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RESUMEN EJECUTIVO

En el contexto de una crisis de escasez hidrica nacional, agravada por el
cambio climatico, se identifica que el sector agricola representa cerca del 80% del
consumo consuntivo de agua a nivel nacional, por lo que resulta interesante generar
mejoras en los modelos de gestion utilizados en dicho sector.

Las organizaciones de usuarios de agua de riego operan con esquemas de
cobro plano, basada en el porcentaje de participacion de los usuarios, es decir, por
accién, modelo que no genera incentivos para el uso eficiente del recurso y muchas
veces no permite recuperar adecuadamente los costos de operacién y mantencion
de la infraestructura, llegando a presentarse situaciones en que existen pérdidas
cercanas al 35% en las redes de canales.

Esta investigacién evalua la aplicacion de un esquema tarifario mixto para la
Asociacion de Canalistas del Canal de Pirque (ACCP), una organizacion de usuarios
de con alto nivel técnico en la cuenca del rio Maipo. El estudio recoge la experiencia
del Embalse Convento Viejo, principal caso nacional de cobro volumétrico regulado,
donde el principal problema identificado es una morosidad permanente de casi un
cuarto de los usuarios.

Se desarrollé un modelo de optimizacion mediante Programacion Lineal que
mantiene la componente fija existente y agrega una componente volumétrica
progresiva en tres bandas de consumo, sujeto a restricciones de un aumento
maximo en el gasto anual incurrido por los agricultores y a una meta minima de
recaudacion adicional. El esquema tarifario propuesto sigue los lineamientos
internacionales de recuperacion de costos recomendados por la Unién Europea en
su Directiva Marco del Agua.

Como resultado del modelo se obtiene un esquema tarifario progresivo:
0,95 $/m? en la banda basica, 1,41 $/m?® en la banda normal y 2,79 $/m?* en la banda
de sobreconsumo, y que genera incrementos moderados y diferenciados segun
perfil de agricultor: 3% para el agricultor pequeno, 9% para el mediano y 14% para
el grande.

Se concluye que la incorporacion de una sefal de precio progresiva por
volumen puede contribuir a mejorar la eficiencia en el uso del recurso hidrico y
generar recursos para la modernizacién de la infraestructura, siempre que se
implemente de forma gradual y se vinculen los recursos adicionales a inversiones
visibles para los regantes. Adicionalmente, se recomienda estudiar la creacion de
una Agencia Nacional de Eficiencia Hidrica, focalizada en coordinar los esfuerzos
publicos y privados de fortalecimiento de la infraestructura hidrica del pais.



ABSTRACT

In the context of a national water scarcity crisis, aggravated by climate
change, it is identified that the agricultural sector accounts for nearly 80% of the
country’s consumptive water use. Therefore, generating improvements in the
management models used in this sector is of particular interest.

Water user organizations for irrigation operate under flat-rate charging
schemes based on users’ share of participation, that is, per water right (accion). This
model does not generate incentives for the efficient use of the resource and often
fails to adequately recover the costs of operation and maintenance of infrastructure,
leading to situations where losses in canal networks reach close to 35%.

This research evaluates the application of a hybrid tariff scheme for the
Asociacion de Canalistas del Canal de Pirque (ACCP), a water user organization
with a high technical level in the Maipo River basin. The study draws on the
experience of Embalse Convento Viejo, the main national case of regulated
volumetric charging, where the main problem identified is a permanent delinquency
rate affecting almost a quarter of users.

A Linear Programming optimization model was developed that maintains the
existing fixed component and adds a progressive volumetric component structured
in three consumption bands, subject to constraints regarding the maximum increase
in annual expenditure incurred by farmers and a minimum target for additional
revenue collection. The proposed tariff scheme follows the international cost
recovery guidelines recommended by the European Union in its Water Framework
Directive.

As a result of the model, a progressive tariff scheme is obtained: 0.95 $/m?in
the basic band, 1.41 $/m?in the normal band, and 2.79 $/m? in the overconsumption
band. This scheme generates moderate and differentiated increases according to
farmer profile: 3% for small farmers, 9% for medium farmers, and 14% for large
farmers.

It is concluded that the incorporation of a progressive price signal based on
volume can contribute to improving the efficiency of water resource use and
generate resources for infrastructure modernization, provided it is implemented
gradually and additional revenues are linked to visible investments for irrigators.
Additionally, it is recommended to study the creation of a National Water Efficiency
Agency, focused on coordinating public and private efforts to strengthen the
country’s water infrastructure.
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1. INTRODUCCION

Con respecto a la disponibilidad de recursos hidricos superficiales, la
situacion actual de Chile es la mas criticas de su historia reciente. Los tienen los
efectos del cambio climatico: la reducciéon significativa de precipitaciones vy
acumulacién de nieve en la cordillera en la zona centro sur del pais; junto con un
modelo de asignacion de derechos que durante décadas ha priorizado la certeza
juridica por sobre la eficiencia en el uso, han propiciado las condiciones para la
existencia de un estrés hidrico estructural que se ha ido sintiendo cada vez mas
fuerte, tanto en los usos agricolas, como para los usos de abastecimiento de agua
potable y la subsistencia de los ecosistemas.

En este contexto de escasez, el sector agricola representa aproximadamente
el 80% del consumo consuntivo de agua a nivel nacional, por lo que se convierte en
una prioridad estudiar posibles mejoras a la gestion del recurso hidrico en los
sistemas de riego del pais. En la plataforma ARCIlim (Analisis de Riesgos
Climaticos), el Ministerio del Medio Ambiente pone a disposicion el mapa
denominado “Riesgo en el Aprovechamiento de Agua Superficial en Riego”, donde
se observa una estimacion del impacto del cambio climatico sobre la oferta hidrica
en la zona centro, observandose un 15% de disminucion en la precipitacion media
anual (Figura 1-1). EI mismo mapa identifica las principales zonas de riego
asociadas a la Primera Seccion del Rio Maipo y sus demandas en términos de
caudal promedio en temporada de riego.

Figura 1-1: Riesgo Climatico en Oferta y Demanda Hidrica de la Zona Centro
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Fuente: Riesgo en el Aprovechamiento de Agua Superficial en Riego, ARClim (MMA).
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En el mapa indicado, ademas, se calculan los indices de riesgo para el
abastecimiento de agua de riego, observandose que solo la parte alta de la cuenca
del rio Maipo tiene un riesgo reducido, mientras que la zonas norte y poniente
muestran altos niveles de sensibilidad y riesgo, junto con una capacidad de
adaptacion moderada a baja, lo que eventualmente pueden traducirse en crisis de
abastecimiento alimentario (Figura 1-2).

Figura 1-2: indice de Riesgo Climatico en Riego de la Zona Centro
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Fuente: Riesgo en el Aprovechamiento de Agua Superficial en Riego, ARCIlim (MMA).

Esta combinacién de factores evidencia la urgencia de avanzar hacia
modelos de gestion mas eficientes, que permitan optimizar el uso del recurso hidrico
disponible y reducir la vulnerabilidad del sector agricola frente a escenarios de
menor disponibilidad de agua.

El marco normativo que ha regido la asignacion del agua en Chile desde 1981
es el Coédigo de Aguas, el cual establecid un sistema de derechos de
aprovechamiento de aguas de caracter perpetuo y transferibles. Este modelo,
siguiendo una logica de mercado, permitié la reasignacion relativamente agil de los
recursos hidricos hacia usos de mayor valor econdmico, pero sin incorporar de
manera explicita mecanismos de recuperacion de costos ni sefiales de escasez en
la mayoria de los usos, ha contribuido a que persistan altos niveles de ineficiencia
en la distribucion y el consumo del agua, especialmente en el riego.

12



En respuesta a la crisis hidrica, el afio 2019 se conform¢ la Mesa Nacional
del Agua, un espacio de dialogo amplio que reunio a representantes del sector
publico, privado, académico y de la sociedad civil. Sus conclusiones, publicadas en
2020, fueron que Chile requiere avanzar decididamente hacia un uso mas eficiente
y sustentable del recurso hidrico, fortalecer la gestion a nivel de cuenca, mejorar la
institucionalidad tanto publica como privada —incluyendo a las organizaciones de
usuarios de agua— y superar la debilidad estructural de informacion disponible para
la toma de decisiones.

En el caso especifico del riego agricola, la gran mayoria de las Asociaciones
de Canalistas y Comunidades de Aguas continian operando bajo esquemas de
cobro plano, generalmente basados en el nimero de acciones. Este tipo de tarifa,
aunque de facil administracidén, no envia sefnales econdémicas que incentiven la
reduccion del consumo ni la tecnificacion del riego en el predio. Ademas, genera
recursos limitados para la mantencién y modernizacion de la infraestructura, lo que
perpetua un circulo vicioso de deterioro y altas pérdidas.

Con el desarrollo de la investigacién se busca contribuir a cerrar la brecha
existente entre las recomendaciones de politica publica —como las emanadas de
la Mesa Nacional del Agua— y las herramientas concretas disponibles para las
organizaciones de usuarios de agua de riego. En particular, se ha considerado
estudiar el caso de la Asociacion de Canalistas del Canal de Pirque (ACCP), que
emerge como un caso de estudio particularmente pertinente.

Ubicada en la primera seccion del rio Maipo, la ACCP se caracteriza por
poseer un nivel de organizacion, gobernanza y capacidad técnica superior al
promedio de las organizaciones de usuarios de agua del pais. Cuenta con
infraestructura de medicidon, memorias anuales sistematizadas y una directiva
profesionalizada. Estas condiciones la convierten en un sujeto adecuado para
evaluar la aplicacion de un esquema tarifario mixto, que mantenga la componente
fija actual e incorpore una senal de precio progresiva por volumen consumido.

En particular, se propone evaluar la viabilidad técnica, econdémica y social de
implementar un modelo tarifario mixto en la ACCP, tomando como referencia la
experiencia nacional (Embalse Convento Viejo) e internacional y los lineamientos
internacionales en materia de recuperacién de costos y eficiencia hidrica. El
propésito final es generar conocimiento aplicable que permita mejorar la asignacion
del recurso hidrico en contextos de escasez, fortaleciendo al mismo tiempo la
sostenibilidad financiera de las organizaciones de usuarios y la seguridad de riego
para los agricultores.

Para cumplir el objetivo general y los objetivos especificos definidos, el
presente estudio se desarrolla siguiendo la secuencia metodoldgica propuesta por
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el Magister en Gestion del Agua, estructurada en fases sucesivas que van desde la
construccion del marco de referencia hasta la formulacion de recomendaciones
aplicables. Dicha secuencia se refleja en la organizacion de los capitulos que
componen este documento, de modo que cada etapa del trabajo aporta un resultado
intermedio necesario para la siguiente.

En primer lugar, luego de esta introduccion, el capitulo de origen, propoésito y
alcances del estudio contextualiza la problematica de la asignacion del agua de
riego, contrastando experiencias internacionales de gestion y tarificacion con el
marco institucional chileno y justifica la seleccién del tema de investigacion. Luego,
el capitulo de objetivos formaliza el objetivo general y los objetivos especificos, cuya
secuenciacion anticipa el orden logico de la investigacion.

Seguidamente, se realiza la revision bibliografica y normativa nacional e
internacional sobre esquemas tarifarios de riego, se asocian los contenidos del
Magister relevantes a la tarificacién y valorizacion del agua, se caracterizan el sujeto
de estudio (ACCP) y se sintetizan las conclusiones que permiten construir el marco
tedrico y el modelo conceptual de la investigacion.

Sobre esa base, el capitulo de propuesta de la metodologia de trabajo
presenta de manera explicita las seis fases del disefio profesional aplicado: estado
del arte; sujeto de estudio y marco teorico; propuesta metodologica especifica
(sistematizacion de datos ACCP/ECV vy costos); aplicacidén metodoldgica (encuesta
a expertos y modelo de programacion lineal); resultados; y conclusiones y
recomendaciones. En este apartado se explicitan criterios, herramientas, supuestos
y la planificacion general del trabajo.

La aplicacion metodologica desarrolla la propuesta previa, y se formula el
modelo de optimizacién que combina una componente fija con una componente
volumétrica progresiva en tres bandas de consumo (basico, normal vy
sobreconsumo), sujeta a metas de recaudacion y a topes de incremento del gasto
segun perfiles de agricultor.

Posteriormente, en el capitulo de resultados se presenta la estructura tarifaria
mixta obtenida, su contraste con el esquema vigente y el analisis de escenarios
hidrologicos y productivos, evaluando el impacto estimado sobre agricultores de
distinto tamano. Finalmente, las conclusiones discuten la factibilidad técnica,
econdmica y social de la propuesta, asi como las fortalezas y limitaciones del
estudio; las recomendaciones orientan su eventual implementacién gradual y
posibles lineas de trabajo futuras.
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2. ORIGEN, PROPOSITO Y ALCANCES DEL ESTUDIO

Esta investigacion se origina ante la problematica de la asignacion de los
recursos hidricos, la que se ha intentado solucionar de variadas formas tanto en
Chile como en el resto del mundo, existiendo ejemplos en todo un espectro que va
desde el control absoluto de una autoridad central, principalmente estatal, hasta
ejemplos de gestion totalmente privada sin injerencia de entes planificadores.

En el caso de Israel, Singapur y algunos paises europeos, predomina la
gestion estatal estrictamente basada en la propiedad del estado sobre el recurso
hidrico y su control sobre cada etapa del proceso, desde captacion o desalinizacion
hasta su reciclaje y reutilizacion. Estos ejemplos se dan en un contexto evidente de
escasez extrema, al disponer de fuentes limitadas para su abastecimiento. Sin
embargo, reconociendo estos casos de éxito, también se debe considerar que la
experiencia histérica incluye casos de gestidbn centralizada que ha generado
escasez, ya sea por una subestimaciéon de impactos, ineficiencias en gestion,
corrupcion o sencillamente decisiones tomadas sin apreciar el contexto general.

El ejemplo histérico mas citado para una mala gestion centralizada es el del
Mar de Aral, Fotografia 2-1, el cual recibia agua de rios que fueron desviados para
perseguir una agresiva politica de produccion agricola. Con el tiempo el Mar de Aral
ha perdido el 80% de su volumen histérico, afectando a millones de personas que
desarrollaban sus actividades en torno a dicho cuerpo de agua.

Fotografia 2-1: Mar de Aral, estado en 1973 (izq.) y estado en 2009 (der.)

Fuente: Archivo web BBC.
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En el contexto de una creciente presion por una mejor eficiencia en el
consumo hidrico, esta investigacion propone poner el foco sobre la asignacién del
recurso hidrico para el caso especifico de su uso en riego, actividad que, en Chile,
representa cerca del 80% del consumo consuntivo a nivel pais y que
lamentablemente presenta ineficiencias relevantes en su gestion.

Se ha detectado que los procesos de captacion, distribucion y
almacenamiento del agua de riego presentan niveles de pérdidas importantes,
cercanos al 35%, segun estudios realizados por la Direccién General de Aguas (en
adelante, DGA) y la Comision Nacional de Riego (en adelante, CNR), en diversas
cuencas a lo largo de Chile. Las causas de estas pérdidas son variadas pero las
principales son: pérdidas en la conduccién por filtraciones, robos, evaporacion y
filtraciones desde tranques de almacenamiento. Estas pérdidas agravan la brecha
hidrica estructural que enfrenta el pais y representan un costo econdémico y
ambiental que se debe buscar disminuir.

Para la gestion del recurso hidrico en el territorio, el marco legal vigente
establece la existencia de las Juntas de Vigilancia (en adelante, JV) en cada rio, las
que en paralelo a las Asociaciones de Canalistas (en adelante, AC) tienen la
responsabilidad de velar por la distribucién de los derechos de cada socio, y la
correcta mantencién de la infraestructura asociada (canales, tranques vy
bocatomas).

Las juntas de vigilancia se constituyen como organizaciones de derecho
privado sin fines de lucro, que tienen la capacidad de cobrar una cuota monetaria a
los canales, los que a su vez se organizan en una Asociacion de Canalistas 0 una
Comunidad de Aguas (en adelante, CA), que cobran una cuota analoga a sus
miembros, es decir, a los agricultores. Estas cuotas son proporcionales a los
derechos de agua o hectareas regadas y tienen por destino cubrir los gastos de
administracién y mantencién asociados a la infraestructura bajo la jurisdicciéon de
cada estamento.

El tipo de cobro mencionado corresponde a un esquema en el cual no se
generan incentivos para el uso eficiente del recurso hidrico, dado que no se
incorpora la dimensiéon volumétrica del consumo. Esta tarifa “plana” ha existido por
décadas, genera recursos econémicos limitados para las organizaciones y se ha
relacionado con la tendencia de deterioro en la infraestructura y sus consiguientes
consecuencias en los altos niveles de pérdida observados en la actualidad.

Ahora bien, se debe mencionar que existe un problema de legitimidad,
especialmente para las JV, porque, al seguir un modelo de administracién basado
en acciones, se produce una concentracion de las decisiones en los agricultores
mas grandes de la cuenca, lo que genera una percepcion de que las juntas son
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manejadas por un pequefio grupo que son de facto “duefios” del rio. Dicha
percepcion favorece la aparicion de conflictos entre usuarios e incluso entre tipos
de uso, ya sea agricola, uso humano o uso en energia.

La propuesta de esta investigacion plantea que la organizacion de usuarios
de agua debe ser empoderada y profesionalizada, de forma de que sean
organismos intrinsicamente relacionados con el territorio y por lo tanto tengan una
vision que les permita invertir correctamente recursos nuevos recaudados por una
tarifa volumétrica o mixta cobrada sobre el agua de riego gestionada.

En efecto, si se buscan ejemplos en otros paises de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), como Francia y Espana, se
observa que en ambos paises existen organismos similares a las Juntas de
Vigilancia y que efectivamente realizan cobros en base a tarifas volumétricas o
mixtas.

En Francia existe una tarifa con un concepto mas complejo, en que la llamada
“Asociacion Sindical Autorizada” (Association Syndicale Autorisée — ASA), cobra
una tarifa proporcional a la superficie regada, similar a las AC en Chile, y es la
encargada del mantenimiento, construccion y operacion de la infraestructura. Pero
junto a esa tarifa, se paga una cuota por m3 utilizado a la “Agencia del Agua”,
organismo publico administrativo organizado por cuenca, recursos que son
administrados por dicha agencia y son reinvertidos en obras de almacenamiento,
modernizacion de redes y mejoras generales en gestion.

En otro ejemplo, en Espafa las “Comunidades de Regantes” gestionan la
distribucion del agua y tienen la posibilidad de definir su propia estructura de cobro,
y en los ultimos afos varias han adoptado tarifas volumétricas: Santo Domingo en
Murcia, Abaran en Segura, Palos en Huelva, y ademas en algunos casos tarifas
mixtas como en Alto Aragon (Huesca), una zona con mas de 100.000 ha. de riego.

Otros ejemplos incluyen a Australia, Italia y México, donde se manteniene
como factor comun un enfoque para fomentar el consumo responsable del agua, a
la vez que se generar recursos econdémicos para inversion en las obras civiles que
mantienen funcionando la red de riego.

En Chile, existe una experiencia real respecto a cobro por tarifa volumétrica,
la cual corresponde al Embalse Convento Viejo, obra unica hasta ahora, por ser un
embalse concesionado con el expreso propdsito de abastecer a una zona que
anteriormente no disponia de una fuente confiable de agua de riego (cuenca del
estero Nilahue). Esta obra cuenta con una red de distribucion actualmente en
expansion y abastece a cientos de agricultores con una tarifa regulada segun el
contrato de concesién firmado con el Ministerio de Obras Publicas (MOP).
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Cabe mencionar que dicho embalse se pudo construir sélo después de
décadas de atrasos, reveses ambientales y conflictos sociales, estigma que aun lo
sigue en algunos circulos de la sociedad chilena, ya que al ser una obra
concesionada, despierta un nivel importante de desconfianza, dado que se percibe
como una forma en que el mundo privado asume funciones que en general se
asocian al sector publico, en este caso, una obra de regulacién multianual de agua
de riego, que conlleva una inversion de gran magnitud.

Parte de esta investigacion se orienta a desafiar la vision que tiene la
sociedad sobre las concesiones de obras publicas, desde una simple transferencia
de recursos entre sectores publico y privado, hacia el concepto de que una
concesion es una forma de aprovechar las capacidades del sector privado, junto
con la generacion de incentivos adecuada, para que los recursos, tanto monetarios,
como en este caso, hidrico, sean usados en forma eficiente y de manera de generar
el mayor beneficio social posible.

Ahora bien, segun lo expuesto, existe experiencia tanto nacional como
internacional para dar sustento a la idea que existe una necesidad sin atender, de
mejorar el marco normativo y técnico, de forma de posibilitar la instauracién de un
modelo parcial o completamente basado en el consumo volumétrico del agua de
riego, para mejorar la gestion y optimizar la asignacién del recurso hidrico.

En atencién a dicha necesidad, en la presente investigacion se buscara
responder la interrogante de cual seria una estructura tarifaria adecuada para una
de las organizaciones de usuarios de agua del rio Maipo, uno de los principales
valles productivos del pais, en base a la experiencia comparada con el embalse
Convento Viejo, como también alimentada por experiencia y criterios
internacionales.

En particular, se ha seleccionado la Asociacion de Canalistas del Canal de
Pirque, una de las asociaciones con mejor nivel organizacional de la cuenca,
ubicada dentro de la primera seccién del Rio Maipo. Cabe mencionar que la
segunda seccion tiene canales funcionando, con organizaciones de usuarios mas
pequefias y sin Junta de Vigilancia legalmente constituida; mientras que, la 3ra
seccion del rio tiene varios canales de gran caudal, pero con menor robustez
organizacional.

Se espera que del analisis de la asignacién del recurso hidrico desarrollado
en esta investigacién resulte una propuesta de estructura tarifaria que permita una
mejora en la gestion hidrica; con el objetivo de tener una mayor seguridad de riego
en los sectores productivos del valle del rio Maipo.
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3. OBJETIVOS

Para guiar un esarrollo estructurado del presente estudio, luego de haber
recopilado y analizado la problematica de la tarificacion de aguas de riego, se ha
definido el objetivo general, el cual se complementa con una serie de objetivos
especificos, que se presentan en el siguiente acapite.

Dichos objetivos especificos, mediante su secuenciacion reflejan la
propuesta metodoldgica, con la cual se desarrolla este trabajo de investigacion.

3.1 Objetivo General

Evaluar la aplicacion de un modelo tarificado de distribucion de agua de riego,
en la Asociacion de Canalistas del Canal de Pirque; analizando la aplicabilidad de
esta solucién en base a la experiencia de los regantes del Embalse Convento Viejo.
Con el propdsito de contar con herramientas adicionales para la asignacion del
recurso hidrico ante la escasez hidrica.

3.2 Objetivos Especificos

3.2.1 Revision Bibliografica y Construccion del Marco Teérico

1) Conocer los documentos escritos de los diferentes sistemas que
implementan los esquemas tarifarios para agua de riego.

2) Asociar contenidos del Magister en Gestion del Agua, relacionados con la
tarificacion y valorizacion del agua.

3) Revisar la experiencia nacional e internacional de los calculos tarifarios para
agua de riego, especialmente aplicada mediante modelos.

4) Presentar las caracteristicas principales del sistema de riego de la Asociacion
de Canalistas del Canal de Pirque.

5) Plantear el marco tedrico de los sistemas tarifarios de agua de riego,
fundamentandose en los antecedentes recopilados.

3.2.2 Propuesta y Aplicacion Metodolégica

6) Sistematizar la informacion estadistica e historica sobre la operacion de las
redes de canales de riego investigados.
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8)

9)

10)
3.2.3

11)

12)

13)

14)

Analizar el funcionamiento de la operacion del embalse concesionado de
Convento Viejo.

Levantar la estructura de costos usada por la organizacién de usuarios en
estudio.

Generar un modelo matematico que entregue las componentes tarifarias
adecuadas para la zona de estudio.

Modelar los datos historicos de uso de agua de riego en la zona de estudio.

Resultados, Conclusiones y Recomendaciones

Presentar la estructura tarifaria mixta que se propone para la Asociacion de
Canalistas del Canal de Pirque.

Analizar distintos escenarios de aplicacion para la estructura tarifaria mixta
propuesta.

Concluir sobre la aplicabilidad de la estructura tarifaria mixta identificada para
la zona.

Realizar recomendaciones para distintos escenarios, como establecer
estructuras tarifarias aplicables a sistemas de riego en Chile.
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4. ESTADO DEL ARTE

En esta seccion se desarrolla el estado del arte nacional e internacional
referente al tema de investigacién, pasando por literatura revisada durante el
magister (10 documentos), junto con indicar los aportes que cada asignatura de este
hace al tema de investigacion. Ademas, se compila una bateria adicional (30
documentos) de publicaciones académicas y libros nacionales e internacionales,
cuyo analisis va en este capitulo. La revisidn bibliografica en detalle se ha
organizado en 40 fichas de revision que se incluyen en el Anexo N°1.

4.1 Antecedentes del Estado del Arte
Entre las 40 publicaciones analizadas se han considerado de especial interés

algunas ideas claves, que se repiten en varios de los documentos, pero son mas
claramente tratadas por los autores citados en la siguiente tabla:

Tabla 4-1: Cuadro de Ideas Claves

Ideas sobre Ideas sobre Otras
Palabra clave Autor o . . .
eficiencia tarifas ideas
L o
Eficiencia, Donoso, G. EflClengla es 57% Patente por no uso,
pérdidas (2021) en §|st§mas ayuda poco.contra
gravitacionales acaparamiento
Estructura de costos
Mercado de Vicufia, S. et al. volqmetncos podrla Contratos de opciones
servir para mejorar la -
agua (2018) (leasing)

resiliencia en la cuenca
del rio Maipo

Derechos de

Brown, E. et al.

