblacion con
fuentes informales para la Region del Maule en el periodo 2014-2018
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Poblacion rural del Biobio
con abastecimiento informal

Todas las provincias de Biobio presentan localidades con un alto porcentaje de desabas-
tecimiento, teniendo mas de 11.000 viviendas dispersas carentes de agua potable. Las
principales comunas afectadas son Yumbel, Florida, Santa Juana, Nacimiento y Hualqui.
Al analizar la poblacion con acceso mas informal, se concluye que el mayor nimero de
localidades con mas altos porcentajes de abastecimiento informal se encuentran en la
Provincia de Biobio.

Porcentaje de abastecimiento informal de localidades dispersas para la
Region del Biobio en el periodo 2014-2018
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Porcentaje de abastecimiento fuera de la vivienda de la poblacion con
fuentes informales para la Region del Biobio en el periodo 2014-2018
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Principales problemas del
abastecimiento de agua potable
en zonas rurales

El Programa APR establecié normas técnicas que todos los
sistemas nuevos deben cumplir para que, al menos en sus
inicios, se proporcione agua potable en cantidad, calidad y
continuidad de acuerdo con las regulaciones actuales.

nivel nacional, un 80% de los APR cuentan con una alta continuidad en el servi-
A cio, cumpliendo asi con el objetivo de suministrar agua potable en continuidad.
Por ende, el programa ha logrado en un alto porcentaje su objetivo de suministrar a
la poblacién rural, en localidades concentradas y semiconcentradas, agua potable en
cantidad y continuidad.

No obstante, con el tiempo, un 20% de los APR ha presentado interrupciones en el
suministro de agua anualmente. A continuacion, la tabla presenta el nimero de APRs
que presentan cortes en el periodo 2014-2018.

A nivel regional, dicho porcentaje varia entre un 7% anual en Biobio a 69% en Val-
paraiso. La gran mayoria de estos cortes se debe a razones operacionales, tanto por
gestion interna como por razones externas, como cortes de electricidad. Solo un 6%
del total de cortes son programados para realizar mantenciones en el sistema. Es decir,
la gran mayoria de estos son cortes no-programados (94%). Se observa que en cinco
regiones se presentan cortes no programados en mas de un 40% de los APR: Valparai-

$0 (60%), Tarapaca (51%), Arica-Parinacota (46%), Antofagasta (40%) y Atacama (40%).
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En cinco regiones se
presentan cortes no
programados en mas

de un 40% de los APR:
Valparaiso (60%), Tarapaca
(51%), Arica-Parinacota
(46%), Antofagasta (40%)
y Atacama (40%).

Numero de APRs que presentan cortes por region en el periodo 2014-2017

APR

Region (N°) 2014 2015 2016 2017
Arica-Parinacota 23 10 14 3 15
Tarapacéa 21 8 12 5 18
Antofagasta 13 5 3 6 7
Atacama 40 15 14 15 20
Coquimbo 190 43 95 34 51
Valparaiso 164 104 108 31 149
Metropolitana 103 1 9 5 24
O'Higgins 218 36 15 9 10
Maule 282 30 38 17 59
Biobio 195 23 17 8 5
La Araucania 217 47 30 11 19
Los Rios 93 6 3 6 23
Los Lagos 158 20 54 14 31
Aysén 38 8 15 8 15
Magallanes 7 1 1 5 7

Total 1762 357 428 177 453
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Del total de APRs que presentan cortes, aquellos que muestran un mayor nimero de
cortes se encuentran en la Regién de Arica y Parinacota, Atacama, Valparaiso, Region de
Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo y la Region de Magallanes.

Distribucion geografica de los APR que presentaron cortes en el periodo 2014-2018

APRs con cortes
® Sin cortes
®* Con cortes

4 Metropolitana .
~ de Santiago
-

o4

"Wy Libertador
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Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién se analizan las fallas que presentan los Sistemas de Agua Potable
Rural con un enfoque en las causas asociadas[20]. Existe una gran variedad de causas
definidas por la DOH por el cual los sistemas presentan cortes en el suministro de agua.

Causas asociadas a fallas de APRs

Causas de fuerza mayor, pudiendo ser fenomenos de la naturaleza
imposibles de prever (terremotos, crecidas de rios, etc.)

Fallas en infraestructura, como roturas, obstrucciones,
interrupciones de energia eléctrica, etc.

Accion de terceros.

Por ampliacion de redes y/o conexiones.

Problemas en los arrangues, conexiones, uniones, valvulas, piezas especiales,
filtros saturados, etc.

Bajo nivel de agua en estanques, deficiencias de produccion, disminucion del
caudal de produccion debido a la sequia.

Fallas en los equipos, bomba quemada, contacto de horario punta guemado,
bomba sumergible, equipo de bombeo, tablero eléctrico, etc.

Fallas de impulsion y matriz, fatiga de material, rotura espontanea, rotura por
raices, etc.

Problemas en la red de distribucion, en subestacion,
en estanques, etc.

Mantencion programada de infraestructura.

Fallas por frentes climaticos, inundaciones en la sala de control, intensas 20
[luvias, entre otros.

Red de distribucion sin agua.

Los APRs analizados no son todos los
existentes a nivel nacional, como se
presentd en la Tabla 1, debido a que no se
tiene informacion para todos los puntos
a nivel nacional. El nimero final de APRs
estudiados es de 1.762, un 94% del
numero total, por lo que es una muestra
representativa.
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APRs que presentan cortes de suministros y representacion de la cantidad de cortes
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Algunas de las causas mencionadas estan relacionadas con factores climaticos, tales
como frentes climaticos, inundaciones, bajo nivel de agua en sus fuentes producto de
sequia, entre otros. En el periodo analizado, solo un 7,6% del total de cortes no progra-
mados se debid a factores climaticos. En promedio, un 22% del total de cortes por razo-
nes climaticas se debi6 a sequia. La relacién geografica a la que esta asociada la causa
climdtica se presenta en la seccién asociada a fallas por sequias.

La antigiiedad de los APR es un factor que incide directamente en la probabilidad
de que se produzcan cortes. El mayor niimero de sistemas de APR (66,1%) fueron imple-
mentados entre los afios 1981y 2005, mientras que solo un 16,4% del total se entreg6 a
la comunidad antes del afio 1980.

La edad promedio de los APRs existentes al afio 2017 es de 20,6 afios, lo que co-
rresponde a la vida ttil de la inversion de 20 afios[21]. Por lo anterior, una proporcion
significativa de APRs requerird de inversiones crecientes en mejoramiento/conserva-
cién (Componente 2 del Programa). Si no se logra cubrir este mayor requerimiento, es
probable que aumente la poblacién afectada por cortes no programados por razones
operacionales. Esto es particularmente relevante para las regiones de Coquimbo a Bio-
bio que presentan edades promedio por sobre la vida ttil de los APRs.