Los derechos
perpetuos y gratuitos

Se perpetua la rigidez
institucional en

agua (2003) generan altos costos sistemas de rieqo
de transaccioén 9
Pérdidas econdémicas Se debe combatir la
Medicion Buzolic. B. et al estimadas en 25%, por inercia operativa y
volumétrica (2621') ) no falta de medicion burocratica en las
volumétrica en las organizaciones de
redes de distribucion usuarios
Tarifas progresivas por
bloques, incluyendo
Tarifa al riego B?%ﬁrs’)N' consumo bésico y
tramo de
sobreconsumo
Tarifa marginal o
Tarifa con Tsur, Y. et al. incentiva szg:téz (:les:unaerrggir:srl]a
estructura mixta (1997) eficiencia en el P

uso del agua

de los costos
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4.1.1 Aportes de la literatura de investigaciéon nacional e internacional

En la Tabla 4-2 se resumen las ideas claves recopiladas a partir de la revision
bibliografica de publicaciones nacionales e internacionales, las que fueron
recopiladas en base a busqueda de palabras claves en diversas plataformas de

compilacion de literatura especializada.

Tabla 4-2: Ideas Claves de Literatura Compilada

N° Cita Descriptor
Lecturas fundamentales
Donoso. G Harris demuestra que el modelo de derechos perpetuos y gratuitos
8 N genera altos costos de transaccion (hasta 10 % del valor del derecho)
(2003) ) e ; L
debido a la rigidez de la infraestructura de canales gravitacionales.
El estudio enfatiza que sin tarifas que reflejen el costo de oportunidad,
10 Tsur, Y. etal. persisten pérdidas elevadas y falta de fondos para mantenimiento; en
(2004) cambio, el volumétrico mixto permite recuperar costos, reducir
desperdicio y financiar modernizacion de infraestructura.
Lecturas especificas
Este articulo analiza alternativas de tarificacion del agua de riego en la
14 Nikouei, A. et al. cuenca Zayandeh-Rud (Iran central), una zona arida con sequias
(2013) recurrentes y sobreexplotacion de recursos. El modelo evita que los
agricultores en la cola del sistema queden sin agua.
Baeza. K El trabajo muestra que la concesién gener6 ingresos directos para
17 (200é) ) operacion y mantenimiento (O&M), mejord la eficiencia en la distribucion
y redujo pérdidas en canales.
Los precios de transaccion muestran una dispersion extrema (entre 19y
23 Donoso, G. et al. 192 UF por litro/segundo), mientras que las pérdidas por filtracion y
(2010) evaporacion alcanzan el 40 %. La patente de no uso (introducida en
2005) resulta poco efectiva para desincentivar el acaparamiento.
Lecturas complementarias
18 Molle, F. El estudio destaca que las cuotas suelen generar ineficiencias,
(2009) acaparamiento y falta de financiamiento para mantenimiento
El autor evalla su eficiencia econdémica en la asignacion del recurso
24 Méndez, J. hidrico y concluye que el modelo chileno es altamente eficiente en
(2008) reasignacion a través de mercados, pero presenta problemas de
concentracion
Contrasta a Chile con los modelos de Bolivia y Ecuador (agua como
25 Correa, C. et al. derecho humano), Brasil (enfoque participativo y cuencas) y Peru
(2021) (gestion estatal). Los autores destacan que el modelo chileno genera
concentracion de derechos, agravando pérdidas y acaparamiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2 Aportes de la literatura revisada en el Magister en Gestién del Agua

La Tabla 4-3 resume las ideas claves recopiladas a partir de la revisidon
bibliografica de publicaciones puestas a disposicion a lo largo del Magister en
Gestion del Agua, y que se han identificado como relevantes al tema en

investigacion.
Tabla 4-3: Ideas Claves de Literatura del Magister
N° Cita Descriptor
Lecturas fundamentales
Publicacion institucional sobre la necesidad de hacer un uso eficiente y/o
. sustentable de los recursos hidricos, la gestion integrada o a nivel de
Mesa Nacional del Agua. e P - b
31 cuenca, el fortalecimiento de la institucionalidad tanto publica como
2020 . L ) - . g
privada (organizaciones de usuarios), y la debilidad de la informacion
disponible para la toma de decisiones.
Los derechos cuasi-propiedad (permisos, concesiones, mercados)
37 Bosch, H. et al. requieren mecanismos claros de reasignacion, compensacion y
(2023) participacion indigena/usuarios para evitar litigios y garantizar
gobernanza adaptativa.
Lecturas especificas
La autonomia local en la definicion de medidas y el monitoreo
Amblard, L. . ., . . . .
33 (2019) compartido reducen costos de transaccion y permiten financiar mejoras
en canales para evitar pérdidas y mejorar el servicio.
Miller. A. et al Construccién del marco que une evaluacion de riesgo (RA) y evaluacion
36 i ) de sostenibilidad (SA) en una sola herramienta de apoyo a la decision:
(2020)
RSA framework.
Lecturas complementarias
Gunnarsdottir, M. et al. Se desarrolla un marco de segu.r’ldad del agua, que |nqluye Ieglsla_mon
34 (2015) sobre calidad del agua, proteccion de fuentes, vigilancia por autoridades
locales y centrales, y responsabilidad de los proveedores.
Bundesministerium fiir Publicacion institucional sobre la Estrategia Nacional del Agua de
Umwelt, Naturschutz, Alemania. Incluye principios (precaucion, quien contamina paga,
35 nukleare Sicherheit und | responsabilidad compartida, integracion). Enfatiza un régimen hidrico
Verbraucherschutz. semi-natural, uso del suelo sustentable, construccion infraestructura
(2023) resiliente y generacion de una estructura de gobernanza eficiente.
L Los resultados muestran rentas mayoritariamente cero o negativas
Comisari, P. et al. . L . . . .
40 (2011) (excepto hidroeléctricas), debido a la estricta regulacion de precios que
mantiene tarifas bajas.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3 Aportes de las asignaturas del Magister en Gestion del Agua

Algunos conceptos claves y conocimientos relevantes aportados por las
asignaturas del Magister en Gestion del Agua, y que han contribuido al desarrollo
de la investigacion se resumen en la Tabla 4-5.

Tabla 4-4: Ideas Claves de Literatura Compilada

Caodigo Nombre Asignatura Descripcion del Aporte
MWM Gestién de la Se recogen criterios flexibles de disefio de infraestructura que
410 Depuracion y permiten aportar soluciones a sistemas de diferentes tamafios y con
Reutilizacion variados grados de adopcion tecnolégica.
MWM Evaluacion de los Indica la importancia del monitoreo continuo de la condicidon general
110 Recursos de los ecosistemas, ya sea por medios remotos o de terreno.
MWM Gestion y Planificacion Se presentan alternativas actuales de gobernanza que han sido
de los Recursos ;
100 Hidri propuestos en el pais.
idricos
MWM Gestion de la Captacion A.por’ta.una visién general de la |ndustr|a. §an|ta.r|a y de.obras
. hidraulicas, aspectos que en parte también aplican a sistemas de
120 y Tratamientos del agua riego
MWM | Planificacion y Direccion Se recogen gspectos referen’teg, a Q|rectlvas y estratgg!gs publicas
R para la gestion del recurso hidrico, junto con sus posibilidades de
510 Estratégica Y p
aplicacion real en el pais.
. Aporta conceptos relevantes de la administracion de una entidad
MWM Finanzas y Desarrollo o . R
. técnica - operativa, ya sea una empresa o una organizacion de
520 de Negocios ;
usuarios de agua.
MWM Gobernanza y Se revisan temas macroeconémicos que influyen en el mercado del
500 Economia del Agua agua y el funcionamiento de las instituciones que lo supervisan.
MWM Aporta una descripcién detallada de la institucionalidad existente en
400 Gestion de Redes Chile para la gestion de redes hidricas, entre ellas cauces naturales
redes fluviales en general, incluidos canales de riego.
MWM Gestién del sistema Se revisa el caso de re’des colectoras de aguas Iluwas: disciplina que
. muchas veces interactua con las redes de riego, apoyandose en
420 pluvial )
canales para el drenaje en general.
MWM . L Se recogen las metodologias de modelacién para gestion eficiente,
Sistemas de Gestion o L ; 2
530 utilizando optimizacién por medio de programacion lineal.
Aporta una vision general para la optimizacion de procesos que
MWM T : . L o
130 Eficiencia Hidrica eventuglmente puede servir en el disefio de la administracién y
operacion de las redes de riego.
MWM Rleisaggsegti(g?]n(lj‘lécltgs en 1 se presentan los riesgos que pueden afectar a cualquier
140 R organizacion, de varios tipos (naturales, recursos y antrépicos).
ecursos
MWM . . Aporta conocimientos relevantes que pueden aplicar en la relacion
Gestion de Clientes L o . .
540 entre la directiva de una organizacion de usuarios y sus miembros.
MWM Innovacién y Gestion de Entrega una vision reall_sta de la gestion de obras CI‘ItIC_aS en que
atrasos afectan a usuarios, relevante para canales de riego, en los
550 Proyectos. 2 A - )
que también se puede aplicar innovaciones para mejorar procesos.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Sujeto de Estudio

La investigacion se desarrolla enfocada en la Asociacién de Canalistas del
Canal de Pirque (en adelante, ACCP), que corresponde a una organizacién de
usuarios de agua que administra derechos de agua superficiales del rio Maipo, los
que son captados por la bocatoma del canal La Sirena, ubicada cerca de 12 km
aguas arriba del limite urbano de la ciudad de Santiago, en la primera seccion del
rio Maipo.

La primera seccion del rio Maipo es administrada por la respectiva Junta de
Vigilancia, la que vela por la adecuada distribucion de los recursos del rio para sus
accionistas, entre los que destacan el canal San Carlos y la Bocatoma
Independiente de Aguas Andinas (que provee de agua potable a la ciudad de
Santiago). Los derechos captados por los usuarios de la primera seccion se dividen
en 8.105,6 acciones de rio.

A continuacioén, en la Figura 4-1 se presenta el diagrama unifilar de esta
seccion del rio Maipo, donde ademas se muestra la distribucién accionaria inscrita:

Figura 4-1: Bocatomas de la Primera Seccién del Rio Maipo

Rio Maipo: Primera Seccién Bocatomas
(8.105,6 acc) l
e A Sirena
Asociacién | Accion [ % @ ———— AccP(15+635,5 acc) (650 acc)
1 SCM 2.541| 31% !
2 ACM 1.585| 20% S. Carlos Independiente
= 24 P T (2.541 acc) scM +——— (@) @ T2 AA(1.585 acc)
4 ACUB 1.042] 13% l
5 | Acce 650 8% Eyzaguirre
6 ACH 648 8% Caemsa
7 ACLH 54| 1%
8 ACIL 30| 0,4% Clarillo Clarill
8.105,60 (1.584,8 acc ) ACM () artlo | ACH (47,7 acc)

Los Morros
————————— ACUB (1.042 acc)

Lo Herrera
(53,7 acc) ACLH «————— @ (Toma)

Lonquen Isla l

(30,2 acc) ACIL @ (Toma)

Fuente: Asociacion de Canalistas del Canal de Pirque.

En la Figura 4-2 se muestran la localizacién de los canales que conforman la
ACCP, dentro del contexto general de la red de canales de riego existentes en la
region Metropolitana:
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Figura 4-2: Red de Canales de Riego en la Regién Metropolitana

mase = a a0
L i L i

T
[

Simbologia

—— Canales Primarics

T T 1 T T
aunb0 astone 00 u0.be asnm0

Fuente: Comisién Nacional de Riego.

La ACCP es una entidad de derecho privado sin fines de lucro, regulada por
las disposiciones contenidas en el Cédigo de Aguas de 1981, y tiene por misién
“captar y conducir de manera responsable y segura el agua desde el rio Maipo, y
distribuirla de forma eficiente entre sus asociados a través de una matriz de
acueductos y obras de distribucion, manteniendo altos estandares de seguridad y
sostenibilidad, contribuyendo al desarrollo sostenible de Pirque”, segun lo indicado
en su pagina web. La asociaciéon se constituyd como tal con fecha 8 de enero de
1912 y se encuentra inscrita en el Conservador de Bienes Raices de Puente Alto,
con sus estatutos reformados el afio 2001.

El principal canal del sistema de riego de la ACCP es el canal La Sirena,
construido en el siglo XIX, y como fue mencionado, posee una bocatoma ubicada
en el rio Maipo, captando hacia la ribera izquierda (ribera sur) y se encuentra
actualmente en un proceso de estudios de reforzamiento, dada su antigiedad
existen riesgos de socavacion y dafios ante episodios de clima extremos, como los
que se han observado en las ultimas décadas en la precordillera de Santiago. La
Fotografia 4-1 muestra una vista aérea de la bocatoma en época de deshielo:
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Fotografia 4-1: Bocatoma Canal La Sirena

de Pirque

. Asoclacion de Canalistas

Fuente: Asociacién de Canalistas del Canal de Pirque.

Cabe mencionar que el canal La Sirena es una obra de gran capacidad
hidraulica, por lo que actualmente tiene una multiplicidad de usos, porque es
utilizado para transportar recursos destinados a generacion hidroeléctrica y en
ciertas épocas del afio para uso en agua potable. En la Figura 4-3, se muestra la
red de canales matrices de la ACCP:

Figura 4-3: Red de Canales Matrices ACCP

Canal tronco
o La Sirena

El Cruceral

Google earth

Fuente: Asociacion de Canalistas del Canal de Pirque.
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Los canales identificados en la figura precedente distribuyen casi la totalidad

de las acciones de la asociacion y tienen las siguientes caracteristicas principales
(Tabla 4-4):

Tabla 4-5: Canales de la ACCP

Canal Longitud Superficie Acciones Marcos Compuertas Sifones

(km) (ha) (cant.) (cant.) (cant.) (cant.)
La Sirena 13,2 300,2 15,7 1 7 0
Santa Rita 17,7 5.112,1 267,4 19 8 6
El Llano 7,9 2.328,5 121,8 9 0 4
Cruceral 7,0 1.464,4 76,6 7 0 6
La Isla 18,0 3.144.8 164,5 15 0 4
TOTAL 63,8 12.350 646,0 51 15 20

Fuente: Asociacién de Canalistas del Canal de Pirque.

Si bien, la red de canales individualizada es manejada por esta asociacion
con buen nivel profesional, con una inversion importante en su mantencion y
operacion adecuada, existen situaciones a las que no se ha podido hacer frente con
la rapidez ideal, debido al alto costo de las soluciones hidraulicas.

Un ejemplo reciente de esta problematica se presento en el sifén que permite
al canal La Isla cruzar bajo el rio Clarillo, cuya situacién se muestra a continuacién
(Fotografia 4-2), durante las crecidas invernales del afo 2023:

Fotografia 4-2: Sifon La Isla en crecidas invernales del afno 2023

Fuente: Asociacién de Canalistas del Canal de Pirque.
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El sifon La Isla tenia una tuberia de hormigdén de 1.000 mm de diametro, y
unos 150 metros de longitud, la que sufrié una severa socavacion con las primeras
lluvias del afio 2023. En el mes de julio de 2023 se generan trabajos de proteccion
de emergencia, con aporte de la Direccion de Obras Hidraulicas (en adelante, DOH),
los que tuvieron que ser abandonados en agosto de 2023 por una nueva crecida del
rio Clarillo, que terminé con la pérdida total de dichas obras.

Fue necesario que pasaran dos afios para comenzar la construccion de un
sifén de reemplazo, con un costo cercano a $700 millones, obra que también conto
con apoyo DOH (subsidio del 77%). Este proyecto se pudo acoger al Programa de
Rehabilitacion de Infraestructura Privada, con lo cual, durante el afio 2025 se
adjudico y comenzé la ejecucion del nuevo sifén.

En una linea similar, otro de los canales matrices de la ACCP, el canal Santa
Rita, también cruza el rio Clarillo, pero lo hace sin un sifén, llegando con una simple
caida al cauce, para luego captar los derechos en la ribera opuesta del rio,
generando una peérdida importante de recursos hidricos. Esta situacion ha sido
idéntica por décadas, empezando recién el afio 2025 los estudios para generar una
solucion definitiva, sin horizonte firme de ejecucion.

En la Figura 4-4 se muestra la informacién proporcionada por la ACCP al
respecto:

Figura 4-4: Caracteristica Proyecto Sifon Santa Rita

Canal SIFON S.RITA — R.CLARILLO (Inicio estudios)

de Pirque

- Canal S.Rita - atravieso Rio Clarillo - Largo 2.800 mt
- Acciones: 32 (5%) - Accionistas: 231 - Hectareas: 1.200 ha — (M 16 al M19)

Fuente: Asociacion de Canalistas del Canal de Pirque.
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4.3 Conclusiones del Estado del Arte

Le revisidon bibliografica realizada permite concluir que existe un consenso
sobre que la tarificacién del agua genera incentivos para que los usuarios utilicen
los recursos hidricos de manera eficiente. Autores como Molles (2009) y Donoso
(2021) han senalado que los esquemas de tarificacion plana basados en acciones
o superficie regada contribuye a perpetuar altos niveles de pérdidas de agua en las
redes de canales. Estas conclusiones se han reforzado en los ultimos afios, a partir
de los ejemplos de implementacion de la Directiva Marco del Agua de la Comunidad
Europea (Gallego-Ayala, 2010).

En general, las investigaciones realizadas sobre este tema se orientan sobre
experiencias pasadas, donde se puede evaluar resultados con posterioridad,
recogiendo estadisticas de funcionamiento del sistema tanto antes después de la
implementacion de la tarificacién. Sin embargo, otros autores como Gémez-Limén
(2011) y la OCDE (2024) advierten que la implementacion de este tipo de esquemas
enfrenta barreras importantes de orden institucional, social y politico, especialmente
cuando no se logra un buen nivel de participacion y validacion de los usuarios.

La tendencia en el mundo es la implementacion de politicas tarifarias mixtas,
es decir un componente fijo por hectarea o por accion y un componente volumétrico,
muchas veces establecido en una estructura por tramos, para resguardar a los
pequefios agricultores. Ademas, existe una profunda profesionalizacion de los
organos equivalentes a las asociaciones de canalistas (Del Campo Garcia, 2018).

En el caso chileno, los aportes de Vicuia et al. (varios trabajos) y de la Mesa
Nacional del Agua (2020) coinciden en senalar que, pese a la existencia de un
mercado de derechos de agua relativamente activo, persisten problemas de
concentracion, altos costos de transaccion y debilidad en los mecanismos de
gobernanza a nivel de cuenca y de organizaciones de usuarios.

Asimismo, la experiencia de proyectos de gran envergadura como el
Embalse Convento Viejo y los reiterados intentos fallidos en torno al Embalse Nueva
La Punilla han dejado en evidencia que la viabilidad de los modelos de concesion y
de tarificacion volumétrica depende en gran medida de la capacidad de generar
acuerdos institucionales solidos y de vincular las sefales de precio con beneficios
tangibles y percibidos por los regantes. El aporte de la investigacion es generar una
propuesta que pueda serimplementada localmente en una asociacion relativamente
pequefia, para revisar su impacto en forma controlada, contribuyendo al cierre de la
brecha normativa y técnica en Chile.
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4.4 Modelo Teérico

El modelo tedrico aplicado a la investigacion se ha planteado una vez
conocida, recopilada y analizada la informacion referente a la asignacién del recurso
hidrico para diversos, y en particular, un modelo de tarificacion volumétrica o mixta
para agua de riego.

El problema de la investigacion corresponde a modelar un esquema
tarifario que, aplicado a la distribucion del agua de riego, sirva para mejorar la
eficiencia de la asignacion y el aprovechamiento de los recursos hidricos,
estableciendo incentivos para mejoramiento de la infraestructura y la reduccion de
pérdidas. En este sentido, se plantea la evaluacion de un esquema tarifario mixto
que mantenga la componente fija existente e incorpore una componente volumétrica
progresiva, siguiendo los lineamientos de recuperacion de costos recomendados
por la OCDE vy la Directiva Marco del Agua de la Unién Europea.

Como respuesta al problema, se ha propuesto una metodologia basada en
entender la realidad de la zona de estudio por medio de informacion estadistica e
histérica, junto con recoger la experiencia de usuarios de agua tarificada y analizar
su posible aplicacién en la zona de estudio.

El modelo considera ademas los factores institucionales y sociales que
inciden en la viabilidad de este tipo de reformas, tales como la legitimidad de las
organizaciones de usuarios, la aceptabilidad social de los cambios tarifarios y la
necesidad de vincular los recursos adicionales recaudados con inversiones visibles
para los regantes.

A continuacion, se muestra en forma esquematica la evolucién del modelo
tedrico de la investigaciéon, desde la conceptualizacion inicial en base a
herramientas y modelos existentes que se conocieron por medio de conocer el
estado del arte y construir el marco teorico, pasando por conocer el sujeto del
estudio, y alineando el desarrollo de la investigacion por medio de los objetivos
especificos (Figura 4-5).
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Figura 4-5: Modelo Teérico

4 y )

Elaboracion modelo
para disefio de

esquema tarifario en
base a parametros
definidos en base a
experiencia nacional e
internacional

Escasez hidrica (asignacion)
Tarifa volumétrica o mixta
Concesiones
Pérdidas (eficiencia hidrica)
Inversion en infraestructura

Conocer sistemas
tarifarios existentes
Recoger historia hidrica
y estadistica de OUAs
Modelar datos y obtener
propuesta tarifaria

A4

Investigar el estado del
arte
Establecer el marco
tedrico
Literatura y asignaturas

U Resultados:

Esquema tarifario mixto
(plano + volumétrico)

0
-
=

Fuente: Elaboracion propia.

A4

Conocer la infraestructura de
la AC Canal de Pirque
Experiencia del embalse
concesionado Convento Viejo
Estructura actual de uso:
derechos de agua

Recomendaciones
profesionales:
Esquemas tarifarios para
distintos escenarios

Modelo TEORICO ! Modelo REAL

En base a lo anterior se tiene un modelo teérico que se debe trasladar a la
realidad, en la que se expresa por medio de una propuesta metodolégica, donde la
aplicacién de la misma entrega los resultados de la investigacidon, que permiten
llegar a conclusiones y finalmente entregar las recomendaciones profesionales.
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5. PROPUESTA DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO

En este capitulo se describen las fases en las que se desarrollara esta
investigacion, en cada fase se va haciendo cargo de los objetivos especificos
previamente definidos, junto con la descripcion de los criterios, herramientas y
supuestos aplicados para llegar a la resolucion del problema de la tarificacion mixta
de agua de riego en la Asociacion de Canalistas del Canal de Pirque.

La metodologia propuesta corresponde a la aplicacion profesional al
problema, basada en el conocimiento sobre las redes de riego existentes en el pais,
y en particular en la zona central del pais. Se complementa con el fundamento
académico proporcionado por los contenidos del Magister de Gestion del Agua,
proporcionando una visién integral del problema, aportando en reforzar los
conceptos de eficiencia y sustentabilidad en la gestion del recurso.

5.1 Fase 1: Estado del Arte

En esta fase se desarrolla una revision bibliografica extensa que incluye
literatura profesional, académica y normativas vigentes. Se consultaran bibliotecas
digitales, publicaciones especializadas y la legislacion nacional e internacional
referente a tarificacion de agua de riego; incorporando ademas las lecturas
revisadas a lo largo del desarrollo del magister.

Cada antecedente analizado se clasifica entre “lectura fundamental”, “lectura
especifica” y “lectura complementaria” y se genera una ficha resumen en que se
rescatan los temas fundamentales tratados en cada una de ellas, identificando
ademas aportes relevantes a la investigacion. Las fichas confeccionadas se
entregan en un documento anexo, mientras que la revision bibliografica se resume
en varias tablas que muestran las citas clave de las publicaciones.

Adicionalmente se analizan los aportes de cada asignatura del Magister de
Gestidn del Agua, para luego establecer niveles de asociacion a la investigacion,
clasificando las asignaturas como: aporte fundamental, aportes especificos, o
aporte de conocimiento general. Esta clasificacion se expresara en una tabla
resumen que incluye sélo aquellas asignaturas que tienen algun grado de
asociacion, quedando fuera de dicha tabla las asignaturas sin mayor relacion a la
investigacion.

Por ultimo, se busca revisar la experiencia mundial de calculos y modelos
sobre sistemas tarifarios para agua de riego, incluyendo publicaciones
especializadas e investigaciones nacionales e internacionales, ademas de
legislaciones y normas aplicables a la experiencia existente. Existen experiencias
relevantes sobre tarificacion de agua de riego en varios paises de Europa dadas las
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reformas que se han implementado siguiendo la Directiva Marco del Agua de la
Comunidad Europea (afio 2010), en particular sistemas de tarifa volumétrica en
partes de Espafia y Francia.

5.2 Fase 2: Sujeto de Estudio y Marco Teérico

Con una recopilacion de antecedentes primaria, realizada directamente con
la asociacion se construird una base de informacién que permita describir la
ubicacion, historia, situacion actual y desafios de la ACCP, incluyendo bases de
datos propias de la asociacion y sus memorias anuales; la que sera complementada
con informaciéon secundaria sobre el funcionamiento de esta asociacion y su
contexto general en la cuenca del rio Maipo. La descripcion del sujeto de estudio se
realizara con un enfoque centrado en la operacion del sistema y la gestion del
recurso hidrico, con informacion fidedigna y real, con deteccion de las falencias y
brechas existentes, presentada con tablas sintéticas, figuras y fotografias.

Luego, se procede a plantear el marco tedrico de la investigacion, con el
estado del arte revisado y el sujeto de estudio descrito; comenzando por construir
un listado de conclusiones respecto a la ciencia actual en el contexto del tema de
investigacion; junto con describir el aporte que hace esta investigacion. Por otro
lado, como sintesis del estado del arte, se presenta un cuadro de ideas que
sistematiza los aportes de distintos antecedentes analizados al marco tedrico, lo
que a su vez complementa el resto de las actividades desarrolladas en las fases 1
y 2. Con los resultados de las actividades descritas, se confeccionara el modelo
tedrico de la investigacion.

5.3 Fase 3: Propuesta Metodolégica Especifica

En esta fase se sistematiza la informacién estadistica e histdrica obtenida
desde la ACCP, referente a la operacién de la red de canales de riego administrada
por la asociacion. Es de especial interés la evolucion de los volumenes
transportados por dicha red, con el propdsito de calcular el nivel de pérdidas que se
produce en los canales, para lo cual se contara con datos directamente captados
en los aforadores que posee el sistema. Junto con las pérdidas, se calculara la
dotacion normal promedio entre los agricultores del sistema. Ambos calculos
requieren varios afios de estadistica disponible. Se presentaran graficos historicos,
incorporando la variacion anual y mostrando la tendencia de los ultimos afios. En
los anexos de la investigacidn se incluyen las bases de datos recopiladas.

En forma complementaria, se analizara la valoracién de los usuarios del
embalse concesionado Convento Viejo, recogiendo la experiencia real de las
asociaciones de canalistas que se abastecen desde este embalse, o que se
encuentran cercanas al mismo, realizando encuestas a los actores clave de este
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sistema. El aporte de esta informacion es clave dado que este embalse es un
ejemplo unico en el pais de suministro de agua de riego tarificada en forma
volumétrica. Se confeccionara una matriz resumiendo las opiniones de los usuarios,
junto con graficos dando cuenta de las estadisticas proporcionadas por la
concesionaria respecto a facturacién, niveles de morosidad y planes de inversion.

Luego, se levantara la informacién de los costos anuales incurridos por la
ACCP, junto con la estructura tarifaria utilizada para recuperar dichos gastos. Esta
informacion sera aportada por el equipo técnico de la asociacion y podra ser
complementado por estadisticas de otros sistemas de riego de la zona central. Entre
los tipos de gastos esperados se encuentran: gastos en personal, gastos en
maquinaria, gastos en obras provisorias y/o de emergencia, los que deberan ser
recopilados para los aflos mas recientes de operacion.

5.4 Fase 4: Aplicacion Metodologica

Junto con la informacién base de la ACCP y ECV, se realiza una encuesta a
un conjunto de profesionales con experiencia en sistemas de riego en Chile, para lo
que también se propone contactar a las cupulas técnicas de ambas entidades. Las
respuestas de estas encuestas son sistematizadas y analizadas con el propésito de
aterrizar la propuesta de esquema tarifario a la realidad del pais.

Siguiendo la metodologia propuesta, se construye un modelo matematico de
optimizacion que permita llegar a una estructura tarifaria que cumpla con las
restricciones y criterios establecidos por la experiencia nacional e internacional. En
la construccion de este modelo se utilizan los datos de operacién real de la ACCP
recopilados en las fases anteriores, con un valor de dotacién normal por superficie
regada, expresada normalmente en m3%ha anual, que permite la definicion de
bandas en el esquema tarifario, separando el volumen total consumido por un
agricultor en bandas de: consumo basico, consumo normal y sobreconsumo.

5.5 Fase 5: Resultados

Una vez construido el modelo de optimizacién, se obtiene la estructura
tarifaria, la que sera presentada en el contexto del caso de un agricultor
representativo de la red de canales de la ACCP y se comparara el gasto nuevo
anual en que incurre al pagar la nueva componente volumétrica de la tarifa, con el
gasto anual al pagar segun el esquema tarifario actualmente vigente.

La construccion de un modelo de optimizacion permite la comparacion de
distintos escenarios de operacion de la ACCP, sensibilizando parametros basicos
del modelo como la demanda agronémica en la red de canales o la disponibilidad
de agua para riego segun condiciones hidrolégicas.
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5.6 Fase 6: Conclusiones y Recomendaciones

Con los resultados a la vista, se procede a concluir sobre la factibilidad de
implementar un esquema tarifario mixto en la ACCP, tomando en consideracion las
condiciones operativas, técnicas, legales y sociales que deben cumplirse para una
exitosa implementacion.

Ademas, se concluira sobre el desarrollo de la investigacion, respecto a sus
fortalezas y debilidades, identificando los aspectos que podria haberse beneficiado
de un enfoque distinto, a la vez que se indicara el aporte realizado por la
investigacion a la problematica de la asignacion de recursos hidricos por medio de
esquemas tarifarios mixtos.

Finalmente, se realizaran recomendaciones desde el punto de vista
profesional sobre la utilizacion de los resultados de la investigacion, ya sea en una
hipotética implementacion del esquema tarifario propuesto, o para el desarrollo de
investigaciones similares. Estas recomendaciones consideran el estado del arte
estudiado y las recomendaciones de los expertos encuestados.

La planificacion propuesta para la investigacion se indica en la Figura 5-1:
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Figura 5-1: Planificacion de la Investigacion

. Semana
Etapa Objetivo especifico
3 10(11]12]|13(14(15]|16|17(18(19]|20|21 (22|23 |24 |25(26 |27
1 Conocer los documentos escritos de los diferentes sistemas que
implementan los esquemas tarifarios para agua de riego
1 2 Asociar contenidos del Magister en Gestion del Agua, relacionados
con la tarificacion y valorizacion del agua
3 Revisar la experiencia nacional e internacional de los calculos tarifarios
para agua de riego, especialmente aplicada mediante modelos
Presentar las caracteristicas principales del sistema de riego de la
4 o . .
5 Asociacion de Canalistas del Canal de Pirque
5 Plantear el marco tedrico de los sistemas tarifarios de agua de riego,
fundamentandose en los antecedentes recopilados
6 Sistematizar la informacion estadistica e histérica sobre la operacion
de las redes de canales de riego investigados
3 7 Analizar la valoracién y la experiencia de los usuarios del embalse
concesionado de Convento Viejo
8 Levantar la estructura de costos usada por las organizaciones de
usuarios
9 Generar un modelo matematico que entregue las componentes
4 tarifarias adecuadas para la zona de estudio
10 Modelar los datos histéricos de uso de agua de riego en la zona de
estudio
1 Presentar la estructura tarifaria mixta que se propone para la
5 Asociacion de Canalistas del Canal de Pirque
12 Analizar distintos escenarios de aplicacién para la estructura tarifaria
mixta propuesta
13 Concluir sobre la aplicabilidad de la estructura tarifaria mixta
6 identificada para la zona de estudio
14 Realizar recomendaciones para distintos escenarios, como establecer

estructuras tarifarias aplicables a sistemas de riego en Chile
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6. APLICACION METODOLOGICA

En este capitulo se desarrolla la aplicacion de la metodologia propuesta para
la investigacion, que consiste en primer lugar en la recopilacion de informacion base
de la operacion, junto con datos técnicos y econdmicos actuales, tanto de la
Asociacion de Canalistas del Canal de Pirque (ACCP), y de la empresa
concesionaria del Embalse Convento Viejo (ECV). Esta informacion fue gestionada
con las gerencias de ambas entidades.

Junto con recabar informacion de la operacion de los sistemas mencionados,
se realiza una encuesta a varios profesionales con amplia experiencia en la
ingenieria y operacion de sistemas de riego en Chile, planteando interrogantes
sobre sistemas tarifarios volumétricos o mixtos, la experiencia de nacional en
sistemas de riego y la apreciacion que tienen estos profesionales sobre la
factibilidad de introducir cambios al sistema actual.

Finalmente, se procede a definir el modelo de programacion lineal que sera
utilizado para definir el esquema tarifario mixto que se podria aplicar en ACCP,
incorporando criterios del actual estado del arte y ajustandolo a la disponibilidad de
informacion y la realidad actual de la zona en estudio.

6.1 Informacion Recopilada

6.1.1 Informacion de la Asociacion de Canalistas del Canal de Pirque

En el caso de la ACCP, se han recibido las memorias y cuentas publicas
confeccionadas por la directiva de la asociacién para ser puestas a disposicion de
Sus socios, en las que se incluyen datos relevantes de operacion de la red de riego
de la asociacion. Entre los datos que se han extraido desde esta documentacién se
pueden mencionar:

o Los gastos anuales incurridos por la ACCP, los que incluyen gastos de
mantencion, administracion y solucion de emergencias.

o Listado de trabajos de mantencioén, limpieza, reparacion y revestimiento que
se han realizado en la red de canales.

o Estado general del servicio de entrega de agua, mencionando las
restricciones de agua o condiciones hidrolégicas de cada afo.

La informacioén recibida se encuentra disponible en el Anexo N°2. EIl primer
dato que se analiza es la distribucidon de los costos en que incurre anualmente la
ACCP, la que se resume en la Tabla 6-1, desglosados por centro de costos segun
se hayan indicado en las memorias anuales de la asociacion.
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Tabla 6-1: Costos Anuales de la ACCP

item / Afo 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Trabajos en

228.519.094 | 360.976.311 | 233.896.379 | 224.732.032
canales

Administracion 187.750.351 | 243.152.085 | 190.629.925 | 159.230.629
. Sin Sin
Gerencia 101.609.082 | 124.361.580 | 62.831.652 56.632.068
desglose desglose
Accionistas 24.846.976 | 44.979.504 57.025.056 72.606.558
Directorio 73.720.262 79.468.815 | 42.018.371 43.008.735
Gasto

268.274.033 | 402.993.533 | 616.445.765 | 852.938.295 | 586.401.383 | 556.210.022

Anual

Fuente: ACCP.

Se observa un aumento sustancial luego del afio 2020, posiblemente debido
a la pandemia del COVID-19, junto con un aumento puntual el 2023 que se explica
con los temporales de los meses de julio y agosto de dicho afio.

Junto con estos costos, se ha recogido la estructura de pagos que
actualmente utiliza la ACCP, y que en este momento consiste en pagos paralelos,
diferenciados por RUT, es decir, identidad de usuario enrolado en la OUA, y por
accion. El ultimo valor aprobado en asamblea fue 2 UF/RUT, y 9 UF por accién.

Para efectos de los calculos y estimaciones a realizar para la propuesta de
un nuevo esquema tarifario, es necesario tener un valor Unico para los gastos de la
ACCP, para lo que se considera representativo hacia el futuro adoptar el promedio
de los costos anuales que se han incurrido entre los afios 2021 y 2025. Se obtiene
entonces que un gasto anual igual a $602.997.800.

Respecto a datos de consumo de agua de riego, si bien la ACCP cuenta con
una red propia de puntos de aforo, dicha informacién no estuvo disponible para el
desarrollo de la investigacion. Ahora bien, sin perjuicio de lo anterior, se conoce la
cantidad de acciones con que cuentan los canales de la red (650,5 acciones del rio
Maipo) y se ha conseguido establecer la demanda media del sistema a partir de la
tasa de riego calculada para este sector de la cuenca en el estudio “Diagnéstico de
Obras de Conduccién, Regiones Metropolitana y Valparaiso”, (CNR, 2023).

En el estudio mencionado, se establece que la demanda media en los predios
bajo influencia de los canales de la ACCP es igual a 8.658 m?3ha/afio, valor
correspondiente a una matriz productiva en la que predomina la vid vinifera. En la
Tabla 6-2 se indican los datos de encuesta agroproductiva parcial realizada en el
estudio citado.
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Tabla 6-2: Matriz Productiva Estimada para la ACCP

Especie % Rendimiento por hectarea
Ciruelo 6,4% 5.000 kg
Nogal 24,5% 6.000 a 7.000 kg
Vid Vinifera 49,5% 14.000 kg
Alfalfa 19,6% 300 a 450 fardos
Sin Riego 29,5%
Total 100%

Fuente: Diagnéstico de Obras de Conduccién, R. Metropolitana y Valparaiso, (CNR).

Adicionalmente, en el mismo estudio se establece que el area de influencia
de la red de riego de la ACCP asciende como maximo a 12.350 ha, valor
determinado con informacion agrondmica y geografica del sector. La cantidad de
hectareas regadas junto con la demanda de riego permite estimar el consumo anual
de la red de riego en 106.926.300 m?/afio.

6.1.2 Informacién del embalse Convento Viejo

El embalse Convento Viejo constituye la principal experiencia nacional de
aplicacion de un modelo de cobro volumétrico regulado para el riego agricola en
Chile. Se trata de una obra de infraestructura concesionada, ubicada en la comuna
de Chimbarongo, Region de O’Higgins, cuya operacion se encuentra regulada por
un contrato de concesiéon de obra publica fiscal que se extiende hasta el afio 2037.

El embalse posee una capacidad de almacenamiento de 237 Hm?* a cota
maxima de 268 msnm y genera una oferta de agua mas estable para los valles de
Chimbarongo, Las Toscas y Nilahue. El sistema opera principalmente entre los
meses de septiembre y abril, entregando agua de forma continua a través de una
red de canales que incluye los canales matrices Panama, Norte, Sur y Lolol Sur,
ademas de diversos puntos de bombeo directo desde los esteros.

De acuerdo con la informacion técnica proporcionada por la empresa
concesionaria, el volumen disponible para riego por temporada alcanza
aproximadamente 120,7 Hm?3. Este volumen considera las pérdidas en transporte
durante el periodo diciembre-abril, las que son estimadas en un 44%. La oferta de
agua permitiria atender una superficie de hasta 21.414 hectareas, considerando
tanto los volumenes entregados directamente como los volumenes pasantes.

Ahora bien, segun se indica desde la gerencia de la empresa concesionaria,

uno de los mayores desafios operativos corresponde a la dificultad en la gestion de
cobros a los usuarios del agua. Se dispone de un registro histérico del
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comportamiento de pago de los usuarios, abarcando las temporadas mas recientes
de riego (datos disponibles entre los afios 2022 y 2024). La evolucion de los montos
facturados y los montos efectivamente pagados a la concesionaria se indican en el

Grafico 6-1.

Grafico 6-1: UF Facturadas v/s UF Pagadas por Temporada
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Fuente:

Concesionaria ECV.

En la Tabla 6-3 se indica la distribucion de los montos facturados a lo largo
de los afios con informacién disponible, organizados segun la categorizacion que
utiliza la empresa concesionaria en base al comportamiento de pago de sus

usuarios.

Tabla 6-3: Clasificaciéon de Usuarios Segun Comportamiento de Pago

Periodo AA+ AA AB B C
Ene. '23 — Abril 23 69% 14% 2% 0% 15%
Mayo '23 - Ago. ‘23 48% 25% 3% 1% 24%
Sept. '23 — Dic. 23 65% 14% 2% 0% 15%
Ene. '24 — Abril ‘24 52% 25% 1% 0% 21%
Mayo '24 - Ago. 24 28% 30% 1% 1% 40%
Sept. ‘24 — Dic. 24 46% 27% 1% 0% 25%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Concesionaria ECV.

La definicion de las categorias se indica a continuacion:

o AA+ : paga normalmente el 100% de su total facturado.
) AA  :paga normalmente entre el 50% y el 99% de su total facturado.
o AB  : paga normalmente entre el 30% y el 49,9% de su total facturado.
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B : paga normalmente entre el 1% y el 29,9% de su total facturado.
o C : paga normalmente el 0% de su total facturado.




Se puede observar que la mayoria de los usuarios cumplen con los pagos
contratados con la empresa concesionaria, especialmente durante la temporada de
riego, pero de todas maneras existe un segmento no despreciable que mantiene
una deuda constante, que en los periodos fuera de riego llega a ser hasta el 40%
de la facturacion (afio 2024), y que al llegar la temporada de riego se ve presionado
a regularizar su situacion para seguir recibiendo el agua contratada.

La proporcion representada por este segmento de constante morosidad
oscila entre un 15% y un 40%, con un promedio de 23%, lo que representa un
volumen de recursos econdmicos no despreciable para la operacion de un sistema
de infraestructura. En el Grafico 6-2 se muestra la evolucién de la facturacion que
cae en este segmento de comportamiento de pago, quedando en evidencia el
aumento de morosidad en los meses de invierno.

Grafico 6-2: Evolucién Segmento C
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Fuente: Concesionaria ECV.

Si bien los datos disponibles corresponden a temporadas especificas y
presentan variabilidad, la gerencia de la empresa concesionaria expresa que son
datos que representan una tendencia historica y que el factor morosidad sigue
siendo uno de sus mayores desafios.

Respecto a la informacién detallada de precios de venta de agua de riego, no
fue posible contar con informacion actualizada ni tampoco histdrica, ya que se indica
que estos contratos entre privados responden a condiciones especificas del
mercado en el momento que se firman. De todas maneras, se indica que dichos
contratos siguen las Bases de Licitacidén, que establecen que el principio rector de
la tarifa es la recuperacion de costos de inversion, operacion y mantenciéon, mas
una rentabilidad razonable, sin expresar un valor maximo para ella. La informacién
proporcionada por la empresa se incluye en el Anexo N°3.
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6.2 Encuesta del Contexto General de la Tarificaciéon de Agua de Riego

Como parte de la aplicacion metodoldgica, se realizaron encuestas a
profesionales con amplia trayectoria en la ingenieria nacional relacionada con
sistemas de riego.

Las encuestas se estructuraron en torno a cinco ejes:

e Limitaciones del sistema de cobro plano vigente.

¢ Factibilidad de implementar tarifas volumétricas o mixtas.

e Elementos para que una nueva estructura tarifaria sea bien recibida.
e Lecciones derivadas de experiencias de cobro por volumen.

e Potencial para reducir pérdidas y mejorar la eficiencia hidrica.

Los entrevistados coincidieron en sefalar que el sistema de cobro actual por
accion presenta limitaciones que afectan tanto la equidad como la eficiencia en el
uso del recurso, ya que uno de los problemas mas reiterados es que los usuarios
pagan por una cantidad de agua que no reciben en su totalidad, situacion que
resulta injusta para los regantes ubicados en la zona baja de los canales. Ademas,
el cobro por accion no genera incentivos econdomicos para reducir el consumo o
mejorar las practicas de riego en los predios. También se menciona la debilidad en
los mecanismos de cobranza con los que cuentan las organizaciones: resulta
complejo aplicar sanciones efectivas por no pago, afectando la sostenibilidad
financiera del sistema.

Al comentar sobre la factibilidad de avanzar hacia esquemas tarifarios
volumétricos o mixtos, los profesionales reconocieron que estos modelos ofrecen
ventajas interesantes en términos de eficiencia y equidad, sin embargo, identificaron
barreras relevantes, siendo la mas mencionada la insuficiente infraestructura de
medicion a nivel de bocatomas y puntos de entrega, dado los altos costos de
inversion que un sistema asi implicaria. Los entrevistados enfatizaron que la
principal barrera no es tecnoldgica, sino institucional y econdmica: se debe asegurar
que se implemente mecanismos de medicidén confiables para lograr la aceptacion
de los usuarios.

En relacion con los elementos que deberia considerar una estructura tarifaria
para ser bien recibida, los entrevistados destacaron la importancia de la
transparencia, la simplicidad y la aplicacion de un mayor cobro a los usuarios que
mas consuman. Ademas, se considera fundamental que los agricultores perciban
que un eventual incremento en sus pagos se traduce en beneficios tangibles, como
mayor seguridad de riego o mejoras visibles en la infraestructura. Asimismo, se
advierte sobre la necesidad de considerar la heterogeneidad de los usuarios,
evitando generar efectos desproporcionados sobre predios de menor escala.
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Las experiencias de sistemas con cobro volumétrico fueron abordadas con
especial interés. Se valora positivamente la posibilidad de establecer contratos
diferenciados segun tipo de cultivo y horizonte de contratacion. Sin embargo, se
identificaron problemas relevantes, especialmente la insuficiente mantencién de la
infraestructura y la necesidad de evaluar previamente el impacto econémico de
cualquier modernizacion tarifaria sobre los distintos tipos de usuarios.

En cuanto al potencial de un modelo tarifario volumétrico para reducir
pérdidas y mejorar la eficiencia hidrica, los entrevistados coinciden en que este tipo
de esquema puede generar incentivos positivos para un uso mas responsable del
recurso. No obstante, enfatizan que la tarifa por si sola no resuelve el problema de
las pérdidas en los canales. Las mayores oportunidades de mejora provienen de la
modernizacién fisica de la infraestructura (revestimiento, automatizacion y
telemetria). Un modelo de cobro volumétrico puede contribuir a financiar estas
mejoras, siempre que exista certeza en la recaudacion de los ingresos.

A modo de sintesis, en la Tabla 6-4 se presenta una sistematizacion de las
respuestas recogidas en el desarrollo de esta encuesta, cuyo detalle ademas se
incluye en el Anexo N°.

Tabla 6-4: Sintesis de Respuestas de Encuesta a Expertos

Dimensién Comentario destacado Diagnéstico compartido

Posee la dificultad practica para

Limitaciones del
cobro plano

“El principal problema no es el
célculo de la tarifa, sino la debilidad
en la recaudacién y cobranza
efectiva. Los usuarios morosos
siguen recibiendo agua.” (Gerente
Embalse Convento Viejo)

hacer efectiva la cobranza. La
cuota fija genera inequidad (quien
esta aguas abajo recibe menos
agua de la que paga). No se adapta
a afnos de sequia ni genera
incentivos para tecnificar el riego en
el predio.

Factibilidad de
tarifa volumétrica o
mixta

Técnicamente es la opcion mas
eficiente y justa, pero su
implementacion depende mas de la
capacidad institucional y de
cobranza que de la tecnologia de
medicion.

Requiere infraestructura de
medicion costosa y acuerdo de
asamblea. Es mas factible en redes
presurizadas. Existe resistencia de
grandes tenedores de derechos y
debilidad de gobernanza en
muchas OUA.

Elementos para
que sea percibida
como justa

La tarifa debe ser transparente,
simple y reflejar costos reales.
Debe considerar la heterogeneidad
de los usuarios (diferentes cultivos
y capacidad de pago real).

Transparencia, proporcionalidad y
vinculacion clara entre pago
adicional y beneficios tangibles son
condiciones necesarias para la
aceptabilidad social. Se valora la
progresividad y evitar la sensacion
de doble cobro.
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Dimensioén

Comentario destacado

Diagnéstico compartido

Lecciones de
experiencias
tarifadas (Convento
Viejo)

Sin embargo, su éxito esta
fuertemente condicionado a que
exista un buen mantenimiento que
asegure la reduccion de pérdidas
en el sistema. No todos los
agricultores podran absorber
incrementos tarifarios asociados a
nuevas inversiones, especialmente
aquellos con cultivos de menor
rentabilidad.

Se valora la flexibilidad de contratos
segun cultivo y la regulacién de
precios. No obstante, se observa
falta de mantencién de
infraestructura, incumplimiento de
compromisos de reduccion de
pérdidas con el Estado y
percepcion de que el sistema no ha
cumplido las expectativas de
superficie regada.

Rol en reduccion
de pérdidas y
eficiencia hidrica

Un modelo tarifario volumétrico
puede generar incentivos positivos
y atraer inversion privada, pero por

si solo no resuelve las pérdidas.

El mayor impacto viene de la
modernizacion fisica de la

Un esquema tarifario volumétrico
genera incentivos positivos, pero es
condicién necesaria y no suficiente.

Requiere complementarse con un

sistema efectivo de cobranza.
Se necesita inversién en

infraestructura (revestimiento,
automatizacion y telemetria),
siempre que exista certeza en la
recaudacion.

revestimiento, automatizacién y
metas de eficiencia exigibles al
operador de la red

Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, las entrevistas realizadas aportan una vision practica y
actualizada sobre los desafios y oportunidades que enfrenta la transicion hacia
esquemas tarifarios mas sofisticados en las organizaciones de usuarios de agua de
riego en Chile. Los testimonios confirman que, si bien existe consenso respecto de
las limitaciones estructurales del cobro plano y las ventajas tedricas de los modelos
volumeétricos o mixtos, su implementacion exitosa no depende principalmente del
disefo tarifario en si, sino de la capacidad simultanea para abordar aspectos
técnicos (medicidn y control de volumenes), institucionales (gobernanza y acuerdos
de asamblea), financieros (fortalecimiento de los mecanismos de cobranza efectiva)
y de aceptabilidad social (vinculacién clara y verificable entre los recursos
recaudados y beneficios tangibles para los usuarios).

Estas consideraciones resultan especialmente pertinentes para el caso de la
Asociacion de Canalistas del Canal de Pirque, organizacién que, por su nivel de
profesionalizacion, gobernanza y capacidad de gestion, se encuentra en una
posicion favorable para constituirse en un caso piloto de reforma tarifaria dentro de
la cuenca del rio Maipo, siempre que el esquema que se adopte considere las
principales lecciones identificadas: gradualidad en la implementacion, destinacion
explicita de los recursos adicionales a inversiones visibles en infraestructura y
mantencion, y existencia de mecanismos robustos de medicién y cobranza que
garanticen la sostenibilidad financiera del sistema.
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6.3 Definicion de un Esquema Tarifario Mixto para la ACCP

En base a los antecedentes revisados y la experiencia comparada, para
proponer una estructura tarifaria que permita mejorar la recaudacion de la ACCP,
se desarrolla un modelo de optimizacion basado en Programacion Lineal.

Se busca evaluar la incorporacion de una componente de cobro volumétrico
progresivo sobre la estructura tarifaria vigente de la asociacién, al mismo tiempo
que busca que se puede implementar con niveles razonables de aceptabilidad entre
sus regantes.

El modelo conceptual considera que la recaudacion total de la asociacion
puede expresarse como la suma de una componente fija y una componente
variable:

R=Rr+Ry
Dénde:
R : recaudacion total ($)
RF : recaudacion por la componente fija del cobro ($)
Rv : recaudacion por la componente variable del cobro ($)

La componente fija se mantiene siguiendo la estructura actual de la ACCP y
se expresa como:

RF:TFA'A+TFU'U

Donde Ty, es el cobro por accion, Tx; es el cobro por usuario (RUT), A es la
cantidad total de acciones y U es el numero de usuarios.

La componente variable, en cambio, se estructura de forma progresiva en
tres bandas de consumo (basico, normal y sobreconsumo), de acuerdo con la
siguiente relacion:

Ry =Ty - Vg +Tyy - Vy+Tys Vs

Donde Ty, Tyny Tyscorresponden a los precios unitarios de cada banda y V3,
Vy Yy Vs representan los volumenes consumidos en cada una de ellas.

Para asegurar un grado adecuado de progresividad en la estructura tarifaria,
se incorporan las siguientes restricciones entre los precios de las bandas:

03:Tyy<Typ<0,7-Tyn
1,5 . TVN < TVS < 3:0 : TVN
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La funcidn objetivo del modelo busca maximizar la recaudacion por la
componente variable (Ry), sujeta a dos condiciones principales: que el aumento en
el pago de un usuario representativo no supere un porcentaje maximo definido (k)
y que la recaudacion adicional total sea al menos equivalente a un porcentaje
minimo de los gastos operativos de la asociacion (k).