Como se observa en el siguiente grafico, existen diferencias regionales significa-
tivas en la poblacion que se ve afectada por los cortes de suministro de agua que van
desde el 2% a mas del 9o%. La region mas afectada ha sido Valparaiso, donde el 92%
de la poblacién rural atendida sufrié interrupciones en el suministro de agua en 2017.
Las regiones de Arica-Parinacota y Atacama también sufrieron importantes cortes de
suministro de agua, que aumentaron de aproximadamente el 30% en 2014 a mas del
50% en 2017. Magallanes, en el extremo sur, también presenta un aumento importante
en la poblacién afectada, que alcanza mas del 60% en 2017.

>4

21 Lossistemas de APR se disefian para una
vida util de 20 afios.
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La duracion promedio de
los cortes fue de 17-18 h/
corte, con un minimo de
20 minutos a un maximo
de 30 dias. Un 80,5% de
los APRs presento una
duracion menor a 24
horas. La duracion del
corte mas frecuente fue de
dos horas.

Porcentaje por region de APRs afectados por cortes no programados
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La vision de los comités de APR
sobre los problemas del sistema

ara conocer la vision de los usuarios de los APRs, Fundacion Amulén decidio reali-
p zar un cuestionario para ser aplicado a ciertos comités de APR, en un muestreo de
tipo no aleatorio , sino focalizado en un sector de la poblacién que se entiende como
mas vulnerable y en estado de mayor urgencia y necesidad. Esta decisién metodolégica
no busca hacer un diagndstico de la poblacidn total del pais respecto del acceso al agua,
ni tampoco generar cifras representativas de este total por medio de una muestra pro-
babilistica, pero si aspira a generar informacion cualitativa relevante.

En base a los resultados de la encuesta aplicada se puede determinar que la fuente
prioritaria de agua de los APR es pozo El porcentaje que depende de agua subterranea
aumenta en las regiones del centro-norte debido a la escasez de fuentes superficiales.

Fuentes de agua de los APR

61%

Superficial

397

Pozo

Fuente: Elaboracion propia en base a encuesta realizada.
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Con el fin de realizar un analisis de los factores determinantes de los cortes, se
efectud una encuesta a una muestra de APRs que presentaron cortes en el periodo
2014-2018[22]. El tamafio muestral fue de 48 APR, lo que representa un 13% de los
APR que presentan cortes anualmente. Los APR a encuestar se distribuyeron en las
regiones que presentan una mayor proporcién de cortes.

Con los resultados obtenidos se pudo determinar que la mayoria de los APR
cuenta con derechos de aprovechamiento de agua otorgados. El 71% de los APR en-
cuestados tiene inscritos a nombre del comité o cooperativa los derechos de apro-
vechamiento de aguas; 10% se encuentran en tramite para su inscripcién a nombre
del comité mediante procedimiento normal y 11% los tiene inscritos a nombre de un

tercero; en un 8% se desconoce su situacion.

Situacion de los derechos de aprovechamiento de agua de los APR (%)

0 10 20 30 40 650 60 70 80 90 100

Solicitados
alaDGA
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Orecos . |
En comodato -

Fuente: Elaboracidn propia en base a encuesta.

Inscripcion de los derechos de aprovechamiento de agua de los APR (%)
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Inscritos a nombre
del Comité

En tramite inscripcion
anombre del Comité

Inscritos a nombre
de un tercero

Fuente: Elaboracién propia.

22 Laencuesta completa se presenta en el
Anexo metodoldgico.
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23 Este porcentaje se refiere al total de APR
encuestados.

Se evidenciaria que

los cortes se deben en
gran parte a problemas
de gestion tecnicay
administrativa que deriva
en un deterioro en la
infraestructura del APR.

La edad promedio de los
sistemas actuales de APR
es de 23 ainos

Como se sefial6 anteriormente, la gran mayoria de los cortes se debe a factores ope-
racionales y de gestion de los comités y cooperativas. Un 85% de los cortes en los APR
encuestados se debid a problemas operativos, tales como fallas en la bomba, problemas
en la red de distribucién y cortocircuitos, entre otros. Solo un 14,8% de los ceses del
suministro se debieron a cortes internos por agua. Mas aun, la interrupcién producto
de la escasez hidrica solo representa el 4,7% del total de cortes[23].

Se evidenciaria, entonces, que los cortes se deben en gran parte a problemas de ges-
tion técnica y administrativa que deriva en un deterioro en la infraestructura del APR.
Esto es consistente con resultados anteriores (ver Fuster et al., 2016; Donoso et al., 2015;
Navarro et al., 2007; Sapag, 2014; Cazalac, 2016).

Respecto del estado general del servicio de agua potable, un 77% de los encuestados
lo califica como regular, mientras que un 21% lo califica como bueno, a pesar de que to-
dos los APR encuestados sufrieron cortes en el periodo analizado. El estado actual de la
infraestructura del sistema APR depende de cudnto tiempo hayan estado operando. La
edad promedio de los sistemas actuales de APR es de 23 afios. Estos requeriran mejoras
y un mantenimiento constante para poder brindar servicios de calidad a la poblacién.

Estado general de la infraestructura del sistema de APR (%)
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Fuente: Elaboracidn propia.

Al consultar por los principales problemas operativos que explicarian los cortes, se
evidencia que el problema mas frecuente se ha presentado en la red de distribucion de
aguas; un 39% de los entrevistados identifica este problema. Le siguen en importancia
las deficiencias en los estanques con un 22% y el sistema eléctrico, impulsion y sistema
de cloracion, cada uno con 16,7%. Reforzando la conclusion de que la principal causa de
discontinuidades en el suministro de agua potable es operativa, se observa que solo un
11% de los entrevistados sefial6 deficiencias en la captaciéon de agua.
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Principales deficiencias del sistema (%)
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Fuente: Elaboracién propia segun resultados de la encuesta.

Estas deficiencias se presentan aun cuando un importante niimero de comités rea-
lizan trabajos de mantenimiento, lo que estaria reflejando que las mantenciones rea-
lizadas son insuficientes para asegurar un suministro continuo de agua potable a los
hogares.

Tipos de mantenimiento realizados por los comités (%)
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Fuente: Elaboracién propia segun resultados de la encuesta.
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Se observa una correlacion
negativa entre el tamaiio
del APR, medido por su
numero de arranques, y la
frecuencia de cortes.

La falta de mejoras
también es un factor
determinante en la
ocurrencia de cortes no-
programados observa
una correlacion negativa
entre el tamaiio del APR,
medido por su numero de
arranques, y la frecuencia
de cortes.

Adicionalmente, se observa una correlacion negativa entre el tamafio del APR, me-
dido por su numero de arranques, y la frecuencia de cortes. Los APR tienen menores
problemas de corte en el suministro de agua en la medida que poseen mayor nimero
de arranques. Esto se relaciona con la capacidad financiera y de gestion de los comités
y cooperativas de APR.