RVXSkl'RFX
RVZkz‘G

Dénde:
Rvx :recaudacion por la componente variable del cobro para usuario X ($)

Rrx  :recaudacién por la componente variable del cobro para usuario X ($)
G : gasto anual de la ACCP ($)

El modelo considera como parametros de entrada las caracteristicas de un
usuario representativo (cantidad de acciones, hectareas regadas y dotacion anual),
asi como el volumen total de agua consumida por el sistema. Dado que existen
incertidumbres relevantes respecto de la superficie regada y los niveles de dotacion,
se evalua un conjunto de escenarios que combinan distintos supuestos de estas
variables, con el fin de analizar la robustez de los resultados.

Por ultimo, cabe mencionar que se deben incorporar criterios adicionales
respecto a la distribucidn del consumo total de agua de riego en los distintos tramos
de la tarifa y al mismo tiempo, se deben definir los limites de dotacion que definen
dichos tramos.

mi1 : fraccion del agua de riego en tramo de consumo basico (%)

mz2  : fraccion del agua de riego en tramo de consumo normal (%)

ms  : fraccion del agua de riego en tramo de sobreconsumo (%)

n1 : dotacidn limite superior de banda de consumo basico (m?3/ha/afio)
n2 : dotacidn limite superior de banda de consumo normal (m3/ha/afio)

Estos factores se definen de forma externa al modelo, con base en criterios
agronomicos relacionados con los tipos de cultivos predominantes en la zona y los
niveles de dotacion habituales.

Finalmente, con los factores ki, m; y nj definidos, el modelo de programacién
lineal procede a optimizar los valores de Tvs, Twvn, Yy Tvs, respetando las restricciones
indicadas anteriormente, al tiempo que maximiza la recaudacion Ry, cumpliendo el
minimo exigido y sin superar el tope de aumento en el gasto del usuario.
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7. RESULTADOS

Segun lo descrito en la metodologia, se ha efectuado la modelacion del
esquema tarifario considerando el caso de un usuario representativo de la zona en
estudio, incorporando ademas el analisis de distintos escenarios de demanda de
riego en la ACCP.

7.1 Aplicaciéon de Programacion Lineal y Escenarios Modelados

Respecto al resto de los datos de entrada al modelo, se resumen en la Tabla

7-1:
Tabla 7-1: Datos de Entrada a Modelo de Programacién Lineal
Datos agricultor tipo Variable Valor Unidad
Cantidad de acciones Ax 20 acciones
Cantidad de usuarios Ux 1 usuario
Hectéareas regadas 60 ha
Dotacién anual 10.000 m3/ha/afio
Criterios de modelacién
Tope de aumento en gasto anual para agricultor ki 20% %
Recaudacion adicional minima por componente volumétrica k2 15% %
Fraccion de dotacién consumo basico m1 20% %
Fraccion de dotacién consumo normal m2 60% %
Fraccion de dotacién sobreconsumo ms3 20% %
Limite superior tramo 1: dotacién consumo basico n1 6.000 m3/ha/afio
Limite superior tramo 2: dotacién consumo normal n2 14.000 m3/ha/afio

Fuente: Elaboracion propia.

Los escenarios analizados consideran variaciones en la superficie regada y
en la demanda de riego de los cultivos. A continuacion, se indican las caracteristicas
de cada escenario:

o Fuerte disminucion en superficie regada y consumo hidrico.

o Moderada disminucién en superficie regada y consumo hidrico.

o Superficie regada y consumo hidrico sin cambio.

o Moderada disminucién en superficie regada y consumo hidrico sin cambio.
o Superficie regada sin cambio y aumento en consumo hidrico.

La Tabla 7-2 resume los datos de entrada al modelo asociados a cada
escenario.
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Tabla 7-2: Datos de Entrada de Escenarios Modelados

Escenario Dotacion n~1edia Superficie regada Consumo to_tal ACCP
(m?halaio) (ha) (m3aio)
Escenario 1 4.940 5.195 25.662.312
Escenario 2 8.645 6.926 59.878.728
Escenario 3 12.350 8.658 106.926.300
Escenario 4 8.645 8.658 74.848.410
Escenario 5 12.350 10.390 128.311.560

Fuente: Elaboracion propia.

El detalle del modelo de programacion lineal se entrega en Anexo Digital 1,
en formato de planilla Excel, la que incluye todos los escenarios indicados.

Los resultados para el usuario representativo que se ha considerado en el
analisis se resumen en la Tabla 7-3.

Tabla 7-3: Resultado de Modelaciéon de Esquema Tarifario

Tarifa tramo Tarifa tramo Tarifa tramo Aumento en
Escenario consumo basico | consumo normal | sobreconsumo | gasto anual para
($/m?3) ($/m3) ($/m3) agricultor (%)
Escenario 1 1,21 4,03 10,07 19%
Escenario 2 0,82 1,51 2,26 9%
Escenario 3 0,75 1,07 1,96 7%
Escenario 4 0,68 1,08 2,08 7%
Escenario 5 0,68 0,97 2,32 7%

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que en todos los escenarios se cumple con las restricciones del
modelo, destacando que solo en el escenario 1 se observa un aumento en el pago
anual del agricultor cercano al tope originalmente considerado. Al mismo tiempo,
llama la atencién que para el escenario 1 lo valores resultantes para las tarifas de
los distintos tramos, son bastante alejados del resto de los escenarios.

Ahora bien, se debe tener en consideracién que para esta modelacion se
considerdé soélo un perfil de agricultor, por lo que se genera la interrogante de cual
seria el esquema tarifario resultante para otro tipo de agricultor, bajo las mismas
condiciones de modelacién, escenarios y restricciones. Segun lo expuesto, se
propone ampliar el analisis a nuevos perfiles de agricultores.
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7.2 Ampliacion de los Perfiles de Agricultores Modelados

Con el objetivo de conocer los resultados del modelo de programacién lineal
desarrollado para casos de otros tipos de agricultor, se han considerado dos perfiles
adicionales: un agricultor pequefo, cuyo consumo queda completamente en el
tramo de consumo basico y un gran agricultor, cuyo consumo supera con creces el
consumo normal y por tanto paga sobreconsumo.

Cabe mencionar que las planillas con el desarrollo completo de los
escenarios y casos modelados se incluye en el Anexo N°5.

En las siguientes tablas se muestran los datos (Tabla 7-4) y los resultados
para el agricultor pequefio (Tabla 7-5).

Tabla 7-4: Datos de Entrada a Modelo: Perfil Agricultor Pequeio

Datos agricultor tipo Variable Valor Unidad
Cantidad de acciones Ax 0,5 acciones
Cantidad de usuarios Ux 1 usuario
Hectareas regadas 1,5 ha
Dotacion anual 5.500 m3/ha/afio

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7-5: Resultado de Modelacion: Perfil Agricultor Pequeio

Tarifa tramo Tarifa tramo Tarifa tramo Aumento en
Escenario consumo basico | consumo normal | sobreconsumo | gasto anual para
($/m3) ($/m?3) ($/m?3) agricultor (%)
Escenario 1 2,61 4,47 7,35 8%
Escenario 2 1,31 1,88 4,94 4%
Escenario 3 0,75 1,07 1,96 2%
Escenario 4 0,68 1,08 2,08 2%
Escenario 5 0,68 0,97 2,32 2%

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que el tramo de consumo basico permite que el aumento de gasto
anual en el que tiene que incurrir este agricultor es menor al aumento del agricultor
del perfil base (8% para el agricultor pequefio, 19% para el agricultor mediano).

La Tabla 7-6 muestran los datos para el agricultor grande y la Tabla 7-7 los

resultados.
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Tabla 7-6: Datos de Entrada a Modelo: Perfil Agricultor Grande

Datos agricultor tipo Variable Valor Unidad
Cantidad de acciones Ax 60 acciones
Cantidad de usuarios Ux 1 usuario
Hectareas regadas 180 ha
Dotacion anual 16.500 m3/ha/afio

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7-7: Resultado de Modelacion: Perfil Agricultor Grande

Tarifa tramo Tarifa tramo Tarifa tramo Aumento en
Escenario consumo basico | consumo normal | sobreconsumo | gasto anual para
($/m?3) ($/m3) ($/m3) agricultor (%)
Escenario 1 1,80 3,60 10,79 33%
Escenario 2 1,38 1,96 2,95 20%
Escenario 3 0,67 0,96 2,64 10%
Escenario 4 0,64 1,11 2,05 11%
Escenario 5 0,58 0,83 2,22 8%

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que el tramo de sobreconsumo cumple el objetivo de aumentar
el gasto en una proporcidn mayor para los agricultores que utilizan el agua con
mayor intensidad. En este caso, adicionalmente, se liberd la restriccion del tope de
aumento del 20%, dejandolo en un 40%, ya que se considera que un agricultor
grande estaria dispuesto a que su gasto aumente, en el supuesto que su matriz
productiva de alto consumo implica ademas una alta rentabilidad. Asi, en el
escenario modelado mas desfavorable, el aumento del gasto del agricultor grande
llega a un 33%.

Con los resultados de los tres perfiles de agricultores, se han recopilado los
resultados suficientes para definir la propuesta final de sistema tarifario, por medio
de un resumen y analisis de los resultados de todos los escenarios, para los 3
perfiles de agricultores, el que se desarrolla a continuacion.

7.3 Comparacion de Resultados y Propuesta de Esquema Tarifario
En la Tabla 7-8, se muestran los resultados compilados de las modelaciones

realizadas, para cada perfil de agricultor e incluyendo todos los escenarios
analizados.
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Se han destacado los escenarios 2 y 3, ya que el escenario 3 es el escenario
base descrito en el estudio CNR, mientras que el escenario 2 representa una
situacion de escasez hidrica como la que se vive hoy en el pais.

Tabla 7-8: Resumen de Modelaciéon para Escennarios y Perfiles

Perfil de : Tarifa trar’nc_> Tarifa tramo Tarifa tramo Aumento en gasto
Agricultor Escenario | consumo basico | consumo normal | sobreconsumo ar]ual pari\
($/m3) ($/m3) ($/m3) agricultor (%)

E1 2,61 4,47 7,35 8%

E2 1,31 1,88 4,94 4%
Pequefio E3 0,75 1,07 1,96 2%

E4 0,68 1,08 2,08 2%

ES 0,68 0,97 2,32 2%

E1 1,21 4,03 10,07 19%

E2 0,82 1,51 2,26 9%
Mediano E3 0,75 1,07 1,96 7%

E4 0,68 1,08 2,08 7%

E5 0,68 0,97 2,32 7%

E1 1,80 3,60 10,79 33%

E2 1,38 1,96 2,95 20%
Grande E3 0,67 0,96 2,64 10%

E4 0,64 1,11 2,05 11%

E5 0,58 0,83 2,22 8%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo expuesto, se han calculado los valores finales de la tarifa como el
promedio simple de los 6 valores correspondientes a los escenarios 2 y 3 de cada
perfil de agricultor analizado.

Luego, se procede a una validacién en que se introducen los valores
promediados a la planilla del modelo para verificar que se sigan cumpliendo todas
las restricciones anteriormente definidas.

Con la verificacion de las restricciones satisfechas, se ha calculado el

aumento final que significa para cada perfil de agricultor la aplicacion del esquema
tarifario propuesto, resultado que se presenta en la Tabla 7-9.
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Tabla 7-9: Resultado de Validacién de Esquema Tarifario

Tarifa tramo Tarifa tramo Tarifa tramo
Perfil de consumo basico consumo normal sobreconsumo Aumento en gasto
Aaricultor ($/m3) ($/m3) ($/m3) anual para
g Bajo 6.000 Entre 6.000 y 14.000 Sobre 14.000 agricultor (%)
(m®/halafo) (m®/halafo) (m®/halafo)
Pequefio 3%
Mediano 0,95 1,41 2,79 9%
Grande 14%

Fuente: Elaboracion propia.

7.4 Resultados General de la Investigacion

Como resultado general de esta investigacion, se consigue articular una
propuesta de esquema tarifario mixto para la Asociacion de Canalistas del Canal de
Pirque que no sustituye de golpe el cobro vigente, sino que lo complementa: se
mantiene la componente fija conocida por los regantes y se incorpora una sefal
volumétrica progresiva en tres bandas. La tarifa resultante, obtenida del promedio
de los Escenarios 2 y 3 y validada en el modelo, es de 0,95 $/m? en la banda basica,
1,41 $/m2 en la normal y 2,79 $/m* en sobreconsumo; el incremento estimado del
gasto anual frente al esquema actual es de ~3% para el agricultor pequefio, ~9%
para el mediano y ~14% para el grande.

Un hallazgo transversal es que la viabilidad del esquema no depende solo de
su consistencia formal, sino de las condiciones de implementacion. En particular, se
consigue tener en consideracion la importancia de una aplicacion gradual y la
posibilidad de que los agricultores acepten progresivamente el transito desde la
tarifa plana por accién hacia un esquema que incorpore el volumen consumido. Esa
aceptabilidad aparece ligada a la transparencia del disefio, a la percepcion de
equidad entre perfiles y a que el mayor esfuerzo de pago se vincule con mejoras
visibles en la red.

El analisis por escenarios y perfiles muestra, ademas, que los efectos no son
homogéneos: el ajuste es mas moderado en tramos basicos y mayor donde hay
sobreconsumo, lo que refuerza la pertinencia de las bandas y de una puesta en
marcha acomparfada de socializacidon y seguimiento de la cobranza. En sintesis, el
resultado general es una propuesta argumentada de transicion: un esquema mixto
cuantificado y validado, que preserva continuidad con el cobro actual de la ACCP,
introduce incentivos al uso eficiente del agua y deja planteada la implementacién
gradual como condicién de legitimidad entre los regantes.
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8. CONCLUSIONES

Se logra construir un esquema tarifario mixto para la ACCP, mediante un
modelo de optimizacion mediante programacion lineal, basado en datos de la
operacion real de esta organizacidn y considerando la experiencia nacional e
internacional, siguiendo los lineamientos de la OCDE Yy la Directiva Marco del Agua
de la Unién Europea referentes al principio de recuperacion de los costos.

El esquema ha sido disefado considerando un umbral minimo de
recaudacion (meta minima de recaudacion adicional del 15%), a la vez que se ha
establecido como restriccion un tope en el aumento del gasto de los agricultores
(tope de aumento del 20% para el agricultor medio). Ademas, el esquema propuesto
genera el incentivo para el uso eficiente del recurso hidrico al contar con una
estructura de bandas progresivas.

La informacion base recopilada se utilizé para identificar las principales
caracteristicas de la red de riego de la ACCP y de la operacion actual del ECV. En
el caso de la ACCP, se obtuvo el historial de costos anuales, que presentaron una
variabilidad anual relevante; complementado con informacion real de la estructura
de recaudacion actual, la que esta basada en pagos paralelos (2 UF por usuario y
9 UF por accion, ambos anuales). Por el lado de ECV, principal experiencia de cobro
volumétrico en el pais, se obtuvo informacién histérica de facturacion y morosidad,
pudiendo observar la evolucién del estado financiero a lo largo de varias temporadas
de riego; con morosidad promedio del 23%, y que llega hasta el 40% en periodos
de baja demanda.

Las encuestas realizadas a profesionales con trayectoria en sistemas de
riego revelaron un consenso claro respecto a las limitaciones estructurales del cobro
plano por accion. Los encuestados destacaron la inequidad que genera este sistema
(quienes estan aguas abajo reciben menos agua de la que pagan), la ausencia de
incentivos econdmicos para reducir el consumo o tecnificar el riego, y las
debilidades en la cobranza de las OUAs. En relacion con la factibilidad de avanzar
hacia esquemas volumétricos o mixtos, se identificé que la principal barrera no es
tecnolégica, sino institucional y econdmica: la insuficiente infraestructura de
medicion y la necesidad de acuerdos institucionales solidos. Por otro lado, los
profesionales consultados coinciden en que una estructura transparente y
claramente vinculada a beneficios tangibles podria mejorar significativamente la
aceptabilidad social.

La principal debilidad de la investigacion es que las bandas de consumo han

sido ajustadas en base al consumo promedio historico estimado de los usuarios de
la asociacion, dado que no se tienen disponibles los registros de consumo detallado
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por usuario. En consecuencia, la modelacion considerd cinco escenarios que
reflejan distintas combinaciones de superficie regada y dotacién hidrica.

El analisis de tres perfiles de agricultores (pequefio, mediano y grande)
permitié evidenciar los efectos distributivos de la estructura tarifaria resultante del
modelo. Mientras que el agricultor de menor escala experimenta incrementos muy
moderados en su gasto anual (incluso por debajo del 5% en la mayoria de los
escenarios), el agricultor de alto consumo asume aumentos mucho mayores debido
a su mayor proporcion de consumo en la banda de sobreconsumo. Este resultado
confirma la importancia de incorporar explicitamente la heterogeneidad de los
usuarios al disefiar esquemas tarifarios progresivos, tal como fue sefialado por los
expertos entrevistados. La relajacion del tope de aumento para el perfil grande
(hasta 40%) permitié obtener soluciones mas realistas sin comprometer la viabilidad
del modelo, demostrando que es posible disenar tarifas que protejan a los regantes
mas vulnerables mientras se genera mayor recaudacion de quienes tienen mayor
capacidad de pago y mayor consumo.

La tarifa resultante del promedio de los escenarios mas representativos
(Escenarios 2 y 3) —0,95 $/m? en la banda basica, 1,41 $/m? en la banda normal y
2,79 $/m? en la banda de sobreconsumo— demostro ser viable y equilibrada tras el
ejercicio de validacion. Al aplicar esta estructura a los tres perfiles de agricultores,
se obtuvieron incrementos finales en el gasto anual de 3% para el agricultor
pequefio, 9% para el mediano y 14% para el grande, todos ellos dentro de rangos
razonables, o que aumenta la posibilidad de que su eventual implementacion sea
social y politicamente viable.

El esquema tarifario propuesto representa un avance concreto hacia un
esquema tarifario mixto que mantiene la componente fija actual de la ACCP e
incorpora una sefal de precio progresiva por volumen, cumpliendo
simultaneamente con los objetivos de mejora en la recaudacién, progresividad
tarifaria y proteccion de los regantes de menor escala. Los resultados sugieren que
la ACCP cuenta con condiciones institucionales favorables para implementar una
reforma de este tipo, siempre que se acomparne de un proceso de socializacion
transparente y de inversiones complementarias en medicidon y cobranza.

Por ultimo, cabe mencionar que el modelo tarifario propuesto va en linea con
las tendencias internacionales observadas en Espana, Francia y otros paises de la
OCDE, donde se han implementado sistemas de tarifas mixtas, donde el
componente volumétrico de las mismas ha permitidos financiar mejoras en
infraestructura. La literatura revisada ha propuesto ir mas alla de los sistemas de
tarifa planta usado histéricamente en Chile, con el objetivo de avanzar en la solucion
de problemas como los altos niveles de pérdida (cercanos al 35%) y necesidad de
obras de regulacion.
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9. RECOMENDACIONES

En este capitulo se entregan recomendaciones en cuatro dimensiones:
profesional, de aplicacion del esquema tarifario, de la modelacién de escenarios y
de tipo personal, que en su conjunto complementan el apartado de conclusiones de
este trabajo.

9.1 Recomendaciones Profesionales

Desde el punto de vista de la construccion de una propuesta de esquema
tarifario mixto para agua de riego, se recomienda que en forma previa se cuente con
una cantidad importante de informacion de caudales y volumenes consumidos en
las redes donde se quiera generar dicha propuesta. Asimismo, dado que en la
mayoria de las redes de canales de riego del pais no existe la infraestructura fisica
ni la instrumentacion necesaria, es recomendable que se genere un plan de
modernizacion para su instalacion, ya sea por medio de subsidios o fondos
asociados a proyectos de desarrollo. Se sugiere priorizar la instalacion de
aforadores en puntos estratégicos y la implementacion de telemetria basica en una
primera etapa.

Fortalecer los mecanismos de cobranza efectiva antes de implementar
cualquier cambio tarifario. Los resultados del Embalse Convento Viejo demuestran
que incluso en sistemas volumétricos la morosidad puede representar hasta un 40%
de la facturacion en periodos de baja demanda; por ello se recomienda establecer
protocolos claros de seguimiento, incentivos al pago oportuno y, de ser necesario,
medidas de restriccion de servicio para usuarios con morosidad persistente.

Se recomienda realizar estudios de impacto agroecondmico diferenciados
por tipo de cultivo y tamafio de predio antes del disefo final del esquema tarifario,
ya que los resultados del modelo mostraron efectos distributivos distintos segun el
perfil del agricultor; por ello se recomienda complementar el presente estudio con
analisis de rentabilidad por cultivo (especialmente vid, nogal y alfalfa) para ajustar
los limites de las bandas o disefiar mecanismos de compensacion para los regantes
mas vulnerables.

9.2 Recomendaciones de Aplicacion del Esquema Tarifario

Para la implementacion del esquema tarifario disefiado, se recomienda un
proceso gradual y participativo de validacion con los usuarios de la red de riego de
la ACCP, considerando como minimo una primera etapa de implementacién en
régimen de piloto, la que puede tener una duracién entre 12 y 18 meses, con el
objetivo de detectar particularidades locales y levantar el grado de satisfaccion de
los usuarios con el esquema. Es primordial que el disefio tenga como prioridad
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generar confianza en los usuarios, reduciendo resistencia al nuevo esquema,
debiendo considerar la realizacién de asambleas y campanas informativas.

Al considerar ampliar el impacto del trabajo realizado en la ACCP, se
recomienda profundizar el desarrollo de una gobernanza moderna en el sector
hidrico, independiente del enfoque territorial de propuestas tales como los consejos
de cuenca (Mesa Nacional del Agua). En este caso, se recomienda estudiar la
creacion de una Agencia Nacional de Eficiencia Hidrica, el que seria un organismo
altamente focalizado en la coordinacion y fomento de iniciativas que tengan por
objetivo la disminucion de pérdidas y la conversacion de los recursos hidricos. Dicho
organismo puede actuar como un ente que identifique puntos que requieran
intervencion o iniciativas privadas y generar una comunicacion entre otros actores
como ministerios y servicios publicos, generando mayor sustentabilidad en el uso
del agua.

Se recomienda que los recursos recaudados con la componente volumétrica
de la tarifa tengan asociados una cartera de inversiones visibles y priorizadas por
los socios. Una de las conclusiones mas reiteradas tanto en las encuestas como en
el analisis del modelo es que la aceptabilidad social aumenta significativamente
cuando los regantes perciben que el mayor pago se traduce en beneficios
(revestimiento de canales, automatizacion de compuertas, mejor mantencion, etc.).
Se sugiere crear un fondo especifico y rendir cuentas anuales sobre el uso de estos
recursos.

9.3 Recomendaciones de Escenarios Modelados

En escenarios de disponibilidad hidrica critica (como el Escenario 1,y 2 en
menor medida), se recomienda aplicar la tarifa de forma mas conservadora y
priorizar mecanismos de apoyo a los regantes de menor escala. En estos contextos,
el modelo mostré que los aumentos pueden acercarse al limite del 20% para el
agricultor medio; por ello se sugiere considerar incluso una suspension total de
aplicacion de la tarifa o un ajuste temporal de los limites de las bandas para proteger
a los usuarios mas vulnerables.

En escenarios de mayor disponibilidad hidrica (Escenarios 4 y 5), se
recomienda evaluar la posibilidad de endurecer ligeramente la progresividad (por
ejemplo, aumentando el precio de la banda de sobreconsumo) o destinar una mayor
proporcion de los recursos adicionales a obras de revestimiento y modernizacion.
En estos escenarios el modelo mostré mayor holgura para generar recaudacion sin
presionar excesivamente el gasto de los regantes.

Las situaciones descritas permiten destacar la naturaleza multianual del
fondo recaudado, por lo que, independientemente del escenario que prevalezca, se
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recomienda monitorear anualmente tanto la recaudacion efectiva como la
percepcion de los socios respecto a la tarifa, estableciendo mecanismos de revision
y ajuste cada 3 a 5 afos. Ademas, en base a la revision realizada, los usuarios de
la red pueden aprobar planes de inversion multianual. Esto permitiria adaptar la
estructura tarifaria a cambios en la matriz productiva, en la disponibilidad hidrica o
en los costos operativos de la asociacion.

9.4 Recomendaciones Personales

Se considera que el enfoque de Programacion Lineal aplicado, combinado
con el analisis distributivo por perfiles de agricultores, constituye un aporte
metodologico que puede ser de utilidad para otros estudios de disefio de esquema
tarifario, aunque se recomienda que se incorpore un analisis empirico de la
distribucion de los tramos de consumo basico, consumo normal y sobreconsumo,
ya que el patron particular de consumo de cada OUA puede tener diferencias
relevantes con lo desarrollado en esta investigacion.

Finalmente, se recomienda profundizar la difusién tanto hacia el publico como
hacia los usuarios, profesionales y académicos involucrados en la gestion de los
recursos hidricos, respecto de la situacion actual y futura de escasez hidrica, la que
nos exige la generacion de metodologias modernas y eficientes de afrontar cada
paso del ciclo del recurso hidrico; en el caso de esta investigacion, la operacion de
un sistema que incluye obras para la captacion, regulacién y distribucion de aguas
de riego.
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ANEXO N° 1
FICHAS DE REVISION BIBLIOGRAFICA



Referencia bibliografica o
Direccion web completa:

Palabras claves:

Conceptos y/o Ideas
fundamentales:
1.“Citas textuales”
2. Redacciones
propias

Aporte especifico que se
cree obtener sirve para:

Materiales mas
significantes:

LECTURA FUNDAMENTAL (N°1)

Systemic Study of Water Management Regimes in Chile.
Brown, E. et al. (2003)

Régimen de gestion hidrica; Coédigo de Aguas 1981;
asignacion y reasignacion; mercados de derechos;
organizaciones de wusuarios; Juntas de Vigilancia;
Comunidades de Aguas; eficiencia de riego; fallas
sistémicas.