La falta de mejoras también es un factor determinante en la ocurrencia de cortes
no-programados (Donoso et al., 2015; Navarro et al,, 2007; Fuster et al., 2016; Cazalac,
2016). Consultado respecto de si han realizado mejoras en el sistema de APR en los ulti-
mos afios, un 56% indico que no. Por otro lado, se observa que los comités y cooperati-
vas de APR que han gestionado recursos de inversion para ampliar o reparar su servicio
presentan menos interrupciones en el suministro de agua.

Porcentaje de APRs que han realizado mejoras

Si
55%

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo anterior, los cortes de suministro se correlacionan negativamente con la exis-
tencia de planes de actividades y de mantenimiento. Aquellos APR que cuentan con
planes operativos y de mantencion tienden a presentar menores discontinuidades en el
servicio. Si bien un porcentaje importante de los APR encuestados (86,7%) declara tener
un plan de mantenimiento y/o mejoramiento del sistema, menos de la mitad de ellos
gestiond los recursos necesarios. Esta informacion concuerda con Navarro et al. (2007) y
Donoso et al. (2015), quienes sefialan que los cortes de agua se deben principalmente a
falla de equipos, evidenciando un deterioro en la infraestructura existente.
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APRs qgue cuentan con planes de actividades, mantencion e inversion (%)
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Fuente: Elaboracién propia.

APRs que gestionan recursos para implementar sus planes de accion
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Fuente: Elaboracion propia.
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Al no estar regulado el
sistema tarifario que
aplican las organizaciones
de APR, no existen
mecanismos homogéneos
de fijacion de tarifas entre
comités y cooperativas.

24 Lanueva Ley 20,998 que regula los
Servicios Sanitarios Rurales establece los
procedimientos para fijacion de tarifas,
los que seran regulados por la SISS.

Por otro lado, la mayoria de los trabajos realizados y financiados por el comité tie-
nen relacién con aspectos operativos; es asi como un 60% y 40% de los APR realizaron
mejoras en sus equipos y estanques, respectivamente. Solo un 10% financié mejoras
tales como estudios para construir una nueva fuente de agua, factor critico por la cre-
ciente escasez hidrica que enfrentan.

Trabajos realizados y financiados por el Comité APR desde 2014 a 2017 (%)
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Fuente: Censo 2017.

Por lo anterior, como sefiala (Fuster et al., 2016), para cumplir con una entrega con-
tinua de agua no es suficiente elaborar un plan de mejoras y/o mejoramientos; es ne-
cesario, ademas, contar con la capacidad de gestionar los recursos para implementarlo.

La capacidad de los APR para gestionar los sistemas de forma auténoma se en-
cuentra ligada principalmente a la capacidad econémica que estas tengan para hacer
frente a las necesidades de renovacién y mejora de la infraestructura, y de contar con
los recursos humanos que les permitan realizar su tarea de proveer de agua potable
a los miembros de su organizaciéon. Los ingresos de los comités y cooperativas estan
principalmente determinados por el cobro de la tarifa a los socios. Las tarifas debie-
ran fijarse de tal forma que el comité sea capaz de financiar los costos de operacion y
mantenimiento, asi como las necesidades de inversidn e infraestructura y reemplazo
de equipos.

Las tarifas pueden ser fijas o volumétricas, y estas ultimas uniformes o en bloques
crecientes o decrecientes. Bajo la situacion actual[24], al no estar regulado el sistema
tarifario que aplican las organizaciones de APR, no existen mecanismos homogéneos
de fijacidn de tarifas entre comités y cooperativas. La estructura de tarifas de agua mas
comun en el sector rural es una tarifa de agua en dos partes: un cargo fijo independien-
te del nivel de consumo y un cargo volumétrico uniforme. Esta es la estructura tarifaria
establecida el DFL MOP 70/88 para todos los operadores urbanos.
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Composicion de la estructura tarifaria (%)
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Fuente: Elaboracidn propia.

A continuacion se presentan los valores promedios de las tarifas para los APR encues-
tados. Las tarifas fijas tienden a ser mayores en el sector rural que en el urbano; esto se
explica principalmente por la escala, mientras mayor es el nimero de arranques menor
tiende a ser la tarifa fija, ya que se diluyen los costos fijos totales. Al contrario, la tarifa
variable presenta valores promedio similares ($575/m3).

Tarifas promedio sistemas de APR

Tarifa Promedio Des,wacmn Minimo Maximo
estandar
Fija (S) 2.800 1.100 1.750 5.000

variable
($/md) 423 134 130 700
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Por otro lado, a pesar de que un 67% de las APR aplican suspensién por morosidad,
un 77% declara que sus usuarios presentan morosidad. De estos, un 44% sefiala que
menos del 25% de sus usuarios presenta morosidad y un 33% indica que mas del 75%
presenta morosidad. Mas importante atin, un 50% presenta altas duraciones de moro-
sidad.

Morosidad (%)
Porcentaje de usuarios que se demoran en pagar las tarifas
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Fuente: Elaboracion propia.

Duracion de la morosidad
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El procedimiento para actualizar las tarifas es heterogéneo. Un 66% sefiala contar
con asesoria y apoyo externo, principalmente de los operadores sanitarios en su calidad
de unidad técnica. A futuro, serd la SISS la que fijard las tarifas para todos los APR. Un
97% de las organizaciones sefiala que la actualizacidn de las tarifas es poco frecuente.
Un 44% de los APR indican que actualizaron sus tarifas entre 2014 y 2018; de estos un
33% lo actualizd el 2018 y un 22% el 2014. Destaca que un 7% declara que nunca ha ac-
tualizado las tarifas. Esta situacién precariza la capacidad de gestion de la organizacién,
ya que al no mantener actualizadas sus tarifas es mas probable que no sean capaces
de cubrir sus costos de operacion y mantencion. Se espera que esta situacion mejore,
ya que la nueva ley establece procedimientos para fijar las tarifas, contemplando una
cierta periodicidad.

ARo en que se realizo la ultima actualizacion tarifaria
0 10 20 30 40 50 60 70

No responde
Desconoce

No lo ha actualizado
Antes de 2014
2014

2015

2017

2018

Fuente: Elaboracién propia.

Un 46% de los APR indica los gastos que han financiado con la recaudacién de las
tarifas. De estos, un 36% declara cubrir sus gastos de operacién, mantencion, admi-
nistracién y reposiciéon de equipos y un 41% sus gastos de operacidn y algunos de los
demas costos.

50%
de los usuarios se atrasan

entre 1 a 2 meses en el
pago de sus cuentas
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A nivel nacional, un 80%
de los APR cuenta con
una alta continuidad en el
servicio

Un 20% de los APR ha
experimentado cortes

de agua no planificados

en los ultimos cuatro

aios, afectando a
aproximadamente 350.000
personas. A nivel nacional,
un 80% de los APR cuenta
con una alta continuidad
en el servicio.

25 Detalles sobre la Ley 20.998 en anexos

Gastos que se financian con la recaudacion de tarifas

Gastos de operacion,
mantenimiento, administracion
y reposicion de equipos

Gastos de operacion,
y mantenimiento.

O/
20

Gastos de operacion
y administracion.