Asignacién. Derechos reales, perpetuos y transferibles,
sin preferencia entre usos; la reasignacion opera por
compraventa. El mercado facilita transferencias hacia
usos urbanos, mineros e industriales y, con
infraestructura flexible, usos temporales en sequia (caso
Paloma, Region V).

Administracion. La gestion recae en organizaciones de
usuarios (Juntas de Vigilancia, asociaciones y
Comunidades de Aguas). Fallas sistémicas: débil
gestion integrada de cuenca, organizacion de usuarios
no siempre efectiva, separacion legal superficie—
subterranea y escasos incentivos para invertir en obras
comunes.

Explotacion. El agua potable se cobra por m? y financia
operacion; el riego no incentiva directamente conservar
ni usar con eficiencia. Eficiencia de riego a escala de
cuenca: promedio nacional 39,5 %; Maipo (RM) 34,7 %
(Tabla 2.7). Las pérdidas en canales no revestidos se
describen como muy altas. Embalses como Convento
Viejo y El Bato aparecen en el marco de obras multi-uso
y concesiones con cobro a usuarios.

Avalar: utilidad de la reasignacion mercantil donde hay
demanda y flexibilidad (p. ej. Paloma); rigidez canalera y
debilidad de incentivos como obstaculos a la inversion
en obras comunes; baja eficiencia de riego a escala de
cuenca; contrastar el cobro volumétrico del agua potable
con los incentivos del riego.

Tablas: organizaciones de usuarios (2.1-2.4); demanda
y eficiencia de riego por cuenca (2.6—2.7); agua potable
y otros usos (3.x); anexos de indices de desempeno.
Figuras: diagramas institucionales; consumo por uso;
cambios de uso de suelo y mineria.



Referencia bibliografica o
Direccion web completa:

Palabras claves:
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LECTURA FUNDAMENTAL (N°2)

The Economic and Financial Gains from Water Markets
in Chile (Hearne, 1997)

Mercados de agua; derechos de aprovechamiento;
ganancias del comercio; costos de transaccion; Codigo
de Aguas 1981; Elqui; Limari; Maipo; Azapa

Evalua el impacto de los mercados de derechos de agua
en Chile tras el Codigo de 1981. Selecciona cuatro
valles (Maipo, Elqui, Limari y Azapa) y cuantifica
ganancias del comercio en transacciones permanentes
1986-1993 en Elqui y Limari.

El valor agricola se estima con presupuestos de cultivo;
el valor urbano (Elqui) con el costo evitado de una
inversion alternativa en embalse (Puclaro / ESSCO).
Distingue rentas financieras de compradores y
vendedores de las ganancias econdémicas netas para la
sociedad. Los costos de transaccion dependen de la
infraestructura: divisores fijos de caudal encarecen la
reasignacion entre agricultores; embalses y canales con
compuertas (Limari) la abaratan.

Avalar: el traspaso de derechos genera ganancias
economicas sustanciales en Elqui y Limari; los
compradores obtienen rentas netas mayores que los
vendedores (destacan uva de mesa en Limari y agua
potable / usos humanos en Elqui).

En Elqui, la ganancia neta por acciéon (~US$790) esta
en el rango de precios recientes de transferencia
(~US$1000). En Limari, las ganancias por accion son
unas 3,4 veces los precios recientes (~US$3000/accion
del embalse Cogoti).

Complementar: en el Maipo superior hubo pocas
transacciones (EMOS compré 33 acciones en ocho
afnos); divisores fijos limitan el comercio entre
agricultores. En Azapa, pocos traspasos permanentes.
Tablas: costos de transaccion (Elqui/Limari); ganancias
del comercio y rentas financieras; valoracion ESSCO
por costo evitado Puclaro.

Ejemplos: mercado activo Limari (Paloma—Cogoti—
Recoleta); Elqui (transferencias a agua potable); Maipo
(pocas transacciones); Azapa (arriendo de pozos).
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LECTURA FUNDAMENTAL (N°3)

Water Pricing, Costs and Markets (Wheeler, Nauges &
Grafton, 2023)

Precios del agua; recuperacion de costos; tarifas
volumétricas; elasticidad-precio; agua no contabilizada
(NRW); mercados formales e informales; derechos de
agua; Cdédigo de Aguas 1981; gestidn de la demanda.
El precio deberia reflejar costos de suministro, de
oportunidad/escasez y ambientales; en la practica el
agua suele estar subpreciada. Revisan tipos de tarifa
(plana; two-part fijo + volumétrico uniforme; IBT; jump
tariffs) y recomiendan esquemas simples: precio
volumeétrico unico cercano al costo marginal mas un
cargo fijo, acompafado de transferencias o rebajas a
hogares pobres.

Sobre recuperacion de costos: solo una fraccion de
utilities reporta cubrir O&M o el costo econdémico total; el
NRW dificulta la viabilidad. Los PPP pueden mejorar
eficiencia operativa y reducir NRW.

Chile (§3.3.3): adopcién temprana; el Codigo de 1981
hizo transferibles los derechos. El comercio es mas
frecuente donde hay escasez, usos de alto valor, bajos
costos de transaccion e infraestructura/asociaciones
flexibles. La mayoria de transacciones es entre
agricultores; las intersectoriales son infrecuentes.
Definir / complementar: marco global de precios y
mercados para gestion de demanda; distincion entre
principios (eficiencia, recuperacion) y practica
(subprecio, IBT, limites politicos).

Avalar: utilidad de tarifas simples (volumétrico + fijo +
apoyo a vulnerables); mercados como instrumento de
reasignacion bajo condiciones institucionales e hidricas
adecuadas.

Complementar (Chile): evidencia de mercados
tempranos con matices empiricos (informacion,
intersectorialidad, condiciones locales).

Tabla 3.4 (transacciones en Chile 2005-2008);
hallazgos de pricing y markets del resumen ejecutivo;
seccion Chile §3.3.3; referencias a IBNET/subsidios,
elasticidades residenciales y literatura chilena
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LECTURA FUNDAMENTAL (N°4)

The Relative Efficiency and Implementation Costs of
Alternative Methods for Pricing Irrigation Water (Tsur &
Dinar, 1997)

Tarificacion del riego; costos de implementacion; pricing
volumeétrico; tarifa por area; output/input pricing; tiered;
two-part tariff; eficiencia de primer y segundo mejor.
Comparan métodos de tarificacion del agua de riego y
su eficiencia relativa considerando los costos de
implementacion.

Métodos: volumétrico, por producto (output), por insumo
(input), por area, tiered y two-part (volumétrico + cargo
fijo). Sin costos de implementacion, el volumétrico a
costo marginal es first-best. Con costos (medicion,
cobro, administracion) pasa a second-best y puede dejar
de superar a alternativas mas simples.

Ejemplo numérico: algoddn/trigo con precios de Haryana
(India). Escenarios de costo de implementacion
asumidos: 0 %, 5 %, 7,5 % y 10 % de la recaudacion. El
efecto principal de las tarifas aparece en el patron de
cultivos, mas que en la demanda de agua de un cultivo
dado. En torno al 10 % de costos de implementacion, el
volumétrico se iguala al pricing por area; con costos fijos
de medidores, el area puede ser superior.

Chile se menciona via Hearne & Easter (1995):
derechos transferibles; ganancias del comercio en Elqui
y Limari; pocas transacciones donde hay divisores fijos
(Elqui y Maipo).

Definir: marco para evaluar métodos de pricing neto de
costos de implementacion.

Avalar: el volumétrico no es automaticamente first-best
cuando medir y administrar es costoso; la eleccion del
método depende del contexto informacional y
administrativo.

Tablas 1-3 (parametros Hexem—Heady; precios
Haryana; escenarios 0-10 % de bienestar/precios);
resefas de paises; mencion a Chile/Elqui/Limari/Maipo
via Hearne & Easter (1995).
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LECTURA ESPECIFICA (N°5)

Water Pricing in Chile: Decentralization and Market
Reforms
Donoso, G. (2015)

Tarifas urbanas WSS Chile; recuperacion de costos;
asequibilidad; regulacion SISS; APR (Agua Potable
Rural); mercados de derechos; Cdédigo de Aguas 1981;
reforma 2005 (patente de no uso).

En el sector urbano, el marco tarifario busca
recuperacion de O&M e inversién, eficiencia y
rentabilidad del capital. Tarifa two-part: componente
variable (costo marginal de largo plazo, con peak/non-
peak) y cargo fijo por conexién; subsidio directo a
hogares vulnerables sin distorsionar el precio.

Sobre mercados de derechos: mas activos con escasez,
usos de alto valor y OUA/infraestructura (p. ej. Limari).
En el Maipo hubo relativamente pocas transacciones
(793 WUR 1993-1999 vs. ~6000 en Sistema Paloma).
La reforma de 2005 introduce la patente de no uso y
procedimientos para aguas subterraneas. El autor
afirma explicitamente que en Chile no hay pricing del
agua de riego: los agricultores enfrentan el costo de
oportunidad via mercados de derechos

Definir: como Chile tarifé y regulé el WSS urbano con
recuperacion de costos y asequibilidad.
Complementar: contraste urbano regulado vs. APR
rural; mercados de derechos como mecanismo de costo
de oportunidad en ausencia de tarifa de riego.

Avalar: evidencia de mejoras de cobertura y calidad en
agua potable urbana bajo regulacion + participacion
privada.

Figuras de cobertura, participacion privada y tratamiento
(SISS 2013); esquema tarifario two-part; consumo
medio por hogar; ejemplos tarifarios por sistemas
hidroldgicos; datos de subsidio; referencias Hearne &
Donoso, World Bank, DIPRES (APR), CNR.
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LECTURA ESPECIFICA (N°6)

Water Option Contracts for Climate Change Adaptation
in Santiago’s Maipo Basin.
VicufAa, S. et al. (2018)

Contratos de opciones; cambio climatico; adaptacion;
mercados de agua; agua urbana; cuenca del Maipo;
Santiago.

Evaluan contratos de opciones de agua como
adaptacién al cambio climatico en Santiago (cuenca del
Maipo / Aguas Andinas).

Proponen dos instrumentos con precios y volumenes
fijados ex ante ante condiciones de disparo: (1) leasing
de derechos desde agricultura hacia usos urbanos en
sequias; (2) contrato de ahorro que reduce consumo
urbano en eventos cortos de turbidez.

Conclusion: son instrumentos flexibles y de bajo costo
relativo que mejoran la distribucion del riesgo hidrolégico
y pueden complementar (o postergar) infraestructura
grande; no requieren cambios regulatorios mayores,
pero si arreglos institucionales y analisis de
beneficios/costos entre partes.

Complementar: mecanismo de mercado temporal
(opciones) para seguridad hidrica urbana ante extremos
climaticos en el Maipo.

Orientar: disefio de leasing agricola—urbano y de ahorro
ante turbidez como seguros ex ante.

Modelo de la 12 seccion del Maipo; figuras de consumo
de riego urbano/parques y autonomia ante turbidez;
discusién de resultados y recomendaciones de politica.
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LECTURA ESPECIFICA (N° 7)

How Much Does Water Management Cost? The Case of
the Nuble River Irrigation System (Buzolic et al., 2021)

Costos de transacciéon; mercado imperfecto; mercado de
agua; distribucion proporcional; rio Nuble; gestion del
riego.

Estiman el costo econémico de las ineficiencias del
mercado de derechos en el sistema de riego del rio
Nuble (NRIS). Simulan un mercado perfecto
(rentabilidad marginal del agua) y lo contrastan con la
distribucion actual proporcional por marcos partidores.
Hallazgos: pérdidas netas por ineficiencia de mercado
~US$7,5-7,6 millones/afio (~25 % de los retornos netos
actuales). Con menos caudal las pérdidas crecen; en la
ultima década los flujos del Nuble cayeron >30 %
respecto del promedio historico. Retorno medio actual
~US$30,3 M vs. ~US$37,8 M en mercado perfecto;
también baja el riesgo de la actividad.

Cada canal opera casi como un mercado separado
(poca transaccion intercanal 2015-2017); la dispersion
de precios es alta entre canales. Costos de transaccion
e informacién incompleta (CBR) y la rigidez de los
divisores proporcionales limitan el comercio. Mejorar
infraestructura/gestion reduciria esos costos y elevaria
el valor de la tierra.

Avalar: evidencia cuantitativa de pérdidas por mercado
imperfecto y distribucion rigida en un sistema de riego
chileno.

Complementar: priorizacion de renovacién de
estructuras por canal (estrategia adoptada por la Junta
de Vigilancia).

Contrapropuesta: frente a prorrata rigida, mayor
flexibilidad de asignacién y menores costos de
transaccion.

Modelo hidro-econémico NRIS (Tabla 1 cultivos); curvas
de beneficio vs. disponibilidad; figura de costos de
transaccion; precios por canal 2015-2017; comparacion
de profundidad de mercado con Maipo/Mapocho
(literatura).
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LECTURA FUNDAMENTAL (N°8)

Case Study of Chile’s 1981 Water Code
Donoso,G., (2003)

Caddigo de Aguas 1981; mercados de derechos; costos
de transaccion; Maipo; Paloma; especulacién y
acaparamiento; externalidades; lecciones
institucionales.

Estudio de caso del Codigo de Aguas 1981: derechos
solidos, transferibles e independientes de la tierra;
libertad de uso; otorgamiento estatal si hay
disponibilidad y no se afectan terceros.

Desempenio: el mercado reasigna hacia usos de mayor
valor cuando hay escasez, pero enfrenta costos de
transaccion, externalidades por definicion imperfecta de
derechos, informacién incompleta, inconsistencia
derechos nominales/reales, conflictos por derechos
consuetudinarios, especulacion/acaparamiento (sobre
todo no consuntivos) y debilidades institucionales.

En 12 seccion del Maipo, el costo de modificar
infraestructura rigida se estima ~10 % del valor del
derecho (cae si el caudal transferido es mayor); en
Paloma, infraestructura flexible y embalses permiten un
mercado spot mas profundo. El autor distingue costos
“‘inevitables” (infra) de “evitables” (informacion,
tramites)..

Definir: marco y problemas del WC81 como sistema de
mercado.

Avalar: reasignacién mercantil condicionada a escasez e
infraestructura; contraste Maipo (rigido) vs. Paloma
(flexible).

Complementar: lecciones de mesa redonda sobre
condiciones indispensables para un mercado de
derechos.

Resumen ejecutivo; secciones de desemperfio (costos
inevitables/evitables, Maipo vs. Paloma); capitulo de
lecciones; referencias.
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LECTURA FUNDAMENTAL (N°9)

Management of Water Resources in Agriculture in Chile
Donoso, G. (2021)

Gestidn del agua agricola; gobernanza hidrica;
mercados de derechos; eficiencia de riego; efecto
rebote; cambio climatico; Chile.

Revision integral de politicas de agua y gestién hidrica
agricola en Chile, su efectividad y desafios (estrés
hidrico, CC, conflictos).

El riego aporta 60—65 % del PIB agricolay ~82 % de la
extraccion consuntiva. Dominan sistemas
gravitacionales (~72 % de la superficie); el riego por
inundacioén (58 %) tiene la menor eficiencia (~30 %). La
eficiencia promedio nacional subi6 de 48,6 % (1997) a
~57 % (2007), con mas aspersiéon y microirrigacion (Ley
18.450), pero los “ahorros” no se traducen en menor
consumo: los agricultores expanden area regada
(paradoja de Jevons / efecto rebote).

Persisten problemas de gobernanza (gestion por
secciones, externalidades aguas abajo, mercados
imperfectos, coordinacion institucional débil). La patente
de no uso (reforma WC) busca estimular el uso efectivo
de derechos. El autor llama a reconsiderar politicas e
instituciones de agua agricola en el marco de la gestion
integrada.

Definir: panorama actual de la gestion hidrica agricola
chilena y sus desafios.

Avalar: baja eficiencia relativa del gravitacional; efecto
rebote de la modernizacion sin reduccién de extraccion.
Complementar: vinculo entre mercados de derechos,
externalidades de cuenca y necesidad de IWRM.

Figuras de area regada, eficiencia por macrorregion y
estrés hidrico; datos ODEPA/INE/DGA; discusion de
mercados y Ley 18.450; seccion de
desafios/conclusiones.
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LECTURA FUNDAMENTAL (N°10)

World Bank: Pricing Irrigation Water: Principles and
Cases from Developing Countries,

Tsur, Y., et al. (2004)

Tarificacion del riego; paises en desarrollo; pricing
volumétrico; tarifa por area; two-part tariff; Marruecos;
China; México; Sudafrica; Turquia.

Libro de principios econdmicos y casos empiricos sobre
pricing del agua de riego. Capitulos teéricos (demanda,
eficiencia, costos de implementacién, vinculos macro) y
cinco casos: Marruecos, China, México, Sudafrica y
Turquia.

Comparan métodos (por area, volumétrico, output/input,
tiered, two-part) y subrayan que la eficiencia “first-best”
del volumétrico depende de los costos de
medicion/administracién. El pricing por area es frecuente
pero no first-best. Incluyen analisis de programacién
matematica y lineamientos de politica (cap. 6).

Definir: marco tedrico-practico de tarificacion del riego
en paises en desarrollo.

Avalar: importancia de los costos de implementacion al
elegir el método de pricing.

Complementar: evidencia comparada de cinco paises

Capitulos 3—6 (principios y lineamientos); capitulos 7—11
(casos pais); tablas de comparacion de métodos y
resultados de programacion matematica.
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LECTURA COMPLEMENTO (N° 11)

Water Rights Arrangements in Australia and Overseas —
Chile Annex (Productivity Commission)

Derechos de agua Chile; Cédigo de Aguas; WUAs /
Juntas de Vigilancia; DGA; pricing urbano vs riego;
subsidios CNR; comparacion institucional.

Anexo descriptivo del sistema chileno de derechos de
agua para un estudio comparativo australiano (no es un
paper empirico de tarifas Maipo).

Cubre marco legal (WC81), instituciones (DGA, DOH,
SISS, CNR, WUAs), definicion/transferibilidad de
derechos, asignacion, distribucion, pricing, monitoreo y
enforcement.

Pricing: no hay regulacion de precios de infraestructura
de riego (WUAs cobran O&M/capital a miembros); si
regulacion SISS en agua potable urbana con
recuperacion de costos. CNR/DOH otorgan subsidios a
obras menores/mayores. Capital de riego no se
recupera plenamente; O&M “no esta claro” si se cubre.
No hay cobro por externalidades ambientales de
extraccion.

Complementar: mapa institucional Chile vs. Australia.
Definir: contraste entre pricing urbano regulado y
ausencia de price regulation en riego.

Secciones 3 (organizaciones), 4 (derechos), 8 (pricing);
figuras regionales; referencias DGA/SISS/Fernandez &
Medina.
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LECTURA COMPLEMENTO (N° 12)

Revenue Collection and Financial Efficiency in Irrigation
Projects (Lazo & Lora, 2025)

Recaudacion; eficiencia financiera; proyectos de
irrigacion; tarifas volumétricas; O&M; revision
sistematica PRISMA.

Revisién sistematica internacional (PRISMA) sobre
recaudacion y eficiencia financiera en proyectos de riego
(literatura 2015-2025).

Sintesis: la recaudacion de tarifas es clave para la
sostenibilidad, pero a menudo no cubre O&M. Tarifas
por superficie suelen ser insuficientes; las volumétricas
pueden aumentar ingresos y promover uso mas
eficiente. Destacan modernizacion tecnoldgica, riego por
goteo y reuso de agua tratada.

El ahorro 28—40 % aparece como hallazgo citado de
Marshall et al. (2021, Aqua-LAC, Chile:
aguacates/citricos), no como resultado primario de las
autoras. Concluyen priorizar tarifas volumétricas,
modernizacion y participacion comunitaria.
Complementar: evidencia secundaria comparada sobre
recaudacion vs. O&M.

Avalar (con cautela): preferencia de la literatura revisada
por tarifas volumétricas frente a cargos por area.

Diagrama PRISMA; tablas de estudios por pais/tema;
conclusiones y limitaciones (bases y ventana 2015—
2025).
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LECTURA COMPLEMENTO (N°13)

Irrigation Water Use Payments and Policies in
Developing Countries (2023)

Cargos por agua de riego; tarifas; paises en desarrollo;
Uzbekistan; Asia Central; Marruecos (LSI); recuperacion
de costos.

Comunicacion breve sobre pagos y politicas de agua de
riego en paises en desarrollo. Contextualiza escasez en
Asia Central (proyecciones WB sobre Syr Darya/Amu
Darya) y la transicion hacia uso pagado del agua.

Revisa practicas de cobro (tarifas, impuestos, pagos)y,
como ejemplo extranjero, la politica marroqui de gran
riego (LSI): el Estado construye infraestructura y el
agricultor debe reembolsar ~40 % de inversion y 100 %
de O&M mediante impuesto a la tierra y cargos
volumétricos (Ait-Kadi, 2002).

No es un estudio empirico de Chile ni un ensayo
completo de principios de pricing.

Complementar: ejemplos de Asia Central y Marruecos
sobre cobro de riego.

Orientar: ilustra la idea de cost recovery parcial/total via
cargos volumétricos en LSI.

Discusion de politicas; referencias a leyes regionales y a
Ait-Kadi (2002) / Parween et al. (2021).
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LECTURA ESPECIFICA (N° 14)

Pricing irrigation water for drought adaptation in Iran
(Nikouei & Ward, 2013)

Pricing de riego; two-tiered pricing (TTP); sequia;
seguridad alimentaria; recuperacion de costos; cuenca
Zayandeh-Rud; Iran.

Comparan el pricing actual bajo costo promedio (BACP)
con un esquema two-tiered (TTP) en la cuenca
Zayandeh-Rud (Iran central), con modelo de balance
hidrico y uso de cultivos a 10 afios bajo suministro
normal y reducido (sequia).

TTP: primer tramo a precio asequible para riego de
subsistencia/seguridad alimentaria; segundo tramo (uso
discrecional) a precio mas alto que internaliza escasez y
aporta a la recuperacion financiera. Bajo BACP, en
sequia los usuarios de aguas arriba toman su dotacion y
los de abajo pueden quedar sin agua; el precio no sube
para incentivar conservacion.

Conclusion: TTP mejora seguridad alimentaria y
sostenibilidad financiera frente a BACP en sequia (el
precio del tramo discrecional subvencionaria el de
subsistencia), aunque puede reducir ingreso de predios
>1 ha respecto de BACP en sequia.

Definir: disefio TTP como instrumento de adaptacion a
sequia con metas de equidad (subsistencia) y eficiencia
(uso discrecional).

Avalar: limites del pricing fijo bajo costo en sequia;
utilidad de diferenciar tramos de tarifa.
Complementar: evidencia de cuenca irani (no caso
chileno).

Figuras de la cuenca y red de nodos; tablas
comparativas BACP vs TTP (hidrologia, cultivos,
economia); seccioén de conclusiones.
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LECTURA COMPLEMENTO (N° 15)

Irrigation Water Pricing Policies and Water Resources
Management (Parween et al., 2021)

Pricing de riego; India; politica nacional del agua;
recaudacion de ingresos; pricing volumétrico; aguas
subterraneas; tarifa eléctrica rural.

Revisién de mecanismos de tarificacion del agua de
riego (superficial y subterranea) entre estados de India,
donde el agua es competencia estatal y las tarifas
varian mucho.

Diagndstico: baja recaudacion (aunque la cobrada llega
a ~60-90% de lo tasado en varios estados) por tarifas
bajas, poca revision periddica y fallas en el cobro; no
alcanza para O&M. Falta en muchos estados la
autoridad reguladora prevista en las National Water
Policies.

Recomendaciones: autoridad reguladora con mandato
estatutario; tarifas racionales y revision periddica
(inflacién); rango orientativo ~3—12% del ingreso bruto
agricola (ajuste respecto de 6—-12% de Maharashtra);
volumétrico viable primero en pozos/tubewells (volumen
via horas de suministro); en superficie, volumétrico
exige inversion en infraestructura y plan operativo;
mientras tanto, racionalizar/simplificar el cobro actual
por area/cultivo; politica de tarifa eléctrica rural y
Groundwater Conservation Fee (GWCF) para controlar
sobreexplotacion.

Definir: condiciones institucionales para pasar a
volumétrico (infraestructura, gobernanza, equidad).
Avalar: que pricing solo no basta si falla el cobro y O&M.
Complementar: evidencia india (no Chile/Maipo);
contraste area vs volumen y nexo energia—pozos.

Tablas de tarifas/recaudacion por estado; comparacion
internacional de recovery; highlights sobre volumétrico
en pozos y GWCF; seccién de conclusiones.
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LECTURA FUNDAMENTAL (N°16)

Irrigation Water Pricing: The Gap Between Theory and
Practice (Molle & Berkoff, eds., 2007)

Pricing de riego; brecha teoria-practica; recuperacion de
costos; pricing volumétrico; cuotas; incentivos;
Comprehensive Assessment.

Libro editado (sintesis + casos) sobre la brecha entre la
teoria econdmica (precio = incentivo de eficiencia y
recuperacién) y la practica en riego.

Tesis central (caps. 1-2): no se puede extrapolar del
agua urbana/energia al riego. La mayoria de esquemas
son “water takers”; el volumétrico a nivel predial es raro
en paises en desarrollo por infraestructura, medicion,
costos de transaccion y politica. Dominan cargos por
area/cultivo u otros no volumétricos; los precios suelen
usarse “al margen” junto a cuotas/derechos, no como
mercado on-demand.

Chile aparece de forma puntual (p. ej. mercados activos
en Limari; Maipo/Mapocho con baja proporcion de
derechos transados 1990-97, parte hacia utilities),
citando a Bauer y otros — no como caso modelo que
“cierra” la brecha con ventas volumétricas en embalses
tipo Convento Viejo.

Mensaje de politica: objetivos fiscales, de equidad y de
escasez deben disefarse segun contexto hidraulico e
institucional; “getting the prices right” no es la solucion
universal.

Definir: marco critico de la brecha teoria—practica del
pricing de riego.

Contrapropuesta: limitar extrapolaciones ingenuas del
volumétrico como éptimo automatico.

Complementar: casos internacionales (Asia, MENA,
Europa, etc.); Chile solo como mencion de mercados, no
caso central del libro.

Caps. 1-2 (historia de la idea y mapeo del debate);
tipologia de cargos (area, volumétrico, bloques,
hibridos); capitulos de caso; sintesis sobre cuotas vs
precios.
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LECTURA ESPECIFICA (N° 17)
Administracion Privada del Agua en Chile (Baeza, 2008)

Organizaciones de usuarios; comunidades de agua;
Caodigo de Aguas 1981; capital social; Estero
Chimbarongo; Colchagua; Embalse Convento Viejo;
privatizacion.

Tesis sociologica exploratoria (entrevistas) sobre
organizaciones de base que administran agua de riego
en el Estero Chimbarongo: activos sociales internos,
articulacion con niveles superiores y con la
institucionalidad publica, en el marco de la privatizacion
post-1981.

Hallazgos clave: estabilidad histérica y autonomia
estatal del sistema organizativo de reparticion; inflexién
con reforma agraria (mas actores) y con el Cédigo 1981;
tensiones entre organizaciones tradicionales no
formalizadas y comunidades formalmente reconocidas;
exclusiones (otros usos, subterranea). Los intercambios
en las organizaciones se rigen por arreglos
institucionales, no por un mercado: en Chimbarongo no
opera mercado de agua al momento del estudio.
Convento Viejo: contexto de la primera obra
concesionada para riego exclusivo; se describe el
esquema de precio unitario (max. 0,002 UF/m? solo en
contratos >36 meses segun bases) y preocupaciones de
pequefios agricultores. El estudio no evalua resultados
de O&M ni reduccion de pérdidas: las tarifas “aun no
estan establecidas” y el mercado podria configurarse al
ponerse en marcha el embalse (construccion estatal de
incentivos).

Definir: mirada sociolégica de OUA/comunidades de
base bajo privatizacion.
Complementar/contrapropuesta: Convento Viejo como
proceso en curso y regulado, no como evidencia de
éxito tarifario volumétrico ya logrado.

Resumen y palabras clave; seccion Convento Viejo;
analisis de accién econdmica/mercado; conclusiones
(puntos 1-9 y sobre comunidades de base); anexos de
organizaciones DGA.
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LECTURA COMPLEMENTO (N° 18)
Water Scarcity, Prices and Quotas (Molle, 2009)

Escasez hidrica; pricing volumétrico; cuotas; gestion de
la demanda; instrumentos econdmicos; riego publico.

Revision empirica de esquemas de riego publico con
escasez y pricing volumétrico (bulk o individual).
Alcance estrecho: el volumétrico predial es raro en
gravedad.

Tesis: frente a la literatura que prioriza “precios
correctos” para racionar, en la practica la escasez se
gestiona casi siempre con cuotas/derechos. Los precios
suelen regular el uso al margen (mas alla de la cuota),
no sustituir el racionamiento; eso queda lejos del
efficiency pricing.

Ventajas percibidas de las cuotas: equidad,
transparencia y alinear demanda con oferta con menor
pérdida de ingreso agregada que un racionamiento puro
por precio. Limitaciones: rigideces y posibles
ineficiencias si no se actualizan; si son transables, se
reasignan mejor (Australia, oeste de EE.UU., Chile
como mencion breve), pero el trading libre sigue siendo
raro en paises en desarrollo.

No analiza Maipo ni concluye que mercados+precios
“superan” a las cuotas en Chile.

Contrapropuesta: matizar la fe en el precio como
instrumento principal de escasez.

Definir: rol secundario del precio vs rol primario de la
cuota en esquemas volumétricos reales.
Complementar: evidencia internacional (no caso Maipo).

Abstract y keywords; casos de bulk vs individual;
seccion de discusion cuotas vs precios; Conclusions.
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LECTURA FUNDAMENTAL (N° 19)

Economic Aspects of Irrigation Water Pricing (Tsur,
2005)

Pricing de riego; costo marginal; recuperaciéon de costos;
tarifa en dos partes; costos de implementacion; user
cost / escasez intertemporal; gestion de la demanda.

Ensayo conceptual (extiende Tsur et al. 2004): con poco
margen de nueva oferta, la gestion de demanda y el
pricing son centrales. Eficiencia: precio volumétrico =
costo marginal de suministro (ingenieria + costo de
oportunidad / user cost intertemporal si hay stocks).

Sin costos de implementacion, volumétrico (o afines:
bloques, two-part) es eficiente. Con costos de
medicién/administracion, otros métodos (p. ej. por area)
pueden rendir mas beneficio neto; cita Tsur & Dinar
(1997): por area puede superar a volumétrico si costos
de implementacién >~7,5% de lo recaudado.
Recuperacion de costos fijos: no deben entrar en la tasa
volumétrica de eficiencia; conviene cargo fijo
(hookup/area) en tarifa de dos partes. Chile aparece
solo como ejemplo bibliografico de mercados de
derechos (Hearne & Easter), no como caso empirico de
ganancias de eficiencia ni de “falta de fondos” en este
paper.

Definir: reglas econdmicas basicas (MC pricing, user
cost, two-part).

Complementar: matizar que “solo volumétrico” no
siempre maximiza beneficio neto.

Avalar: pricing como pieza de demand management, no
panacea aislada.

Secciones Efficient Pricing / Cost Recovery / Which
Method; figuras de curvas MC-AC; Conclusions
(demand management + limites del ensayo).
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LECTURA COMPLEMENTO (N° 20)

Reforming Water Policies in Agriculture (OECD/Gruere
et al., 2018)

Reforma de politicas; agua en agricultura; OCDE;
ventanas de oportunidad; gobernanza; incentivos
econdmicos; secuencia de reforma; stakeholders.
Policy brief corto: el sector agricola enfrenta riesgos
hidricos crecientes (clima, competencia de usos,
contaminacion); reformar politicas de agua en
agricultura es dificil, gradual y a menudo incompleto.
Mensaje central: aprovechar ventanas de oportunidad
(sequias, inundaciones, contaminacion, condiciones
politicas/econémicas) y preparar la reforma. Cinco
condiciones: (1) evidencia para definir el problema y
evaluar impactos; (2) gobernanza/instituciones
alineadas; (3) engagement estratégico de stakeholders y
confianza; (4) rebalancear incentivos econémicos (incl.
compensaciones de corto plazo); (5) secuencia de
reforma flexible (“smart sequencing”).

Chile aparece solo en un grafico de transferencias de
apoyo al riego entre paises OCDE, no como caso de
mercados maduros, rebound ni pricing volumétrico. El
brief no concluye “mercados + tarifas volumétricas” ni
habla de Maipo.

Orientar: checklist politico-institucional para reformas
agua—agricultura.

Complementar: énfasis en proceso de reforma (timing,
trust, sequencing), no en disefo tarifario detallado.

Bullets de apertura; figura de las 5 condiciones; grafico
de irrigation support transfers; lecturas sugeridas
(papers OECD 113 y 128).
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LECTURA FUNDAMENTAL (N°21)

Diagnéstico para un cambio: los dilemas de la
regulacion de las aguas en Chile (Costa Cordella, 2016)

Derecho de aguas; regulacion; Codigo de Aguas 1981;
cambio regulatorio; mercado de derechos; dilemas;
institucionalidad; bien nacional de uso publico.

Articulo juridico-politico de diagnéstico (no propone un
disefio tarifario). Describe tres rasgos del sistema post-
1981: mercado de derechos reales transables; gestion
preponderante de usuarios; escasa injerencia estatal.
Clasifica problemas en cuatro dilemas: (1) ideoldgico
(tensién propiedad/mercado vs. agua como bien
nacional de uso publico; cita opinion 82,8% preferiria
propiedad estatal); (2) material (escasez fisica); (3)
acceso y disponibilidad (p. ej. derecho humano al agua,
ambiente); (4) institucionalidad (organizacion
administrativa débil/fragmentada).

Conclusion clave: subsumir todo en “el mercado” como
causa y solucioén es insuficiente; intervenir el mercado
puede ser necesario pero no basta. Hace falta
diagndstico ordenado multidisciplinario, no solo un
cambio normativo.

Definir: tipologia de dilemas para ordenar el debate
regulatorio chileno.

Contrapropuesta: evitar soluciones unidimensionales
centradas solo en abolir/reformar el mercado.
Complementar: marco de derecho/politicas publicas (no
evidencia hidraulica de pérdidas).

Resumen; secciodn de caracteristicas (mercado,
usuarios, Estado); desarrollo de los 4 dilemas;
Conclusiones (cambio regulatorio y limites de la
“autopoiesis” legal).
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LECTURA COMPLEMENTO (N° 22)

Regularizacion de derechos consuetudinarios de aguas:
critica a la jurisprudencia vacilante de la Corte Suprema
(Vergara Blanco, 2018)

Derechos consuetudinarios; regularizacién; Cédigo de
Aguas art. 2° transitorio; Corte Suprema; jurisprudencia;
certeza juridica; accesion de posesiones.

Estudio de caso jurisprudencial: regularizacién de
usos/derechos consuetudinarios via art. 2° transitorio del
Cddigo de Aguas (uso efectivo al 29/10/1981 + =5 afios
de uso). Se estima ~70% de usos efectivos en 1981
eran consuetudinarios sin titulo inscrito (cita Banco
Mundial).

Hasta ~julio 2014 la Corte Suprema tendia a aceptar la
suma/accesion de posesiones. Desde diciembre 2014,
nueva linea (con zigzagueos) que exige “uso personal’
del mismo solicitante en 1981 y hoy —requisito que el
autor considera impracticable y no exigido por la ley—y
que ha generado ~18 sentencias de rechazo frente a un
menor numero de aceptaciones (documenta 5 en la
linea tradicional reciente / anexos).

Conclusion: jurisprudencia contra legem + vacilacion por
integracion de la Tercera Sala — doble incerteza
(criterio de fondo y dispersion). Critica trato diferenciado
“pro indigena” en algunos fallos. Reflexiona sobre
politica publica jurisdiccional y certeza juridica.

Definir: problema de formalizacion/certeza de derechos
consuetudinarios post-2014.

Complementar: dimension juridico-procesal (no pricing
ni O&M).

Contrapropuesta: advertir contra requisitos extralegales
gue bloquean regularizacion.

Introduccion (tesis i—iii); tablas/anexos de sentencias
acepta/rechaza; seccion 8 Conclusiones; anexos 9.x de
casuistica.
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LECTURA ESPECIFICA (N°23)

Analisis del mercado del agua de riego en Chile: una
revision critica a través del caso de la Region de
Valparaiso (Donoso et al., 2010)

mercado agua riego, Valparaiso, costos de transaccion,
pérdidas 40%, especulacion, infra rigida.

Este estudio realiza una revision critica del
funcionamiento del mercado de agua de riego en Chile,
utilizando como caso principal la cuenca del Aconcagua
(Region de Valparaiso), que presenta caracteristicas
muy similares a la del Maipo. Los autores documentan
altos costos de transaccion derivados de la rigidez de la
infraestructura canalera, especulacion de derechos y
externalidades ambientales. Los precios de transaccién
muestran una dispersion extrema (entre 19y 192 UF por
litro/segundo), mientras que las pérdidas por filtracion y
evaporacion alcanzan el 40 %. La patente de no uso
(introducida en 2005) resulta poco efectiva para
desincentivar el acaparamiento. El trabajo concluye que
el mercado chileno es ineficiente sin medicion
volumétrica y que las tarifas fijas por hectarea no
incentivan conservacion ni financian mantenimiento.

- Avalar: Avala que en cuencas con infra rigida (como
Valparaiso y Maipo) los altos costos de transaccion y la
ausencia de medicion volumétrica generan pérdidas del
40 % y precios altamente variables, demostrando que
las tarifas fijas por hectarea no incentivan conservacién
ni financian upgrades de canales.

- Orientar: Orienta hacia la necesidad de tarifas
volumétricas + medicién como solucion para mejorar
eficiencia en sectores del Maipo, reduciendo costos de
transaccion y permitiendo que los mercados funcionen
de manera mas fluida y productiva.

- Tablas: Precios de transaccion (rango 19-192 UF/Is) y
pérdidas del 40 % en la cuenca Aconcagua.

- Mapas: Cuenca Aconcagua y comparacion con rigidez
similar a Maipo.
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LECTURA COMPLEMENTO (N°24)

Sistemas de derechos de agua: un analisis comparativo
de la eficiencia econémica en la asignacion del recurso
(Méndez Sayago, 2008)

sistemas derechos agua, comparacion Chile-Colombia-
EE.UU., eficiencia econdmica, asignacion recurso.

Este articulo realiza un analisis comparativo de tres
sistemas de derechos de agua: Chile (propiedad privada
perpetua y transferible), Estados Unidos (doctrina de
apropiacion prioritaria) y Colombia (concesiones
temporales con Tarifa de Uso del Agua — TUA
volumétrica). El autor evalua su eficiencia econémica en
la asignacion del recurso hidrico y concluye que el
modelo chileno es altamente eficiente en reasignacion a
través de mercados, pero presenta problemas de
concentracion y bajos incentivos a la conservaciéon por
ausencia de cobros volumétricos. En cambio, el sistema
colombiano con TUA volumétrica internaliza mejor la
escasez y genera sefiales de precio mas claras. El
estudio destaca que Chile logra buena asignacién pero
adolece de rigidez infraestructural y falta de tarifas que
reflejen costo de oportunidad, mientras que Colombia
equilibra mejor eficiencia y equidad.

- Complementar: Complementa comparando el modelo
chileno (propiedad perpetua) con Colombia
(concesiones temporales + TUA volumétrica),
mostrando que este ultimo internaliza mejor la escasez y
reduce desperdicios.

- Orientar: Orienta a un hibrido mercado chileno + tarifas
volumétricas para Maipo, mejorando asignacion y
financiamiento de infraestructura.

- Tablas: Comparacién Chile-Colombia-EE.UU. en
eficiencia econdmica y asignacion del recurso.
- Graficos: Eficiencia allocativa bajo los tres sistemas.
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LECTURA COMPLEMENTO (N° 25)

Analisis Comparado de la Gobernanza del Agua en
América del Sur (Correa et al., 2025)

gobernanza del agua, comparacion Sudamérica, Chile
mercado vs otros, inequidad, participacion.

Este trabajo realiza un analisis comparado de los
modelos de gobernanza del agua en América del Sur,
contrastando el enfoque chileno (mercado de derechos
privados y transferibles post-1981) con los modelos de
Bolivia y Ecuador (agua como derecho humano con
fuerte rol estatal), Brasil (enfoque participativo y
cuencas) y Peru (gestion estatal centralizada). Los
autores destacan que el modelo chileno prioriza
eficiencia econdémica y reasignacion a través de
mercados, pero genera inequidad, concentraciéon de
derechos y falta de tarifas reales, agravando pérdidas y
acaparamiento. En contraste, los otros paises
incorporan mayor participacion social y reconocimiento
del agua como bien publico, aunque con menores
incentivos de mercado. El estudio concluye que Chile
necesita incorporar elementos de gobernanza integrada
(participacién, caudales ecolégicos y tarifas
volumétricas) para equilibrar eficiencia econémica con
equidad y sustentabilidad.

- Contrapropuesta: Contrapone el enfoque econdémico
chileno (propiedad privada y mercados) que genera
inequidad y concentracion de derechos frente a modelos
mas participativos y orientados al derecho humano en
Bolivia, Ecuador, Brasil y Peru.

- Complementar: Complementa proponiendo una
gobernanza hibrida con tarifas volumétricas para lograr
equidad, financiamiento de obras y reduccién de
pérdidas en cuencas como Maipo/Nueva Punilla.

- Tablas: Comparacién de modelos de gobernanza
(Chile vs. Bolivia/Ecuador/Brasil/Peru) en eficiencia,
equidad y participacion.

- Mapas: Cuencas representativas de Sudamérica.
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LECTURA ESPECIFICA (N° 26)

Water Pricing in Israel: Various Waters, Various
Neighbors (Becker, 2015)

pricing Israel, tarifas progresivas volumétricas, zona
arida, reduccién consumo agricola, eficiencia,
desalacion.

Este capitulo analiza el sistema de tarificacion del agua
en Israel, un pais con clima extremadamente arido y alta
escasez hidrica. Becker describe un esquema de tarifas
progresivas por bloques (0,5-3 NIS/m?) que varia segun
la fuente del agua (desalinizada, subterranea, superficial
o reciclada) y el tipo de usuario. El sistema cubre entre
80 % y 90 % de los costos totales de suministro, con
subsidios cruzados que benefician al sector agricola.
Gracias a las tarifas volumétricas y a la combinacién con
tecnologias de goteo, Israel ha logrado reducir el
consumo agricola en un 20% y las pérdidas en un 50%.
- Avalar: Avala que las tarifas progresivas volumétricas
(0,5-3 NIS/m? segun bloques y fuente) reducen el
consumo agricola en 20 % y las pérdidas en 50 % (con
riego por goteo), financiando infraestructura como
plantas de desalacion en una zona arida extrema.

- Tablas: Tarifas progresivas (0,5-3 NIS/m?3) por fuente y
bloque.

- Graficos: Reduccion consumo 20 % y pérdidas 50 %.

- Ejemplos: Bloques por fuente y subsidios cruzados
para riego.
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LECTURA FUNDAMENTAL (N° 27)

El agua en Chile: entre los derechos humanos y las
reglas del mercado (Larrain, 2006)

derecho humano al agua, mercado hidrico Chile,
concentracién, pérdidas riego, equidad.

Este articulo realiza una critica profunda al modelo de
gestion del agua en Chile, analizando la tension entre el
reconocimiento del agua como derecho humano y el
enfoque de mercado instaurado por el Cédigo de Aguas
de 1981. Larrain documenta la alta concentracion de
derechos (84,6 % en manos de la agricultura) y las
elevadas pérdidas en riego (70-80 % por filtracién y
evaporacion en canales gravitacionales). Critica que las
tarifas urbanas (post-privatizacion sanitaria) son altas y
regresivas, mientras que en el riego agricola predomina
el “agua gratis” con derechos perpetuos, generando
especulacion y acaparamiento. El autor argumenta que
los mercados priorizan el lucro sobre el acceso
equitativo y la sustentabilidad, agravando inequidades y
la degradacion ambiental. Propone equilibrar el marco
legal con principios de derecho humano, caudales
ecoldgicos y tarifas volumétricas que permitan financiar
mantenimiento y reducir pérdidas sin sacrificar la
eficiencia econdmica.

- Contrapropuesta: Critica el Cédigo 1981 por
concentracion (84,6 % agricultura) y altas pérdidas (70-
80 % en riego), priorizando lucro sobre acceso y
sustentabilidad.

- Avalar: Avala que tarifas volumétricas equilibran
mercado con derecho humano, reduciendo desperdicio
y financiando mantenimiento en contextos como Maipo.

- Tablas: Concentracion de derechos (84,6 %
agricultura) y distribucion por sector.

- Graficos: Pérdidas 70-80 % en riego y evolucion de
tarifas urbanas vs. rurales.
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LECTURA FUNDAMENTAL (N° 28)

Marco Juridico para la Gestion del Agua en Chile
(Larrain et al., 2010)

marco juridico aguas Chile, diagnéstico, desafios,
propiedad perpetua, acaparamiento, caudales
ecoldgicos.

Cartilla de diagndstico ciudadano/ONG: historia juridica
(merced — Cddigo 1951/reforma agraria — Constitucion
1980 + Codigo 1981 con derechos reales separados de
la tierra y mercado); mapa de legislacion e instituciones
(DGA, DOH, CNR, SISS, CONAMA, etc.) y dispersion
de funciones estatales.

Reforma 2005 (Ley 20.017): patente por no uso; caudal
ecoldogico minimo al constituir derechos; se presenta
como avance parcial e insuficiente frente a
concentracion, sobreexplotacion y degradacion
ambiental.

Propuestas que el texto recoge: nueva reforma del
Cadigo (limites a la propiedad, zonas
agotadas/saturadas, reservas y caudales ecoldgicos);
gestion integrada de cuencas; leyes de
glaciares/humedales; normas de calidad y de eficiencia;
recuperacion de AP/saneamiento bajo propiedad
publica; reformas constitucionales en debate (2009—
2010) y vinculo con derecho humano al agua (Estambul
2009 / ONU).

Orientar: agenda de reforma desde perspectiva Chile
Sustentable / Coordinadora por la Defensa del Agua y la
Vida.

Definir: mapa institucional y criticas al modelo
1981/2005.

Complementar: fuente de advocacy (no paper
académico empirico de pricing).

indice (historia, legislacién, reforma 2005, instituciones,
propuestas, DHA); cuadros de organismos; listado de
propuestas de reforma; seccion ONU/DHA.



Referencia bibliografica o
Direccion web completa:

Palabras claves:

Conceptos y/o Ideas
fundamentales:
1.“Citas textuales”
3. Redacciones
propias

Aporte especifico que se
cree obtener sirve para:

Materiales mas
significantes:

LECTURA ESPECIFICA (N° 29)
Concesion Embalse Nueva La Punilla (MOP, 2025)

Embalse Nueva La Punilla; concesién; Region del
Nuble; rio Nuble; CFRD; CSBF; tarifa por accion;
entrega regulada de aguas; subsidio a la
construccion/operacion.

Ficha de licitacion (5 diapositivas) del proyecto de
concesion de construccidn, mantencion y explotacion
del embalse en Provincia de Punilla (Nuble), cuenca rio
Nuble, para consumo humano, caudal ecolégico y riego
Antecedente: concesion previa “Embalse La Punilla”
adjudicada DS MOP 152/2016 (625 Hm?; muro ~137 m),
extinguida por mutuo acuerdo (ago. 2021). Nuevo
proyecto: presa CFRD ~137 m; volumen total indicado
565 millones m?; RCA 018/2010 vigente (embalse +
central hidro); ~97% superficie expropiada.

Economia (preliminar): presupuesto oficial ~UF
10.572.000; plazo 480 meses (40 afios). Tarifas: CSBF
con maximos UF 42 (accion Tipo A) y UF 49 (Tipo B),
modalidades contado/cuota anual; Servicio Especial
Obligatorio de Entrega Regulada de Aguas
Permanentes con tope 0,0038 UF/m? + IVA (tarifa fijada
por el concesionario bajo ese maximo).

Definir: parametros publicos de la concesion Nueva La
Punilla (obras, tarifas tope, plazos).

Complementar: ejemplo chileno reciente de tarifa fija por
accién + tope volumétrico en entrega regulada, con
subsidio estatal.

Avalar: solo lo que dice la presentacion (no
extrapolaciones a Maipo).

Laminas de obras; condiciones
economicas/tarifas/subsidios; cronograma BALI;
contraste con concesién extinguida.



LECTURA FUNDAMENTAL (N° 30)

Referencia bibliografica o Cost Recovery and Water Pricing for Irrigation and
Direccién web completa: Drainage Projects (Easter & Liu, 2005)

Palabras claves: Recuperacion de costos; pricing de riego; O&M; WUAs;
autonomia financiera; pricing por area; volumétrico;
mercados de agua; Banco Mundial.

Conceptos y/o Ideas Discussion paper del Banco Mundial: por qué la
fundamentales: recuperacion de costos/cobro es baja; principios de cost
1.“Citas textuales” recovery; disefio de esquemas (area, volumétrico,
2. Redacciones mercados); guias para mejorar cobro y reducir uso por
propias unidad de producto; casos y consultas a staff del Banco.

Dos obijetivos del cobro: (1) financiar O&M (y a veces
capital) para sostenibilidad; (2) incentivar menos agua
por unidad de producto / mayor valor por m3.
Histéricamente prioriza (1); la escasez eleva (2).

Mensaje de reforma: no hay una sola receta; lo
recurrente es mas autoridad/responsabilidad a
agricultores (WUASs), transparencia (que lo cobrado
vuelva al sistema), entidad proveedora con autonomia
financiera, estructura de tarifas simple/equitativa,
combate a corrupcion “informal”, y —donde hay
escasez— instrumentos para conservar/reasignar (incl.
mercados: Chile citado via Hearne & Easter 1995 en
dos valles, no Maipo).

No prescribe “solo volumétrico” para Chile ni trata
Convento Viejo/Punilla; no afirma cobros universales
90-100% ni “sin subsidios permanentes” como regla
universal.

Aporte especifico que se Definir: checklist institucional de cost recovery +

cree obtener sirve para: tipologia de pricing.
Avalar: vinculo cobro—servicio—autonomia WUA (mas
que “subir la tarifa”).
Complementar: evidencia multi-pais del Banco; Chile
solo como ejemplo de mercados.

Materiales mas Executive Summary; secciones 3-5; Tablas 1-5; Boxes

significantes: China/lndia; Appendix 2 (casos por pais).



Referencia bibliografica o
Direccion web completa:

Palabras claves:

Conceptos y/o Ideas
fundamentales:

Aporte especifico que se
cree obtener sirve para:

Materiales mas
significantes:

LECTURA ESPECIFICA (N° 31)

Mesa Nacional del Agua — Primer Informe (Mesa
Nacional del Agua, 2020)

Palabras clave: Mesa Nacional del Agua, politica hidrica
de largo plazo, seguridad hidrica, cambio climatico,
sequia extrema, diagnostico compartido,
institucionalidad del agua, gestion integrada de cuencas,
tarifas y eficiencia, infraestructura hidrica, Chile 2020.
Resumen

Este es el Primer Informe oficial de la Mesa Nacional del
Agua convocada en octubre de 2019 en medio de la
sequia mas severa registrada en Chile. El documento
establece un diagndstico compartido con amplia
participacion publico-privada y define tres grandes
desafios: (I) Seguridad Hidrica, (Il) Calidad de las aguas
y ecosistemas relacionados, y (lll) Marco legal e
institucional. Identifica 12 ejes tematicos (acceso
universal al agua potable y saneamiento, plan de
infraestructura y nuevas fuentes, planificacion
estratégica de cuencas, proteccion de ecosistemas,
gestion de acuiferos, proteccion de glaciares,
institucionalidad publica y a nivel de cuenca, principios
basicos, investigacion e informacion, eficiencia hidrica y
educacion, y financiamiento).