Gastos de operacion,
mantenimiento y administracion.

23%

Gastos de operacion.

Lo anterior indica que a nivel general las tarifas no han sido suficientes para cubrir
todos sus gastos y los recursos necesarios para realizar mejoramientos. De esta for-
ma, la incorporacion de la SISS como ente que fijara la tarifa, segun el procedimiento
establecido en la ley y el reglamento, es positivo, ya que permitird fijar una tarifa que
permita recuperacion de costos [25].

En sintesis, a nivel nacional, un 80% de los APR cuenta con una alta continuidad
en el servicio, cumpliendo asi con el objetivo de suministrar agua potable en continui-
dad. En términos generales, las organizaciones de APR funcionan bien en cuanto a su
capacidad para entregar con éxito el agua a los usuarios. Los resultados de Fuster et al.
(2016) y Villarroel Bloomfield (2011) refuerzan esta evaluacién sefialando que mas del
75% de los APR no tiene problemas en su red de distribucion y en la captacién de agua.
Por ende, el programa ha logrado en un alto porcentaje su objetivo de suministrar a la
poblacién rural en localidades concentradas y semiconcentradas con agua potable en
cantidad y continuidad.

A pesar de estos altos porcentajes, un 20% de los APR ha experimentado cortes de
agua no planificados en los tltimos cuatro afios, afectando a aproximadamente 350.000
personas. Se ha evidenciado que los problemas de continuidad del suministro de agua
potable se deben mayoritariamente a fallas operativas, producidas por la falta de man-
tenimiento y mejoras, al no contar con financiamiento ni planes de mantenimiento de
mediano y largo plazo. Ademas, queda de manifiesto que esto ocurre, en gran parte, por
un insuficiente financiamiento. Esto es coincidente con Donoso et al. (2015), quien se-
fiala que con las tarifas fijadas y cobradas solo un 75% de las organizaciones es capaz de
cubrir sus gastos de operacion, mantenimiento y reparaciones menores, y que un 57%
de los servicios ya instalados nunca ha realizado mejoras y/o ampliaciones. Esta situa-
cién obliga a mantener y aumentar a través del tiempo los apoyos a las organizaciones
para realizar mejoras y ampliaciones, especialmente a aquellas de menor tamafio.
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De los resultados se desprende que este problema de subfinanciamiento estd direc-

tamente relacionado con la escala de operacion; la capacidad de los APR para financiar
sus gastos recurrentes y no-operacionales como mejoramientos y ampliaciones esta
en funcidn del tamafio de estos. Aqui hay un importante desafio, ya que, en la actuali-
dad, aproximadamente un 63% de los sistemas de APR tiene un nimero menor a 250
arranques, se trata de pequefios sistemas de APR, cuya escala no permitiria recabar los
recursos suficientes para llevar adelante las inversiones y gastos asociados a su tarea
(Navarro et al., 2007; Donoso et al., 2015; Fuster y Donoso, 2018). La capacidad econé-
mica condiciona el grado de gestién de una organizacién (Fuster et al., 2016; Donoso
et al.,, 2015).

Es importante seflalar que estas debilidades de los servicios de abastecimiento de
agua potable estan relacionados, mas bien, con ambitos de gestién que con incidentes
relacionados con los procesos de produccién de agua y su calidad. Por lo anterior, para
asegurar la sustentabilidad de los beneficios del Programa es preciso abordar las debi-
lidades de gestién de estas organizaciones; es decir, se requiere aumentar la competen-
cia en gestion y administracién de los comités y cooperativas.
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Los efectos del cambio climatico
en los problemas de los APR

I— os sistemas de agua potable rural pueden verse expuestos a distintos factores que
ocasionan fallas en el sistema y, a su vez producen cortes. Las causas generales de
cortes ya se enumeraron en la seccidn anterior, por lo que es necesario identificar cau-
sas que se atribuyan a factores climaticos. Las causas climaticas y/o relacionadas con
factores climdticos a considerar son:

Desplazamiento de terreno, que corresponde a una falla por agentes externos in-
volucrados (por fendmenos de la naturaleza que produzcan, por ejemplo, aluviones).

Bajo nivel de agua en estanques, asociado a deficiencias en la produccién y dismi-
nucioén del caudal de produccién debido a sequia. El corte se considera como un corte
interno por falta de agua.

Causas de fuerza mayor, como fendmenos de la naturaleza imposibles de prever (ya
sea terremotos, crecidas inusuales de rios, eventos extremos de precipitacion, inunda-
ciones, frentes climaticos, etc.).

Con el objetivo de establecer alguna clase de atribucién especifica entre las fallas
por razones climaticas y las sequias, es necesario determinar la relacién presente entre
el namero de sequias y la cantidad de fallas por APR. Con este fin primero se analiza la
ocurrencia reciente de sequias a lo largo del pais.

Analisis de sequias en el periodo reciente

Existen diferentes definiciones de sequia, las que responden al contexto e interés de
quien la define segtn lo que se pretende informar. Por ejemplo, algunas definiciones se
basan en variables hidrometeorolégicas, otras en factores socioecondmicos, otras en las
variaciones demograficas que afectan la demanda de agua, entre otras.

De acuerdo al Vocabulario Meteoroldgico Internacional propuesto por la Organiza-
cién Mundial de Meteorologia (WMO, por sus siglas en inglés) en conjunto las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, se identifican tres distintos tipos de
sequia y/o déficit hidrico (WMO Unesco Panel on Terminology, 2012):

Sequia meteoroldgica: ausencia prolongada o escasez acusada de precipitacion.

Sequia hidrolégica: periodo de tiempo anormalmente seco, lo suficientemente pro-
longado para ocasionar una escasez de agua, que se refleja en una disminucién aprecia-
ble en el caudal de los rios y en el nivel de los lagos y/o en el agotamiento de la humedad
del suelo y el descenso de los niveles de aguas subterraneas por debajo de sus valores
normales.

Déficit hidrico: diferencia acumulada entre evapotranspiracién potencial y precipi-
tacién durante un periodo determinado, en el cual la precipitacién es la menor de las
dos variables.

Por otra parte, el Panel Intergubernamental del Cambio Climético (IPCC, por sus
siglas en inglés) reconoce que no existe una forma exclusiva de definir el concepto “se-
quia”, donde expresa que varia dependiendo de la actividad que se quiera evaluar. La
definicion general es: periodo de condiciones anormalmente secas durante suficiente
tiempo para causar un desequilibrio hidrolégico grave. Este fendmeno, por ejemplo,
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puede afectar la agricultura, por lo que se denomina “sequia agricola”; asi también pue-
de afectar la escorrentia y percolacidn, por lo que se denomina “sequia hidroldgica”.y, a
modo mas general, todo periodo con déficit anormal de precipitaciones lo define como
“sequia meteoroldgica” (Stocker et al., 2013).

La sequia puede ser caracterizada en términos de su duracién y tiempo, ubicacién y
cuan severa es. Los impactos de este fendmeno pueden ser tan variados como las causas
que lo ocasionan, por consiguiente, puede afectar las actividades agricolas, la seguridad
alimentaria, la industria energética, la salud humana y animal, entre muchas otras.

Monitorear estos impactos es importante para determinar sistemas de alerta tem-
prana y planes de mitigacion y preparacion frente al fendmeno de sequia. Por esto,
existen diversos indices e indicadores[26] que permiten cuantificar una sequia.

En general, practicamente todos los indices de sequia incluyen el parametro preci-
pitacién tanto de forma individual como una combinacion con otros pardmetros me-
teoroldgicos (Mishra and Singh, 2010).

Ejemplos de indices de sequia y los parametros principales a utilizar para el calculo
de cada indice.

indice de sequia Parametros

indice de Sequia de Palmer (PDI) Precipitacidn y temperatura
indice de Precipitacién Estandarizado (SPI) Precipitacion

indice Estandarizado de Escorrentia (SRI) Precipitacion y escorrentia
indice Estandarizado de Precipitacién y Precipitaciony
Evapotranspiracion (SPEI) evapotranspiracion

Dentro de este estudio se utilizara el indicador SPEI[27] (Begueria et al., 2010; Begue-
ria et al., 2014), que es una extension del SPI (McKee et al. 1993), el cual es ampliamente
usado y es uno de los que la Organizacién Meteoroldgica Mundial (WMO) recomienda
para monitorear sequias. A diferencia del SPI que solo incluye la precipitacion, el SPEI
tiene en cuenta tanto la precipitacién como la evapotranspiracion potencial (PET) para
determinar la magnitud, intensidad y duracién de los eventos de sequia. Por lo tanto,
a diferencia del SPI, el SPEI captura también el impacto asociado al aumento de las
temperaturas en la demandas de agua por evapotranspiracion (Begueria et al., 2013).

Esto ultimo resulta de vital importancia para detectar cambios atribuibles a incre-
mentos de temperatura y disminucion de precipitaciones hacia el futuro. Los modelos
de cambio climatico pronostican que efectivamente ocurriran estos cambios y seran
mucho mas representativos en las zonas centro norte y centro sur de nuestro pais
(DGA, 2016).

Para realizar el analisis de sequias recientes, se obtuvieron las series completas para

el periodo 1986-2016 tanto en las estaciones meteoroldgicas como en el producto es-

26 Unindicador es una variable o pardmetro

27

utilizado para describir las condiciones de
sequia, como por ejemplo precipitacion,
temperatura, escorrentia, etc. Un indice,
por otro lado, es una representacion
numérica que mide de forma cualitativa el
estado actual de un paisaje dado, durante
un tiempo determinado.

La metodologia de estimacién del SPEI
se presenta en el anexo metodoldgico.
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pacialmente distribuido que se utiliza en la Actualizacion del Balance Hidrico de Chile
(DGA, 2017) y se calcul6 el SPEI para toda la serie agregada a 12 meses. Los valores resul-
tantes fueron utilizados para calcular los siguientes indicadores:

Porcentaje de meses con valores de SPEI negativos [28] para el periodo 2012-2016,
a escala mensual.

Porcentaje de meses con valores de SPEI negativos para el periodo 2014-2016, a es-
cala mensual (este periodo coincide con el periodo en donde estan registradas las fallas,
limitadas por el hecho de que el producto grillado de la DGA (2017) solo posee datos
hasta 2016).

Porcentaje de meses con valores de SPEI negativos para el periodo 1986-2016 (todo
el periodo de datos, de modo de corroborar la tendencia central del indicador).

Estos indicadores entregan una idea del comportamiento de la sequia meteorol6-
gica tanto a largo plazo como en los ultimos afios, y las posibles implicaciones fisicas
que esto podria tener. Para el caso especifico del periodo histérico se observa que al
considerar toda la linea temporal de la informacién (1986-2016), la zona centro sur
(desde la Region Metropolitana hasta la Regién del Biobio) presenta una frecuencia de
valores negativos para todo el periodo mayor que el 50%, lo que tiene consistencia con
los escenarios actuales de déficit hidrico existentes para esta zona.

Porcentaje de meses con SPEI negativos para el periodo 1986-2016

*El indicador fue calculado en un agregado a 12 meses para este mismo periodo
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28 Unvalor de SPEI negativo indica la
presencia de una anomalia seca respecto
de las condiciones esperadas en el lugar
de anélisis en términos de la relacion
precipitacion y evapotranspiracion.
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Cuando se toma en consideracién el periodo mas reciente 2012-2016 el panorama
cambia; existe un porcentaje generalizado de mas de 70% de meses con valores de SPEI
negativos entre las zonas centro norte, centro y centro sur de Chile, abarcando desde
la Regién de Atacama hasta la Region de los Lagos. En algunas zonas de las regiones
del Maule, Nuble, Biobio y La Araucania la situacién de sequia es mas relevante, pre-
sentandose un déficit en mas del 90% de los meses. En la zona norte y austral existen
lugares en donde menos del 50% del tiempo el indicador presenta valores negativos,
principalmente debido efectos de un balance positivo entre la disponibilidad de agua
por precipitacién y la demandada por evapotranspiracion.

Porcentaje de meses con SPEI negativos para el periodo 2012-2016

*El indicador fue calculado en un agregado a 12 meses para el periodo 1986-2016).
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Para el caso del analisis en los afios 2014-2016, que a su vez es coincidente con
la informacién asociada a fallas por factores climaticos /meteoroldgicos en las APR,
existe una reduccion del namero de meses negativos en la parte norte de la Regién de
Atacama y en tramos importantes de la Regién de Coquimbo y de Valparaiso, pero aun
asi la frecuencia de meses que presentan anomalias negativas supera el 50%. Si bien
en la zona centro sur pareciera haber una mejora (menos meses con SPEI negativos
en el periodo), esto parece no ser suficiente para dejar de hablar de escasez hidrica en
aquellos sitios

Si bien los aumentos son generalizados en la zona central, a diferencia de lo que
ocurre en las zonas de mas al norte y austral, se debe tener presente que el indicador
considera un balance entre el agua disponible para evaporar y la recarga del recurso
por efecto de las precipitaciones, de modo que existe un factor de intensidad de sequia
que no se encuentra representado en las figuras. De todas formas, lo que este ejercicio
busca es un analisis de los cambios en los patrones de sequia meteorolégica hacia el
periodo actual.

Porcentaje de meses con SPEI negativos para el periodo 2014-2016

*El indicador fue calculado en un agregado a 12 meses para el periodo 1986-2016.
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Fallas por sequias en los APR en el periodo actual

Para el periodo actual, y con motivo de establecer alguna clase de atribucion espe-
cifica, resulta ttil analizar la relacidn presente entre el nimero de sequias y la cantidad
de fallas por APR, de modo de evaluar si existe una potencial atribucién de una variable
sobre la otra.