Complementa: Necesidad de hacer un uso eficiente y/o
sustentable de los recursos hidricos, la gestion
integrada o a nivel de cuenca, el fortalecimiento de la
institucionalidad tanto publica como privada
(organizaciones de usuarios), y la debilidad de la
informacion disponible para la toma de decisiones.

- Tablas: Resumen de politicas/estrategias hidricas
previas (1999-2015), ejes tematicos y desafios
principales; cobertura de servicios sanitarios urbanos y
rurales.

- Graficos: Variacion de precipitacion y caudales medios
(1985-2015) por cuenca, distribucién de demanda
consuntiva por sector (2015).



Referencia bibliografica o
Direccion web completa:

Palabras claves:

Conceptos y/o Ideas
fundamentales:
1.“Citas textuales”
2. Redacciones
propias

Aporte especifico que se
cree obtener sirve para:

Materiales mas
significantes:

LECTURA COMPLEMENTO (N° 32)

Propuesta de Politica de Desarrollo y Sostenibilidad
Hidrica para la Region de Valparaiso (Gobierno
Regional de Valparaiso, 2019)

politica hidrica regional, Valparaiso, sostenibilidad
hidrica, brecha hidrica, gestion integrada de recursos
hidricos (GIRH), cambio climatico, gobernanza del agua,
pilares estratégicos, eficiencia hidrica, nueva
institucionalidad, cuencas tensionadas,

Elaborado por el Gobierno Regional bajo la Ley de
Fortalecimiento de la Regionalizacion. Presenta un
diagndstico del contexto hidrologico regional (alta
tension hidrica, megasequia 2007-2018, disminucion de
precipitaciones y caudales, brecha entre oferta y
demanda) y propone una vision de largo plazo con
cuatro focos estratégicos: (1) agua para consumo
humano y saneamiento, (2) agua para produccion
agroalimentaria, (3) agua para produccién
industrial/minera/energética y (4) agua para
preservacion ecosistémica. Incluye principios basicos
(GIRH, equidad, eficiencia, participacion), una matriz de
operacionalizacion, pilares y ejes, y un modelo de
gobernanza con implementaciéon y seguimiento. Enfatiza
la necesidad de nuevas fuentes de agua, eficiencia,
nueva institucionalidad regional y coordinacion con
instrumentos nacionales

- Orientar: Orienta hacia la aplicacion de tarifas
volumétricas y gobernanza regional en sectores del
Maipo: propone pilares que incluyen eficiencia hidrica y
financiamiento de infraestructura, replicables para
mejorar servicio, obras civiles y reduccion de pérdidas
en canales de 20-30 m?/s.

- Tablas: Demanda de agua por cultivo y provincia;
nuevas fuentes potenciales de agua; matriz de
operacionalizacion de la politica.

- Graficos: Distribucion del consumo hidrico 2016;
numero de decretos de escasez por territorio; brecha
hidrica en cuencas analizadas.



Referencia bibliografica o
Direccion web completa:

Palabras claves:

Conceptos y/o Ideas
fundamentales:

Aporte especifico que se
cree obtener sirve para:

Materiales mas
significantes:

LECTURA ESPECIFICA (N° 33)

Collective action for water quality management in
agriculture: The case of drinking water source protection
in France (Amblard, 2019)

accion colectiva, contaminacion difusa agricola,
captaciones de agua potable, costos de transaccion,
marco SES (sistema socio-ecoldgico), cooperacion
agua-agricultura, contratos agroambientales, Francia
Este articulo analiza la efectividad de la accion colectiva
entre proveedores de agua potable y agricultores para
controlar la contaminacién difusa agricola (nitratos y
pesticidas) en seis captaciones prioritarias de agua
potable en Francia. Los resultados muestran que el éxito
depende de la interaccion entre variables
hidrogeoldgicas (tamafo y predictibilidad del acuifero),
caracteristicas de los actores (recursos de los
proveedores, tipo de sistemas agricolas y preferencias
ambientales), incentivos contractuales (compensaciones
que coincidan con el contexto local) y el entorno politico-
econdmico (apoyo publico y amenaza regulatoria).
Orientar: la autonomia local en la definicion de medidas y
el monitoreo compartido reducen costos de transaccion y
permiten financiar mejoras en canales para evitar
pérdidas y mejorar el servicio, replicando lecciones de los
casos franceses exitosos.

- Tablas: Variables del marco SES y su impacto en
beneficios/costos de la accidn colectiva; caracteristicas
de los seis casos (tamafio de captacion, contaminacion,
sistemas agricolas).

- Mapas: Localizacién de los seis casos en Francia.



Referencia bibliografica o
Direccion web completa:

Palabras claves:

Conceptos y/o Ideas
fundamentales:
1.“Citas textuales”
2. Redacciones
propias

Aporte especifico que se
cree obtener sirve para:

Materiales mas
significantes:

LECTURA COMPLEMENTO (N° 34)

Developing a national framework for safe drinking water
— Case study from Iceland (Gunnarsdottir et al., 2015)

marco nacional agua potable segura, Water Safety
Plans (WSP), vigilancia calidad agua, proteccion
fuentes, gobernanza institucional, pequefios sistemas,
Islandia, directivas UE/EEA, gestién preventiva, roles y
responsabilidades.

Este articulo presenta un estudio de caso del marco
nacional islandés para agua potable segura. Islandia,
como miembro del Espacio Econémico Europeo (EEE),
ha incorporado las directivas de la UE y ha establecido
desde 1995 un enfoque preventivo obligatorio (Water
Safety Plans - WSP). El marco incluye legislaciéon sobre
calidad del agua, proteccion de fuentes, vigilancia por
autoridades locales y centrales, y responsabilidad de los
proveedores. El analisis identifica logros (alta cobertura
de WSP en grandes sistemas, reduccion de brotes y
diarrea) y desafios principales: falta de orientacion y
control central, vigilancia insuficiente en pequefios
sistemas, comunicacion deficiente entre actores, y
claridad en roles institucionales. Se recomiendan
mejoras en auditorias externas de WSP, apoyo técnico
a sistemas pequefos y procedimientos claros de crisis.
La mayoria de las lecciones son transferibles a otros
paises europeos.

Complementar: Complementa el analisis de
gobernanza hidrica chilena (Mesa Nacional del Agua y
politicas regionales) al mostrar como un marco nacional
holistico (legislacion + vigilancia + gestion preventiva
WSP) mejora la seguridad del agua potable y reduce
riesgos de contaminacion difusa.

Tabla 1: Marco nacional islandés — roles y
responsabilidades de reguladores de calidad, proteccién
de recursos, salud publica y proveedores de agua (con
items subrayados que faltan o son incompletos).

Figura 1: Estado de 299 captaciones de agua segun
tamano del sistema (2012).



LECTURA COMPLEMENTO (N° 35)

Referencia bibliografica o National Water Strategy (Bundesministerium fur Umwelt,

Direccion web completa:

Palabras claves:

Conceptos y/o Ideas
fundamentales:
1.“Citas textuales”
2. Redacciones
propias

Aporte especifico que se
cree obtener sirve para:

Materiales mas
significantes:

Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz, 2023)

estrategia nacional del agua, Alemania, gestion
sostenible hidrica, adaptacion climatica, Directiva Marco
del Agua UE, restauracion ecosistemas, contaminacion
difusa, infraestructura resiliente, visién 2050,
gobernanza multi-nivel, principio de precaucion, ciclo
agua-energia-sustancias.

Documento oficial de la Estrategia Nacional del Agua de
Alemania (decisiéon del Gabinete de 15 de marzo de
2023). Presenta una vision holistica a 2050 basada en
10 ejes estratégicos para enfrentar desafios como
escasez hidrica, contaminacion (nutrientes, trazas,
microplasticos), cambio climatico y pérdida de
biodiversidad. Incluye principios (precaucién, quien
contamina paga, responsabilidad compartida,
integracion) y un programa de medidas concretas.
Enfatiza la proteccion y restauracion de un régimen
hidrico semi-natural, uso del suelo compatible con
cuerpos de agua, infraestructura resiliente y gobernanza
eficiente.

Complementar: Complementa las estrategias
nacionales de Islandia (Paper 34) y Francia (Paper 33)
al mostrar un marco federal integrado con visién a largo
plazo (2050), alineado con directivas UE, que combina
proteccion de fuentes, gestion de demanda y adaptacion
climatica.

Tabla de abreviaturas y glosario.

10 ejes estratégicos con diagnéstico (Baseline),
desafios, vision 2050 y medidas especificas.
Programa de medidas detallado por eje (seccion llI).
Vision y mision explicitas para 2050.



Referencia bibliografica o
Direccion web completa:

Palabras claves:

Conceptos y/o Ideas
fundamentales:

Aporte especifico que se
cree obtener sirve para:

Materiales mas
significantes:
Tablas
Graficos
Ejemplos
Fotografias
Mapas

Otros

LECTURA COMPLEMENTO (N° 36)

Risk and sustainability assessment framework for
decision support in 'water scarcity — water reuse'
situations (Mdller et al., 2020)

water scarcity, water reuse, risk assessment,
sustainability assessment, decision support, water
security, water management.

El articulo propone un marco conceptual integrado para
evaluar simultaneamente el riesgo de escasez hidrica y
la sostenibilidad del reuso de agua tratada. Desarrolla el
marco en tres pasos: (i) definicion e interpretacion del
contexto, (ii) identificacion y definicion de conceptos
clave (escasez, reuso, riesgo, sostenibilidad y toma de
decisiones), y (iii) construccion del marco que une
evaluacion de riesgo (RA) y evaluacion de sostenibilidad
(SA) en una sola herramienta de apoyo a la decision.
Avalar: la viabilidad de combinar WSP (Water Safety
Plans) con analisis de riesgo de escasez, demostrando
que un enfoque CHANS permite cuantificar como el
reuso mejora la disponibilidad hidrica.

- Figura 2: Comparacion de toma de decisiones
independiente vs. integrada (RA + SA).

- Figura 4: Clasificacion de elementos del sistema
(fuente, uso, tratamiento, reuso).

- Tabla conceptual de definiciones clave de conceptos
(riesgo, sostenibilidad, escasez, reuso).

- Pasos metodolégicos detallados (3 pasos) para
construir el marco.



Referencia bibliografica o
Direccion web completa:

Palabras claves:

Conceptos y/o Ideas
fundamentales:

Aporte especifico que se
cree obtener sirve para:
Orientar

Avalar

Complementar

Definir

Contrapropuesta

Otros aportes

Materiales mas
significantes:
Tablas
Graficos
Ejemplos
Fotografias
Mapas

Otros

LECTURA FUNDAMENTAL (N°37)

The tension between state ownership and private quasi-
property rights in water (Bosch & Gupta, 2023)

Palabras clave: propiedad estatal del agua, gobernanza
hidrica, Cédigo de Aguas de Chile 1981, reasignacién
de derechos, privatizacion.

Se analiza la tensién global entre la propiedad estatal
del agua y los derechos cuasi-propiedad privada. Los
Estados reasignan agua mediante permisos, mercados
y contratos, creando “paquetes de derechos” que
encarnan caracteristicas de propiedad privada
(transferencia, compensacion, prioridad temporal,
proteccion legal). Esto genera confusion y limita la
capacidad estatal de gobernanza adaptativa,
especialmente en contextos de cambio climatico y
escasez.

- Complementar: Complementa el analisis critico al
sistema de derechos de agua en Chile (Cdodigo de 1981)
al mostrar como los derechos privados perpetuos y
transferibles (similares a los de Chile) generan una
“privatizacion de facto” que choca con la propiedad
estatal.

- Orientar: Los derechos cuasi-propiedad (permisos,
concesiones, mercados) requieren mecanismos claros
de reasignacion, compensacion para evitar litigios y
garantizar gobernanza adaptativa.

- Figura 1: Evolucién del numero de articulos
académicos sobre “water property rights” y “water
ownership” (HeinOnline y Scopus, 1970-2021),
mostrando el aumento explosivo desde 2003.

- Tabla conceptual implicita de “bundle-of-rights” en
diferentes sistemas legales y mecanismos.

- Ejemplos comparativos: Chile, Australia, Espana,
Canada, Sudafrica, India y casos indigenas (Whanganui
River, Cahuilla Indians).



Referencia bibliografica o
Direccion web completa:

Palabras claves:

Conceptos y/o Ideas
fundamentales:
1.“Citas textuales”
3. Redacciones
propias

Aporte especifico que se
cree obtener sirve para:

Materiales mas
significantes:
Tablas
Graficos
Ejemplos
Fotografias
Mapas

Otros

LECTURA COMPLEMENTO (N° 38)

Experimental valuation of Dutch water resources
according to SNA and SEEA

(Edens & Graveland, 2014)

Palabras clave: valoracion de recursos hidricos, SEEA
Central Framework, SNA, resource rent method,
replacement cost method, agua subterranea, agua
superficial, agua del suelo, contabilidad nacional del
agua, NAMWA, valor de intercambio (exchange value).
El articulo presenta una valoracién experimental de los
recursos hidricos de Paises Bajos (2010) coherente con
los principios de las Cuentas Nacionales (SNA) y el
Sistema de Contabilidad Econémica Ambiental (SEEA).
Restringe el alcance a los flujos extractivos/provisioning
services registrados en las tablas fisicas de oferta y uso
(abstraccion de agua subterranea, superficial y del
suelo). Valora los principales usos: agricultura
(principalmente agua del suelo), sector de
abastecimiento de agua (superficial y subterranea) e
industria (superficial y marina para refrigeracion).
Combina dos métodos: resource rent (rentabilidad de
recursos) y replacement cost (costo de reposicion).

- Complementar: Complementa los analisis de
gobernanza y derechos de agua de los Papers 35
(Alemania), 36 (marco RSA riesgo-sostenibilidad) y 37
(tensidén propiedad estatal vs. cuasi-propiedad privada)
al aportar una metodologia contable concreta
(SEEA/SNA) para valorar el agua como activo
economico.

Materiales mas significativos

- Tabla 1: Abstraccion de agua por actividad econémica
(2010) — desglose por tipo de agua (subterranea,
superficial, del suelo, refrigeracion).

- Tabla 2: Calculo de resource rent para el sector de
abastecimiento de agua (2005-2010).

- Tabla 4: Resource rent usando cuentas empresariales
de las 10 compaiias holandesas de agua (2010).



Referencia bibliografica o
Direccion web completa:

Palabras claves:

Conceptos y/o Ideas
fundamentales:

Aporte especifico que se
cree obtener sirve para:

Materiales mas
significantes:

LECTURA COMPLEMENTARIA (N° 39)

Raw Water as Business Source of Water Utilities
Companies in Integrated Reporting
(Nesheva-Kiosseva, 2020)

agua cruda, enfoque de renta, derechos de propiedad,
renta ecoldgica, renta natural

El articulo explora la posibilidad de incorporar el agua
cruda, definida como “capital natural”, en la rendicién de
cuentas de las empresas de servicios de agua (WUC).
Define a la naturaleza y la sociedad como principales
proveedores de capital y titulares de derechos de
propiedad, y propone modelos practicos para integrar el
agua cruda en el balance de las WUC (componentes
monetarios y no monetarios).

Avalar: viabilidad de reconocer el agua como activo no
creado por el hombre (propiedad de la sociedad y
naturaleza) en reportes integrados, demostrando que sin
distribucion de renta se genera rent-seeking.

- Figura 1: Distribucién de Water Rent entre proveedores
de capital natural y financiero para WUC.

- Tabla 1: Modelo de muestra de Water Natural Capital
en el Balance Sheet de WUC (activos de capital
relacionado con agua, pasivos contingentes y
componentes no monetarios).



Referencia bibliografica o
Direccion web completa:

Palabras claves:

Conceptos y/o Ideas
fundamentales:

Aporte especifico que se
cree obtener sirve para:

Materiales mas
significantes:

LECTURA COMPLEMENTO (N° 40)

Valuation of water resources and water infrastructure
assets (Comisari, Feng & Freeman, Australian Bureau of
Statistics, 2011)

Palabras clave: valoracion recursos hidricos, activos
infraestructura hidrica, depreciated replacement cost
(DRC), water pricing regulation

El documento presenta una valoracion experimental de
stocks de recursos hidricos y activos de infraestructura
hidrica en Australia, alineada con SNA 2008 y SEEA. La
primera parte evalua el valor de stocks de agua
mediante NPV de resource rents en 13 proveedores de
agua urbana/rural y 2 hidroeléctricas (2009-10); los
resultados muestran rentas mayoritariamente cero o
negativas (excepto hidroeléctricas), debido a la estricta
regulacion de precios que mantiene tarifas bajas y
break-even.

Complementar: Complementa las valoraciones
contables de Papers 38 (Edens & Graveland, SEEA
holandés) y 39 (Nesheva-Kiosseva, <IR>y renta
natural) al demostrar empiricamente en Australia que el
resource rent es casi nulo bajo regulacién estricta
(precios break-even), validando el uso de DRC para
infraestructura hidrica publica y permitiendo una
integracion coherente de capital natural en reportes
integrados.

- Diagrama 1: Descomposicion del operating surplus
para entidades con recursos naturales (GOS — NOS —
resource rent).

- Tabla 1: Requerimiento de ingresos ESC 2009 para
proveedores de agua metropolitanos (operating
expenditure, return on assets, regulatory depreciation,
taxes).



ANEXO N° 2
INFORMACION DE OPERACION DE LA ACCP



lIl.- Dineros: 01 mayo 2024

Fondo Inversion

e $952.611.728

¢ $593.938.810

Banco: $ 53.360.727

Total $1.546.550.538

Total $1.599.911.265




lll.- Contab: Resumen: Ingreso - Gasto - Activo

Datos obtenidos del sistema contable ; agrupados para su mejor comprension.

_ 2.022 2.023 2.024  2024vs2023 %

1 ingreso 1.430.679.350 | 1.091.830.939 | 615.168.633 | | -476.662.306 |-44%

2 gasto operacional 636.030.475 | 861.672.337 | 612.694.093 | | -248.978.244 |-29%

3 gasto no operacional | 277.843.106 | 335.675.525| 88.602.740 | | -247.072.785 |-74%

4 activo 253.016.746 | 238.018.388 | 3.000.000 | | -235.018.388 |-99%
1.166.890.327 1.435.366.250 704.296.833  -731.069.417 -51%

1.- Ingreso < 44%
2.- Gasto <51%




lll.- Contab: Ingreso

CC vl
1/aguas andinas sa
2 electrica puntilla
3/cuota accionista
4 proyecto-accp (spa)
5 arriendo inmueble
6 cancha paddle
7 Total general

2.022 2.023 2.024 2024 vs 2023 %
1.179.082.517 | 645.708.068 | 203.184.040 | -442.524.028 | -69%
116.873.976 | 244.108.512 | 237.391.622| -6.716.890| -3%
117.892.568 | 123.003.385 | 145.025.869 | 22.022.484 | 18%
1 52.926.418 -52.926.418 -1
16.830.288 20.713.514 13.932.722 | -6.780.792 | -33%
5.371.042 15.634.380 | 10.263.338 [ 191%
- 1.430.679.350 1.091.830.939| 615.168.633 | -476.662.306 -44%

1.-Deficitario (Gasto app M$ 700)
2.- Total < M$476 (44%); (< AA (M$442) - sujeto a lluvias)
3.- Cuota: 18% Ingreso ; cubre 21% Gasto total (no considera morosos)
4.-Arriendo < por término contratos




lll.- Contab: Ingreso - Principales

2020 2021 2022 2023 2024

AA (hm3) 19,90 21,56 25,75 13,14 3,52
AA (%) 235.365.911 634.054.700 1.024.326.686 547.763.342 138.545.068
EPSA 161.652.660 150.440.046 129.422.463 244 .108.512 237.592.050
Cuota 6 UF 78.302.475 111.841.221 99.050.519 139.600.643 145.125.000

$1.200.000.000

$1.000.000.000

$800.000.000

$600.000.000

$400.000.000

$200.000.000

$
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m Cuotas ACCPBUF

2023

2024 (6UF)




lll.-Contab: Ingreso: Cuota actual (6 UF)

Accionistas Accionistas Acciones

Categoria (acciones) Rut % Cantid % Prom $ cuota-prom

1.- Mayor a 2 72 2,93 404,65 63 5,62 $1.247.665

2.-Entre1y 2 56 2,28 80,06 12 1,43 $317.395

3.- Entre 0,1y 0,9 302 12,27 102,16 16 0,34 $75.100

4.- Menor a 0,1 1.508 61,28 50,11 8 0,03 $7.377
1.938

Cant de Acciones por Tramo

1) 1.938 rut (app 2.400 registros Base ACCP)

mrameTee 2)  72rut(0,037%) - (63% acciones)
m Entre 0,920,1 acc 3) 128 rut (0,07%) - (75% acciones)
m Entre 0,12 0acc 4) 1.508 rut (77,8%) - ( 8% aCCioneS)

5) 855 rut (morosos 44%)
6) Tendencia esperada ; > de los pequefos accionistas




lll.- Contab: Ingreso: Cuota - Propuesta (9 + 2)

Hoy Propuesta
Categoria RUT | Acc| | 6 UF $ 9 UF $ 2 UF $ Total ($)
1.->a2 72 |405||2.428| 89.831.900 3.642 134.747.851| 144 5.328.000 140.075.851
2-1- 2 56 |80 || 480 | 17.774.119 721 26.661.179| 112 4.144.000 30.805.179
3.-0,17-0,9 | 302 [102]|| 613 | 22.680.075 919 34.020.113 | 604 22.348.000 | | 56.368.113
4-< 0,1 1.508| 50 301 | 11.124.220 451 16.686.330 |3.016 111.592.000| [{128.278.330

1.938 637 3.822 141.410.315 5733 212.115.472 3.876 143.412.000 355.527.472

Gasto - app % - Gasto % - Gasto
750.000.000 18,9% 47 .4%

Hoy Propuesta
Categoria $ por RUT $ por RUT $ por RUT Total $
1->a?2 1.247.665 1.871.498 74.000 1.945.498
2-1- 2 317.395 476.092 74.000 550.092
3.-0,1-0,9 75.100 112.649 74.000 186.649
4-< 01 7.377 11.065 74.000 85.065

> (2 UF)
4%

Resumen : valores app

1.- Cuota actual: M$ 141 (cubre 20% gasto)
2.- Propuesta: M$ 350 (50%)

3.- EPSA : M$ 200 (25%)

4.- Arriendo : 20 M$ (3%)
5.- Déficit caja : (-M$ 200)




ANEXON° 3
INFORMACION DE OPERACION DE ECV



Sept a Abril (22-23)  Sept a Abril (23-24)  Sept a Abril (24-25)  ene -abril
AA+ (100%) 9.475 6.300 6.528 -
AA (99% - 50% 11.110 14.371 14.210 -
AB (49,9%-30% 838 630 1.078 -
B (29,9%-1%) 849 83 693 -
C (0%) 12.112 9.994 10.576 -
34.385 31.377 33.085
may-agosto (22-23) may-agosto (23-24) may-agosto may-agosto
AA+ (100%) 29.241 18.897 -
AA (99% - 50%) 15.094 20.175 -
AB (49,9%-30% 1.821 509 -
B (29,9%-1%) 361 720 -
C (0%) 14.656 27.347 -
61.173 67.648
sept-dic(22-23) sept-dic (23-24) sept-dic sept-dic
AA+ (100%) 44.452 31.498 -
AA (99% - 50% 11.440 18.455 -
AB (49,9%-30% 1.554 853 -
B (29,9%-1%) 274 277 -
C (0%) 10.581 17.137 -
68.301 68.220
ene -abril (22-23) ene -abril (23-24) ene -abril ene -abril
AA+ (100%) 49.718 36.853 -
AA (99% - 50% 10.128 17.260 -
AB (49,9%-30% 1.253 935 -
B (29,9%-1%) 247 134 -
C (0%) 11.179 15.095 -
72.525 70.277




Comportamiento deuda en Temporada de Riego (UF)
40.000
35.000
30.000 H C(0%)
25.000
B (29,9%-1%)
20.000
W AB (49,9%-30%)
15.000
m AA (99% - 50%)
10.000
B AA+ (100%)
5.000
Sept a Abril (22-23) Sept a Abril (23-24) Sept a Abril (24-25)
Comportamiento Pago invernal (UF)
80.000
70.000
60.000 m C(0%)
50.000 B (29,9%-1%)
40.000
= AB (49,9%-30%)
30.000
H AA (99% - 50%)
20.000
B AA+ (100%)
10.000
may-agosto (22-23) may-agosto (23-24)

Comportamiento Pago inicio segunda temporada (UF)

80.000
70.000
" 0w
50.000
B (29,9%-1%)
40.000
W AB (49,9%-30%)
30.000
m AA (99% - 50%)
20.000
H AA+ (100%)
10.000
sept-dic(22-23) sept-dic (23-24)
Comportamiento de pago Termino Segunda Temporada
80.000
70.000
60.000 H C(0%)
50.000 B (29,9%-1%)
40.000
W AB (49,9%-30%)
30.000
0/ - 0,
20.000 W AA (99% - 50%)
10.000 B AA+ (100%)

ene -abril (22-23)

ene -abril (23-24)




Sept a Abril may-agosto  sept-dic ene -abril I:I

Temporada 22-23 12.112 14.656 10.581 11.179
Temporada 23-24 9.994 27.347 17.137 15.095
Temporada 24-25

Evolucion Segmento C

30.000
25.000 A
20.000
15.000 \-\-
10.000 K\‘ —
5.000
Sept a Abril may-agosto sept-dic ene -abril
——o—Temporada 22-23  —@—Temporada 23-24
Sept a Abril may-agosto  sept-dic ene -abril |:|
Temporada 22-23 9.475 29.241 44.452 49.718
Temporada 23-24 6.300 18.897 31.498 36.853
Temporada 24-25
Evolucion Segmento AA+ (pagado en temp de riego)
60.000
50.000 <
40.000 //'
30.000 /
20.000 /
10.000 iA///.'

Sept a Abril may-agosto sept-dic ene -abril

—&—Temporada 22-23  —#—Temporada 23-24




sept - abr may - ago sept - dic ene - abr

UF Facturadas (22-23) 34.385 61.173 68.301 72.525

UF Pagadas (22-23) 22.272 46.517 57.720 61.346

UF Facturadas (23-24) 31.377 67.648 68.220 70.277

UF Pagadas (23-24) 21.384 40.301 51.083 55.182

UF Facturadas (24-25) #iREF!