Para ello, se obtuvo el numero de fallas atribuibles a condiciones meteorolégicas
y se compar6 con el SPEI reportado como el niimero de meses con valores negativos
del indicador por sobre el total de meses en analisis, en este caso los periodos 2012-
2016 (escogidos pensando en ciertos desfases que pueden existir entre la ocurrencia de
sequia meteoroldgica y la falla en el APR) y 2014-2016, que pese a tener una cantidad
inferior de informacioén es coincidente en periodo con los reportes de las fallas.

Casi el 100% de los cortes declarados por sequia ocurren cuando en un 50% o0 mas
del tiempo el indicador SPEI se encuentra en valores negativos. Por otra parte, la si-
guiente tabla muestra que el 92,6% de las APR se encuentran en localidades en donde
el numero de meses negativos para el indicador en el periodo 2014-2016 es superior al
50%, 0 sea bajo una condicién de sequia en al menos la mitad de este periodo. De hecho,
un 64,8% de los APR se ubica en zonas donde se ha estado en condicién de sequia por
mas del 70% del tiempo en el periodo descrito.

Considerando solo a los APR que han presentado al menos una falla, el 91,.7% de
ellas se encuentra en localidades en donde se ha estado en condicién de sequia mas del
50% del tiempo en el periodo 2014-2016. Ningtin APR ha presentado fallas atribuibles
a sequia cuando menos de un 20% del tiempo existen valores de SPEI negativos, lo cual
tiene sentido, ya que en la mayoria del tiempo se estaria en una condicion de disponi-
bilidad relativamente alta de agua.

Respecto del valor esperado de fallas por APR dadas ciertas condiciones de escasez
hidrica, se espera un promedio de 1,3 fallas por APR cuando el SPEI es negativo entre un
20 y 50% del tiempo para el periodo 2014-2016. Cuando el indicador es negativo entre
un 50% y un 80% del tiempo se esperan 4,1 fallas promedio por APR. Finalmente, solo
considerando el periodo 2014-2016, si en mas del 80% del periodo el SPEI es negativo
se espera un promedio de ocho fallas por APR.

Si bien se desprende que existe una asociacion entre la cantidad de tiempo en que
se encuentra un APR en condicion de sequia con la cantidad de fallas que ocurren en
ellas, no parece existir un patron espacial asociado, de modo que la cantidad de fallas
que un APR puede tener dadas condiciones de sequia no parece ser atribuible a una
zona geografica particular, sino mas bien a la cantidad de tiempo en la cual esta con-
dicién ocurre.
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64,3%

de los APR se ubica en
zonas donde se ha estado
en condicion de sequia por
mas del

0
70%
del tiempo en el periodo
descrito.

Distribucion de frecuencias del numero de fallas y APRs asociadas
con el porcentaje de meses en que el SPEI posee valores negativos para el periodo 2014-2016.

% de meses con Fallas N° total N° total de APRs % Fallas %_APR
SPEI <0 atribuibles de con al menos asociadas a con fallas asociadas

entre 2014y 2016 a sequia APRs unafalla sequia a sequia
(0-10) 0 13 0 0.0% 0.7%
[10-20) 0 5 0 0.0% 0.3%
[20-30) 1 14 1 0.3% 0.8%
[30-40) 7 42 4 1.8% 2.3%
[40-50) 4 59 4 1.0% 3.3%
[50-60) 139 209 31 35.6% 11.6%
[60-70) 75 290 26 19.2% 16.1%
[70-80) 118 447 24 30.3% 24.9%
[80-90) 16 493 17 4.1% 27.4%

[90-100) 30 225 2 7.7% 12.5%
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Segin se aprecia en la grafica, existe un alto numero

de cortes por sequia en relacion con el numero total

de cortes por razones climaticas en las regiones de
Valparaiso, Biobio, Maule y La Araucania, la que coincide
con la zona que presenta un mayor porcentaje de meses
con indicador SPEI negativo para el periodo historico
2012-2016 y 2014-2016.

Fallas asociadas a factores climaticos y la proporcion de estos que se encuentran atribuidos a sequias
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Segun se aprecia en la grafica, existe un alto nimero de cortes por sequia en relacion
con el numero total de cortes por razones climaticas en las regiones de Valparaiso, Bio-
bio, Mauley La Araucania, la que coincide con la zona que presenta un mayor porcentaje
de meses con indicador SPEI negativo para el periodo histérico 2012-2016 y 2014-2016.

Fuente: Elaboracién propia
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Proyecciones climaticas del
abastecimiento de agua

Es de interés poder evaluar cual es la situacion esperada res-
pecto del abastecimiento de agua potable a las localidades
rurales objeto de foco de este estudio.

ara realizar este analisis se lleva a cabo una proyeccién climatica para un periodo
p futuro cercano tomando en cuenta los cuatro modelos de cambio climatico con-
siderados en la Actualizacién del Balance Hidrico Nacional (DGA, 2017); estos modelos
son:

- Sensibilidad baja extrema: CSIRO-Mk3-6-0 (En adelante CSIRO)

- Sensibilidad baja moderada: CCSM4 (En adelante CCSM4)

- Sensibilidad alta moderada: MIROC-ESM (En adelante MIROC)

- Sensibilidad alta extrema: IPSL-CM5A (En adelante IPSL)

Estos modelos fueron seleccionados a partir de una metodologia que permitiera
elegir aquellos lo mas contrastante posibles, de modo de abarcar un abanico importan-
te de trayectorias hacia el futuro, siempre considerando el escenario de emisiones de
gases de efecto invernadero RCP8.5.

Una vez seleccionados los modelos y ajustados sus valores al escenario historico
(1985-2016), se proyecta el calculo del indicador SPEI hacia el afio 2060. Con la serie
continua obtenida del indicador, se realiz6 una comparacidn entre los periodos 2005-
2015y 2020-2030 a partir de la estadistica de la razén porcentual del niimero de meses
para cada periodo en que los valores del SPEI son negativos. Para tener una aproxima-
cién de los cambios esperados en esta ventana de tiempo se calculd la tasa de cambio
porcentual de este indicador respecto del presente, de la siguiente forma

n® meses SPEI < 0 (2020 a 2030) - n® meses SPEI < 0 (2005 a 2015)

A% =

n® meses SPEI < 0 (2005 a 2015)

Si este delta de cambio es positivo, se espera para el periodo 2020-2030 una mayor
proporcion de meses bajo condicion de escasez hidrica. Por el contrario, si es negativo,
se esperarian condiciones de mayor superavit hidrico para este futuro cercano definido.

Se observa que existe un bajo a medio grado de convergencia entre modelos para
posibles variaciones esperadas. Pareciera que en la zona del Norte Grande aumentara
la tasa de meses en condicién de sequia en mucho mayor grado que para lo que existe
en el periodo actual analizado (2005-2015), y eso resulta transversal casi en los cua-
tro modelos (Modelo OPSL muestra reducciones hacia el altiplano). Estos incrementos,
para el modelo CCSM4 aun seran patentes en la zona centro y centro sur, pero por el
contrario, se espera mayor cantidad de meses en condicién de régimen hiimedo para

la zona austral.
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Delta de cambio del nuimero de meses en que SPEI<0
entre los periodos 2005-2015 y 2020-2030 para el modelo CCSM4
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Delta de cambio del nimero de meses en que SPEIK0
entre los periodos 2005-2015 y 2020-2030 para el modelo CSIRO
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Delta de cambio del numero de meses en que SPEI<0
entre los periodos 2005-2015 y 2020-2030 para el modelo IPSL
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Indicador de
sequia SPEI
Modelo MIROC
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El modelo CSIRO muestra algo similar para la zona del Norte Grande, pero una me-
nor intensidad en los aumentos de los meses en condicién de sequia para el futuro. El
modelo IPSL, al tener una sensibilidad extrema alta, muestra por su lado que hacia el
futuro disminuiran los periodos secos en pos de mayor cantidad de meses bajo condi-
cién humeda en la zona centro y centro sur, mientras que en la zona austral se esperaria
un aumento de meses secos hacia el futuro cercano (2020-2030). Este modelo es el mas
divergente respecto del resto de los modelos.

Finalmente, el modelo MIROC muestra la misma tendencia comun para la zona del
Norte Grande (aunque con bastantes celdas que poseen cambios nulos) y, por el con-
trario, un aumento de la cantidad de meses con superavit hidrico para practicamente
todo el resto de Chile.
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Si bien los modelos presentan estas divergencias que pueden aumentar la incer-
tidumbre en las interpretaciones, se debe tener presente que en periodos de 10 afios
no es posible tener un patrén de tendencia especifico de atribucion. La organizacion
meteoroldgica mundial (WMO por sus siglas en inglés) recomienda al menos 30 afios
de datos para realizar comparaciones.

Una forma de corroborar esto es evaluar el grado de certidumbre (y de incertidum-
bre también) de los modelos en su conjunto respecto de los cambios esperados en tem-
peratura y precipitacién. Por eso, se hizo un contraste similar, pero ahora utilizando
como periodo historico el intervalo de afios 1985-2015 y como periodo futuro 2030-
2060. Para el caso de las precipitaciones, practicamente todo el territorio chileno (con
excepcidn de algunas zonas del Norte Grande) tiene un consenso respecto de reduccién

en las precipitaciones. Mientras que para temperatura también practicamente en todo

Chile (con excepcion de la zona austral) los modelos prevén aumentos de temperatura
de al menos 1°C.

De esta forma, y dado que el periodo de comparacion es mas largo, se debe tener
cierto grado de mesura en las conclusiones que se puedan desprender desde los analisis
mencionados tanto para la zona del Norte Grande como para la austral, por el mayor
grado de incertidumbre de los modelos en aquellas zonas. Vale decir, si bien es posible
extraer tendencias generales hacia el futuro, en periodos cortos de tiempo las relacio-
nesy potenciales atribuciones se vuelven mas inciertas.
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Delta porcentual de precipitaciones como un ensamble de 30 modelos
GCM comparados entre 1985-2015 con 2030-2060

*La zona achurada indica mayor incertidumbre entre modelos, vale decir, no existe certeza en que
si las tendencias seradn negativas y/o positivas.
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Delta de temperaturas como un ensamble de 30 modelos GCM
comparados entre 1985-2015 con 2030-2060.

* La zona achurada indica mayor incertidumbre entre modelos, vale decir, no existe certeza en que
silas tendencias serén negativas y/o positivas para un aumento de al menos 1°C.

77/ Mayor incertidumbre entre modelos Temp > 1°C (p-valor < 0.05)
(°C)
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De las 346 comunas

aue posee Chile, el
departamento de APR
invertira en 94 comunas.

Proyeccion de crecimiento
de los APR

El Programa de Agua Potable Rural (APR) de Ia Direccién de
Obras Hidraulicas, perteneciente al Ministerio de Obras Publi-
cas, tiene por mision abastecer de agua potable a localidades
rurales, contribuyendo al desarrollo econémico y a la integra-
Cion social del pais.

onde su objetivo principal es dotar de agua potable a la poblacién rural, segun
D calidad, cantidad y continuidad de acuerdo con la Norma Chilena NCh 409 Of. 84;
obtener de los habitantes beneficiados una participacién responsable y permanente,
para que sea la propia comunidad organizada la que efecttie la administracion del ser-
vicio una vez construido.

Dentro de las proyecciones de crecimiento que el departamento de APR tiene para
el presente afio, el afilo 2020 y 2021, son 26.024 viviendas que se espera abastecer y gene-
rar un cambio en la calidad de vida de esas personas. Estas inversiones representan la
disminucién de un 6,8% de las viviendas carentes de agua potable.

El enfoque principal de estas proyecciones esta en las regiones de La Araucania, Los
Rios y Los Lagos.

De las 346 comunas que posee Chile, el departamento de APR invertira en 94 comu-
nas. Ahora tomando Chile por zona: norte, centro y sur, las proyecciones son:

Zona norte

En esta zona del pais la region con mayor proyeccidn dentro de tres afios es la Regiéon
de Antofagasta, con 1.505 arranques de 4.478 viviendas sin acceso. Con lo que de un 6%
sin acceso baja a un 5,4 % con los nuevos arranques.

Las tres comunas donde se proyectan mas arranques son:
 Tocopilla, con 1.200 arranques.
+ Calama, con 305 arranques.

+ Illapel, con 284 arranques.

Zona centro

Para esta zona, la regién con mayor proyeccién dentro de tres afios es la Regién de Nu-
ble, con 2.868 arranques, de 29.721 viviendas sin acceso. Teniendo un 4,8% sin acceso
baja a un 4,6 % con los nuevos arranques.

Las tres comunas donde se proyectan mas arranques son:
+ Los Angeles, con 1.693 arranques.

* Chillan, con 970 arranques

+ San Carlos,con 489 arranques.
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Zona sur

Por ultimo, en la zona sur del pais la regién con mayor proyeccidn dentro de tres afios es
la Regidn de La Araucania, con 6.777 arranques de 67.421 viviendas sin acceso. Teniendo
un 19% sin acceso baja a un 17 % con los nuevos arranques.

Las tres comunas donde se proyectan mas arranques son:
* Quinchao, con 1.220 arranques

* Vilctn, con 899 arranques

 Panguipulli, con 874 arranques

Luego de esto se puede apreciar que la baja mas significativa es en la zona norte del
pais, principalmente en las regiones de Antofagasta y Tarapaca. Asi se aprecia en el
siguiente grafico.

Proyeccion de nuevas APR (%)
» Total proyeccion MOP Viviendas sin acceso

nNo
o1

50 75 100

Arica - Parinacota

II O

Tarapaca
Antofagasta
Atacama
Coquimbo
Valparaiso
Metropolitana
0'Higgins
Maule

Nuble

Biobio

La Araucania
Los Rios

Los Lagos

Aysén
Magallanes

Fuente: Programa Agua Potable Rural - MOP
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Principales
conclusiones y desafios

esde sus inicios, el Programa ha sido exitoso en proveer de infraestructura de agua
D potable rural (APR) a localidades rurales concentradas y semiconcentradas, logran-
do aumentar la cobertura de la poblacién rural con agua potable desde un 6% el afio
1960 a un 53% el aflo 2018, acarreando esto importantes consecuencias en el ambito de
la salud publica y superacion de la pobreza.

Habiéndose alcanzado plena cobertura de agua potable para poblacidn rural con-
centrada, y presentando importantes avances para la poblacion semiconcentrada, se
evalta positivamente la ampliacion de la poblacién objetivo del programa a la pobla-
cién rural dispersa.

Las comunidades dispersas carentes de agua potable alcanzan casi las 100.000 vi-
viendas en todo Chile. Para determinar donde se ubican dichas localidades, analizamos
dos indicadores relevantes: aquellas viviendas que son carentes sobre el porcentaje to-
tal de la poblacién de la localidad y aquellas que dependen de camién alijibe o fuente
de agua externa, como rio, estero o lago, sobre la poblacién total de carentes de la loca-
lidad. En ambos indicadores podemos ver graficamente dénde estan las regiones y co-
munas mas carentes y en donde existe mayor dolor. Estas personas no tendran planes
de crecimiento en cobertura a nivel gubernamental, por lo que se presenta un nuevo
desafio, dado que mientras mas dispersa sea la poblacién que se atienda, mayores seran
los costos de estas soluciones, lo que demandara propuestas innovadoras que vayan
mas alla de las tradicionales soluciones, como los APRs.

El Programa APR estableci6 normas técnicas que todos los sistemas nuevos deben
cumplir para que, al menos en sus inicios, proporcione agua potable en cantidad, cali-
dad y continuidad de acuerdo con las regulaciones actuales. A nivel nacional, un 80%
de los APR cuentan con una alta continuidad en el servicio, cumpliendo asi con el ob-
jetivo de suministrar agua potable en continuidad. Por ende, el programa ha logrado
en un alto porcentaje su objetivo de suministrar a la poblacion rural, en localidades
concentradas y semiconcentradas, agua potable en cantidad y continuidad.

No obstante, con el tiempo, un 20% de los APR ha presentado interrupciones en el
suministro de agua por afo, afectando a aproximadamente 350.000 personas. Se ha
evidenciado que los problemas de continuidad del suministro de agua potable se deben
mayoritariamente a fallas operativas, a la falta mantenimiento producto de problemas
de financiamiento y a que no existen planes de mejora de mediano y largo plazo.

Ademas, queda de manifiesto que esto ocurre, en gran parte, por un insuficiente
financiamiento. Esto es coincidente con Donoso et al. (2015), quien sefiala que con las
tarifas fijadas y cobradas solo un 75% de las organizaciones son capaces de cubrir sus
gastos de operacién, mantenimiento y reparaciones menores, y que un 57% de los ser-
vicios ya instalados nunca ha realizado mejoras y/o ampliaciones. Esta situacion obliga
a mantener y aumentar a través del tiempo los apoyos a las organizaciones para realizar
mejoras y ampliaciones, especialmente en las de menor tamafio.

De los resultados se desprende, ademas, que este problema de subfinanciamiento
estd directamente relacionado con la escala de operacidn; la capacidad de los APR para
financiar sus gastos recurrentes y no-operacionales como mejoramientos y ampliacio-

nes es funcion del tamafio de estas. Esto representa un importante desafio, ya que,
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en la actualidad, aproximadamente un 63% de los sistemas de APR tiene un numero
menor a 250 arranques, pequefios sistemas de APR, cuya escala no permitiria recabar
los recursos suficientes para llevar adelante las inversiones y gastos asociados a su tarea
(Navarro et al., 2007; Donoso et al., 2015; Fuster y Donoso, 2018).La capacidad econémi-
ca condiciona la capacidad de gestién de una organizacion (Fuster et al., 2016; Donoso
et al,, 2015).

Es importante sefialar que estas debilidades de los servicios de abastecimiento de
agua potable estan relacionadas, mas bien, con ambitos de gestién y no con incidentes
en los procesos de produccién de agua y su calidad. Por lo anterior, para asegurar la
sustentabilidad de los beneficios del Programa es preciso abordar las debilidades de
gestion de estas organizaciones; es decir, es necesario aumentar la competencia en ges-
tion y administracion de los comités y cooperativas.

Algunas de las causas mencionadas estan relacionadas con factores climaticos, tales
como frentes climaticos, inundaciones, bajo nivel de agua en sus fuentes producto de
sequia, entre otros. En el periodo analizado, solo un 7,6% del total de cortes no pro-
gramados se debid a factores climaticos. En promedio, un 22% del total de cortes por
razones climaticas se debid a sequias.

Para realizar el analisis empirico de estas se ha construido un indicador (SPEI o
Standarized Precipitation Evapotranspiration Inex) que toma en cuenta la disponibili-
dad de agua a través de la precipitacién y la demanda de agua a través de la evapotrans-
piracién. En ese sentido, el indicador representa la disponibilidad relativa de agua en
algin momento y lugar determinado. El indicador permite de esta manera identificar
periodos de relativa baja disponibilidad de agua (periodos de sequia) cuando su valor
es negativo. De la relacidn entre este indicador para un periodo reciente y el nimero de
fallas en APR para un periodo coincidente se desprende que por sobre un 50% de meses
en que el indicador SPEI es negativo la cantidad media de fallas se cuadruplica respecto
de la situacion en la que el indicador es menos del 50%. Y se hace ocho veces mayor
cuando el porcentaje de meses con SPEI<o0 es sobre el 80%. En ese sentido, se podria
desprender un indicador para evaluar el grado de riesgo de ciertos APR en contextos de
sequia meteoroldgica.

Finalmente, para evaluar la probabilidad de fallas producto de sequias en un futuro
cercano se han analizado algunos escenarios de cambio climatico y la proyeccién que se
puede hacer de estos con el mismo indicador SPEL Los resultados indican que para pe-
riodos de tiempo relativamente cortos en el contexto el cambio climatico (préximos 10
afios) no existe claridad respecto de la situacion de la sequia en distintas zonas del pais.
Sin embargo, cuando se toman periodos de tiempo mas largos (30 afios), que es el plazo
que normalmente se usa para analizar los efectos del cambio climatico, se encuentran
proyecciones robustas de reduccién de precipitaciones y aumento de temperaturas
para la zona centro sur del pais, lo que indica que en el largo plazo las condiciones
de disponibilidad de agua para zonas rurales en parte importante del pais serian mas
compleja que la situacidén histoérica.

Habiéndose alcanzado
plena cobertura de agua
potable para poblacion
rural concentrada, y
presentando importantes
avances para la poblacion
semiconcentrada, se
evalua positivamente la
ampliacion de la poblacion
objetivo del programa a la
poblacion rural dispersa.
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