UF Pagadas (24-25) #iREF!

UF Facturadas v/s UF Pagadas por Temporada
80.000
70.000
60.000 m UF Facturadas (22-23)
50.000 UF Pagadas (22-23)
40.000 W UF Facturadas (23-24)
30.000 UF Pagadas (23-24)
20.000 m UF Facturadas (24-25)
10.000 UF Pagadas (24-25)
sept - abr may - ago sept - dic ene - abr




ANEXO N° 4
CONSOLIDADO DE ENCUESTAS A EXPERTOS



Respuestas de Don José Aldunate V. (Gerente Comercial y Operaciones ECV)

Encuesta

Se plantean las siguientes interrogantes que agradeceria responder, en la longitud y
detalle de su preferencia:

1. En su opinidn, ¢cuales son los principales problemas o limitaciones del
actual sistema de cobro plano (por accién o por hectarea) que se usa en la
mayoria de las organizaciones de usuarios de agua en Chile?

R: En mi opinién, el principal problema del sistema de cobro plano no esta
necesariamente en la forma de calcular la tarifa, sino en la capacidad real de
recaudar los recursos. Hoy muchas organizaciones de usuarios de agua
enfrentan dificultades para convertir las cuentas por cobrar en la caja efectiva,
debido a que las sanciones por no pago suelen ser limitadas.

En la mayoria de las Juntas de Vigilancia, donde el agua se distribuye mediante
marcos partidores con derechos previamente definidos, resulta muy complejo
suspender el suministro a un usuario moroso. En la practica, el agricultor
continua recibiendo su alicuota de agua aun cuando mantenga deudas, lo que
debilita significativamente los incentivos al pago y afecta la sostenibilidad
financiera del sistema.

2. ¢Qué tan factible cree usted que es implementar una tarifa volumétrica o
hibrida (una fraccién fija y una fraccién por m®) en organizaciones como
asociaciones de canalistas o comunidades de agua? ;Qué barreras
principales ve?

R: Considero que una tarifa volumétrica expresada en CLP/m*® es,
técnicamente, la alternativa mas eficiente y justa, ya que cada usuario paga en
funcion del volumen efectivamente utilizado.

Sin embargo, su implementacion requiere una medicion confiable del consumo
mediante contadores volumétricos, flujometros o sistemas que permitan
determinar con precision el caudal extraido y el tiempo de extraccion.

Ademas, resulta indispensable contar con una adecuada programacion de la
demanda. Disponer de curvas de consumo y de informacién anticipada sobre



los requerimientos de riego permite optimizar la operacion del sistema, reducir
pérdidas y mejorar la eficiencia en la distribucion del recurso.

Desde mi experiencia, la principal barrera no es tecnolégica, sino institucional
y econdmica: asegurar mecanismos de medicion confiables, lograr la
aceptacion de los usuarios y contar con un sistema de cobranza que garantice
la recuperacion efectiva de los ingresos.

3. ¢Qué elementos deberia considerar una estructura tarifaria para que sea
aceptada y percibida como justa por los usuarios? ;estarian los regantes a
pagar mas por el agua si esta conduce a mejor seguridad de riego y se
inviertan los recursos en mejorar la infraestructura?

R: Una estructura tarifaria debe ser transparente, simple de entender y reflejar
los costos reales del servicio. También debe considerar la heterogeneidad de
los agricultores, ya que existen cultivos con rentabilidades muy diferentes y no
todos tienen la misma capacidad de pago.

La tarifa deberia, al menos, cubrir los costos de operaciéon y mantenimiento de
lainfraestructura e incorporar una rentabilidad razonable que incentive nuevas
inversiones y asegure la sostenibilidad del sistema en el largo plazo.

Creo que muchos agricultores estarian dispuestos a pagar mas si perciben que
ello se traduce en una mayor seguridad de riego, mejor infraestructura y un
servicio de mayor calidad. Sin embargo, la inversion no deberia limitarse
unicamente a obras hidraulicas. También es fundamental apoyar a los
agricultores mediante asistencia técnica y capacitacion para mejorar la
productividad, reducir costos y tomar mejores decisiones agronémicas.

4. Mirando la experiencia del Embalse Convento Viejo, ;qué lecciones
positivas y qué errores cree usted que se deberian evitar al momento de
disefar un nuevo modelo tarifario para sistemas de riego?

R: La principal leccidon que deja la experiencia de Convento Viejo es que un
modelo tarifario debe disenarse considerando tanto la viabilidad técnica como
la capacidad de pago de los usuarios.

No todos los agricultores podran absorber incrementos tarifarios asociados a
nuevas inversiones, especialmente aquellos con cultivos de menor



rentabilidad. Por ello, cualquier proyecto de modernizacion debe evaluar
previamente su impacto economico sobre los distintos tipos de usuarios.

Asimismo, quienes inviertan en infraestructura deben contar con un modelo
que permita recuperar los costos de inversidon, operaciéon y mantenimiento,
incorporando una rentabilidad razonable que incentive la participacion
privada.

Finalmente, considero que los subsidios publicos debieran orientarse no solo
a financiar infraestructura, sino también a promover una agricultura mas
eficiente, apoyando la incorporacion de tecnologias, capacitacion y mejores
practicas productivas.

5. Finalmente, ;cree usted que un modelo tarifario volumétrico podria ayudar
a reducir las pérdidas de agua en los canales y mejorar la eficiencia hidrica
en lazona? s Por qué?

R: Considero que un modelo tarifario volumétrico puede contribuir a mejorar la
eficiencia hidrica, pero por si solo no resolvera el problema de las pérdidas de
agua.

Las mayores oportunidades de mejora provienen de la modernizacion de la
infraestructura, mediante el revestimiento de canales, la automatizacion de
compuertas, la incorporacion de telemetria y sistemas de monitoreo que
permitan operar el recurso en tiempo real y entregar unicamente el volumen
requerido por cada usuario.

Un sistema de cobro por m® también genera mejores incentivos para el uso
eficiente del agua y puede atraer inversion privada en infraestructura y
tecnologia. Sin embargo, existe un aspecto critico que muchas veces no se
considera: la certeza en la recaudacion. Si los inversionistas no tienen
garantias de que los ingresos efectivamente se transformaran en liquidez en
plazos razonables, sera muy dificil incentivar inversiones sostenibles en el
sector.

Conclusion: No existe un buen modelo tarifario si no existe un buen modelo de
cobranza. La sostenibilidad financiera de una organizacion de usuarios depende
tanto de cdmo se calcula la tarifa como de su capacidad efectiva para recaudarla.



Respuestas de Don Guillermo Cabrera F.

Encuesta

Se plantean las siguientes interrogantes que agradeceria responder, en la longitud y
detalle de su preferencia:

1. En su opinidn, ¢cuales son los principales problemas o limitaciones del
actual sistema de cobro plano (por accién o por hectarea) que se usa en la
mayoria de las organizaciones de usuarios de agua en Chile?

El sistema de cobro plano que se utiliza resulta particularmente injusto cuando la
cantidad de agua que se recibe es menor que sus acciones. En efecto, en los casos en
que el agua que recibe es menor, impide el riego del total de las areas que tiene
destinada a este fin, tanto en extensidon como en la cantidad de agua unitaria aplicada
a la superficie, arriesgando el resultado productivo agricola y su consecuente
resultado econémico.

Por otra parte, para los regantes que se ubican al inicio de la red de distribucién ese
seria su problema mayor, el cual se acrecienta para los que se ubican aguas abajo,
cerca del término de la red, donde muchas veces el agua que les corresponde no le
llega o lo hace muy reducida.

2. ¢Qué tan factible cree usted que es implementar una tarifa volumétrica o
hibrida (una fraccién fija y una fracciéon por m3) en organizaciones como
asociaciones de canalistas o comunidades de agua? ;Qué barreras
principales ve?

La implementacién de una tarifa volumétrica debe ir acompanada de un estricto
control de esos volumenes, lo que significa costos elevados para suimplementaciony
control, ya que las entregas que se efectlien deben ser muy ajustadas a lo que se haya
definido en cada caso y situacion (p. ej. desmarques).

En los casos de OUA legalmente constituidas significara conseguir acuerdos de la
Asamblea, lo que debiera traspasarse a los manuales de operacién y estatutos. En los
casos de OUA de hecho o en tramite de constitucidon, modificar el esquema tipico de
uso sera aun mas complicado, ya que se supone que no se han constituido porrazones
que van mas alla de temas como el de la implementacién de una tarifa volumétrica.

3. ¢Qué elementos deberia considerar una estructura tarifaria para que sea
aceptada y percibida como justa por los usuarios? jestarian los regantes



dispuestos a pagar mas por el agua si esta se conduce a mejor seguridad de
riego y se inviertan los recursos en mejorar la infraestructura?

Un modelo de estructura tarifaria podria ser el de fijar un piso o base, que
corresponderia a igualar los costos de funcionamiento del sistema en la temporada
(mantenimiento e inspeccion, operaciones en general, vigilancia y celaduria, etc.), con
los ingresos por cobro de tarifas, con lo cual se asegura una buena gestion, en el caso
de menor disponibilidad de recursos (maximos desmarques). A partir de ello, y de la
proyeccién de la disponibilidad que se tendra en la temporada, fijar tarifas variables,
mayores a la tarifa de base, hasta la condicién de plena disponibilidad, con el objeto
de que esos incrementos permitan disponer de recursos monetarios para obras de
inversion, de reemplazo o afectadas por eventos meteorolégicos extremos.

Conello, tacitamente se estariaincorporando el concepto de pagar mas por una mayor
seguridad de riego, destinando parte de ello a inversiones.

4, Mirando la experiencia del Embalse Convento Viejo, ¢qué lecciones
positivas y qué errores cree usted que se deberian evitar al momento de
disefiar un nuevo modelo tarifario para sistemas de riego?

Respecto al embalse Convento Viejo habria una contratacion de recursos de agua para
agricultores que tienen cultivos anuales (corto y mediano plazo) y otra, de mayor plazo,
para predios con cultivos como frutales. Esto resulta interesante si se asegurara que el
sistema funcionara de buena forma, lo cual no seria asi por la falta de un buen
mantenimiento que asegure la reduccion de pérdidas en el sistema.

Mayores antecedentes del caso de Convento Viejo no tengo.

5. Finalmente, ¢cree usted que un modelo tarifario volumétrico podria ayudar
a reducir las pérdidas de agua en los canales y mejorar la eficiencia hidrica
en lazona? ¢ Por qué?

Si que serviria, pero con varias de las limitaciones sefaladas por los recursos
monetarios que se necesitarian para concretarlo, en cuanto a inversién, monitoreo,
control y policia, que asegure su buen funcionamiento. Ante la presencia de las
condiciones hidrolégicas actuales, con disminuciéon notable de la disponibilidad de
aguas, lo estricto de los controles que se deban efectuar para que opere, compensaria
la inversion para asegurar una distribucion justa de las aguas a los usuarios.



Respuestas de Don Jaime Vargas P.

Encuesta

Se plantean las siguientes interrogantes que agradeceria responder, en la longitud y

detalle de su preferencia:

1.

En su opinidn, ¢cuales son los principales problemas o limitaciones del
actual sistema de cobro plano (por accién o por hectarea) que se usa en la
mayoria de las organizaciones de usuarios de agua en Chile?

Como se cobra por accién o por hectarea, y no por volumen, desincentiva la
optimizacion del uso del agua (riego tecnificado).

El valor nominal de una accién de agua no siempre coincide con el caudal real
que representa, algo caracteristico y propio de cada organizacién de usuarios,
dada la falta de correspondencia entre el valor de los derechos de
aprovechamientoy los caudales que efectivamente representan. Esto hace que
el "precio por hectarea" varie mucho entre organizaciones y no refleje
necesariamente el costo real del servicio.

El cobro fijo no se adapta a afos de sequia o a la reduccidon proporcional
("alicuotas") de los derechos que ordena la ley cuando no hay agua suficiente.
La reforma al Cédigo de Aguas (Ley 21.435) refuerza justamente la necesidad
de mecanismos de redistribucion en época de escasez, pero el sistema tarifario
tradicional no estaba disefado pensando en esa variabilidad creciente.

¢Qué tan factible cree usted que es implementar una tarifa volumétrica o
hibrida (una fraccién fija y una fraccién por m® en organizaciones como
asociaciones de canalistas o comunidades de agua? ;Qué barreras
principales ve?

BARRERAS PRINCIPALES

a
b
c
d

)
)
)
)

Costos de la infraestructura de medicion

El marco legal no obliga, sdlo faculta

Economia-politica/ resistencia de los grandes tenedores de derechos de agua
Capacidad institucional débil



¢Qué elementos deberia considerar una estructura tarifaria para que sea
aceptada y percibida como justa por los usuarios? ;estarian los regantes a
pagar mas por el agua si esta conduce a mejor seguridad de riego y se
inviertan los recursos en mejorar la infraestructura?

PERCIBIDA COMO JUSTA

Distinguir claramente qué se esta pagando

Evitar dobles o triples cobros

Trazabilidad entre lo pagado y lo invertido (hipotecacién del ingreso)
Progresividad y proteccidn al pequefio agricultor

Participacion en el diseno, no solo en la ejecucién

ESTARIAN LOS REGANTES A PAGAR MAS POR EL AGUA S| ESTA CONDUCE A MEJOR
SEGURIDAD DE RIEGO Y SE INVIERTAN LOS RECURSOS EN MEJORAR LA
INFRAESTRUCTURA

A favor: el propio gremio agricola (CAS) reconoce publicamente que estan
dispuestos a contribuir al financiamiento de obras que aumenten la
disponibilidad hidrica. Esto tiene sentido econdmico: existe una disposicion a
pagar por seguridad, reflejada en que los agricultores mantienen
voluntariamente mas derechos de aprovechamiento de los que necesitarian en
un afo de lluvia promedio, precisamente como forma de asegurarse contra la
escasez, mientras el costo de mantener esos derechos no supere el beneficio
de esa mayor seguridad. Un predio con seguridad de riego ademas tiene mayor
valor econdmico, lo que da un incentivo de mercado a invertir en ella.

Con condiciones: la disposicidon a pagar depende de que el vinculo entre pago
y beneficio sea claroy verificable, que no se trate como un cobro nuevoy aislado
sino como parte de lo que ya aportan (evitando duplicacién), y que se reconozca
la diferencia entre "pagar por el recurso" (rechazado) y "financiar
colectivamente la infraestructura" (aceptado como principio, aunque con
matices sobre montos y mecanismos).

El riesgo real: el conflicto actual entre el Gobierno y los gremios no es tanto
sobre si se debe invertir en seguridad hidrica —hay consenso en que es
necesario— sino sobre el mecanismo: pago directo por uso versus



participacién en financiamiento colectivo de obras, y sobre quién decide las
prioridades de inversién. Ese es el punto donde se juega la aceptacidn social
del cambio, mas que en el monto mismo.

Es importante destacar que recientemente, el ministro de Agricultura, Jaime Campos,
sefald que los agricultores deberan acostumbrarse a pagar por el uso del agua para
riego, lo que generd una respuesta publica del Consorcio Agricola del Sur (CAS)
aclarando que ellos no rechazan pagar, sino que reformulan el problema: no se trata
de "pagar por el agua" como recurso, sino de participar en el financiamiento de las
obras que permiten su almacenamiento y uso. Esa distincion es justamente la clave
para entender qué hace que una tarifa se perciba como justa.

4. Mirando la experiencia del Embalse Convento Viejo, ;qué lecciones
positivas y qué errores cree usted que se deberian evitar al momento de
disefar un nuevo modelo tarifario para sistemas de riego?

a) Lecciones Positivas

- Cobrar por el recurso efectivamente entregado, no solo por la infraestructura.
- Flexibilidad contractual y voluntariedad.

- Regulacion estatal del rango de precios

- Cofinanciamiento publico de las obras como palanca de acceso

b) Errores

- Nodimensionar la tarifa segun la capacidad de pago del pequefio agricultor
- Subestimar la brecha tecnolégica de los usuarios finales.

- Desfases entre la construccidén de infraestructura "dura" y la de distribucidén
- No anticipar los efectos distributivos del alza de valor de la tierra



5. Finalmente, ¢cree usted que un modelo tarifario volumétrico podria ayudar
a reducir las pérdidas de agua en los canales y mejorar la eficiencia hidrica
en lazona? s Por qué?

Un modelo volumétrico es una condicidon necesaria pero no suficiente. Funciona bien
como palanca de eficiencia en el predio, siempre que exista medicion confiable y
financiamiento para tecnificacidon. Pero para atacar las pérdidas en los canales, se
necesita complementarlo con: (a) metas de eficiencia de conduccidn exigibles al
operador de la red (no al usuario), (b) inversiéon en revestimiento o entubamiento de
canales, y (c) mecanismos diferenciados de tarifa o subsidio para que el pequeno
agricultor no quede fuera del sistema. El caso de Convento Viejo sugiere que la férmula
de precio por m3 es correcta en el papel, pero su impacto real en eficiencia hidrica
dependera de si esas piezas complementarias se disefian junto con la tarifa, no
después de ella.



Respuestas de Don Patricio Murua S.

Encuesta

Se plantean las siguientes interrogantes que agradeceria responder, en la longitud y
detalle de su preferencia:

1. En su opinidn, ¢cuales son los principales problemas o limitaciones del
actual sistema de cobro plano (por accién o por hectarea) que se usa en la
mayoria de las organizaciones de usuarios de agua en Chile?

El principal problema esta dado por la crisis hidrica en que el usuario debe pajar una
cuotafija por sus acciones lo cual no siempre estarelacionado con la cantidad de agua
que le llega a su predio. Por lo general las acciones de agua en este momento estan
sobredimensionadas en relacion al caudal existente. Esto mismo puede ocurrir al
revés cuando algunos usan mas agua de la que realmente les corresponde, lo cual
ocurre principalmente en las primeras areas de entrega de los recursos.

2. ¢Qué tan factible cree usted que es implementar una tarifa volumétrica o
hibrida (una fraccién fija y una fracciéon por m3) en organizaciones como
asociaciones de canalistas o comunidades de agua? ;Qué barreras
principales ve?

De ser factible es factible, pero muy pocas organizaciones cumplen con los requisitos.
Para empezar, muchas organizaciones no estan legalmente constituidas, no existe
perfeccionamiento y menos la infraestructura necesaria para efectuar entregas
volumeétricas exactas. Lo anterior se acompana del gran costo de inversién para su
implementacién. Aunque fuese mixta, de todas maneras, es necesario efectuar el
perfeccionamiento, legalizacion e inversiones.

3. ¢Qué elementos deberia considerar una estructura tarifaria para que sea
aceptada y percibida como justa por los usuarios? ¢;estarian los regantes
dispuestos a pagar mas por el agua si esta conduce a mejor seguridad de
riego y se inviertan los recursos en mejorar la infraestructura?

Es necesario que los usuarios perciban que quienes consumen mMas a su vez pagan
proporcionalmente mas. Ademas, para aceptar el incremento en las tarifas es
necesario que esta inversion aseguré la existencia del recurso y permita su entrega en
forma directa al predio y en la cantidad de volumen asociada al valor pactado.



4. Mirando la experiencia del Embalse Convento Viejo, ¢qué lecciones
positivas y qué errores cree usted que se deberian evitar al momento de
disefar un nuevo modelo tarifario para sistemas de riego?

Elmodelo de CV es sin derechosy es con contratos de costo, mediado y largo plazo
dependiendo del cultivo a implementar. De esta forma muchos agricultores
contratan recursos en la temporada para cultivos de tipo anual y otros para
asegurar su inversion en frutales hacen contratos a mas largo plazo. El problema de
CV es la falta de mantencién del sistema y el no haber resuelto el compromiso con
el Estado en el sentido de disminuir al maximo las perdidas, razéon por la cual
tampoco se han cumplido las expectativas de superficie a regar.

5. Finalmente, ¢cree usted que un modelo tarifario volumétrico podria ayudar
a reducir las pérdidas de agua en los canales y mejorar la eficiencia hidrica
en lazona? ¢ Por qué?

Si, obviamente que si, pero mientras no se resuelvan aspectos legales y de inversion
no es posible. Considerar, ademas, que la vulnerabilidad del negocio agricola tampoco
permite que se consolide como un negocio rentable. Si bien el Cambio Climatico es
una razon para innovar en estas regulaciones y administracion del escaso recurso, se
debe poner atencion en donde todavia existe la posibilidad de salvar el negocio
agricola. Lo anterior, debido a que algunas zonas estan viviendo sus Ultimos anos de
explotacion.



Respuestas de Don Juan Aranguiz T.

Encuesta

Se plantean las siguientes interrogantes que agradeceria responder, en la longitud y

detalle de su preferencia:

1.

En su opinidn, ¢cuales son los principales problemas o limitaciones del
actual sistema de cobro plano (por accién o por hectarea) que se usa en la
mayoria de las organizaciones de usuarios de agua en Chile?

Que no se cobra por agua utilizada, solo por una estimacién de los derechos
de agua que tiene cada usuarioy no hay unincentivo a cobrar por la cantidad
de agua realmente utilizada.

¢Qué tan factible cree usted que es implementar una tarifa volumétrica o
hibrida (una fraccién fija y una fracciéon por m3) en organizaciones como
asociaciones de canalistas o comunidades de agua? ;Qué barreras
principales ve?

Indudablemente que es la infraestructura actualmente existente, que no
permite una tarifa volumétrica o hibrida. Falta obras de medicién a nivel de
bocatomas y obras de entrega ( con esto es imposible medir el agua exacta
gue se entrega.

¢Qué elementos deberia considerar una estructura tarifaria para que sea
aceptada y percibida como justa por los usuarios? ;estarian los regantes a
pagar mas por el agua si esta conduce a mejor seguridad de riego y se
inviertan los recursos en mejorar la infraestructura?

Para la primera consulta es necesario que sea una medicion equilibrada en
relacién a los derechos de agua que tenga cada beneficiario.

En cuanto a la segunda consulta indudablemente los usuarios estarian de
acuerdo siempre que las obras sean de buena calidad y se perciba una
distribucidon equitativa.



Mirando la experiencia del Embalse Convento Viejo, ;qué lecciones
positivas y qué errores cree usted que se deberian evitar al momento de
disefar un nuevo modelo tarifario para sistemas de riego?

No tengo los conocimientos de esta materia, pero me da la inscricpion que
dicho sistema no ha funcionado, pues hay mucha disponibilidad de agua
que no es utilizada por los potenciales beneficiarios.

Finalmente, ;cree usted que un modelo tarifario volumétrico podria ayudar
a reducir las pérdidas de agua en los canales y mejorar la eficiencia hidrica
en lazona? s Por qué?

Si de todas maneras.



ANEXON° 5
MODELOQ DE OPTIMIZACION (PLANILLA EXCEL)



TARIFAFINAL

Tarifa tramo

Tarifa tramo

Tarifa tramo

Escenario consumo basico | consumo normal | sobreconsumo
($/m3) ($/m3) ($/m3)
Promedios
0,95 1,41 2,79

Escenarios2y 3

AGRICULTOR PEQUENO

Tarifa tramo Tarifa tramo Tarifa tramo Aumento en gasto
Escenario consumo basico | consumo normal | sobreconsumo |anual para agricultor
($/m3) ($/m3) ($/m3) (%)
Escenario 1 2,61 4,47 7,35 8%
Escenario 2 1,31 1,88 4,94 4%
Escenario 3 0,75 1,07 1,96 2%
Escenario 4 0,68 1,08 2,08 2%
Escenario 5 0,68 0,97 2,32 2%
AGRICULTOR MEDIANO
Tarifa tramo Tarifa tramo Tarifa tramo Aumento en gasto
Escenario consumo basico | consumo normal | sobreconsumo [anual para agricultor
($/m3) ($/m3) ($/m3) (%)
Escenario 1 1,21 4,03 10,07 19%
Escenario 2 0,82 1,51 2,26 9%
Escenario 3 0,75 1,07 1,96 7%
Escenario 4 0,68 1,08 2,08 7%
Escenario 5 0,68 0,97 2,32 7%
AGRICULTOR GRANDE
Tarifa tramo Tarifa tramo Tarifa tramo Aumento en gasto
Escenario consumo basico | consumo normal | sobreconsumo |anual para agricultor
($/m3) ($/m3) ($/m3) (%)
Escenario 1 1,80 3,60 10,79 33%
Escenario 2 1,38 1,96 2,95 20%
Escenario 3 0,67 0,96 2,64 10%
Escenario 4 0,64 1,11 2,05 11%
Escenario 5 0,58 0,83 2,22 8%




TARIFAFINAL

Tarifa tramo

Tarifa tramo

Tarifa tramo

Escenario | consumo basico | consumo normal | sobreconsumo
($/m3) ($/m3) ($/m3)
Promedios
Escenarios 0.95 141 2,79
Perfil de Tarifa tramo Tarifa tramo Tarifa tramo Aumento en gasto
Agricultor Escenario | consumo basico [ consumo normal | sobreconsumo [anual para agricultor
($/m3) ($/m3) ($/m3) (%)
E1l 2,61 4,47 7,35 8%
E2 1,31 1,88 4,94 4%
E3 0,75 1,07 1,96 2%
E4 0,68 1,08 2,08 2%
Pequeno E5 0,68 0,97 2,32 2%
E1l 1,21 4,03 10,07 19%
E2 0,82 1,51 2,26 9%
E3 0,75 1,07 1,96 7%
E4 0,68 1,08 2,08 7%
Mediano E5 0,68 0,97 2,32 7%
E1l 1,80 3,60 10,79 33%
E2 1,38 1,96 2,95 20%
E3 0,67 0,96 2,64 10%
E4 0,64 1,11 2,05 11%
Grande E5 0,58 0,83 2,22 8%




Perfil de Tarifatramo Tarifatramo Tarifatramo Aumento en gasto
i consumo basico [ consumo normal | sobreconsumo |anual para agricultor
Agricultor
($/m3) ($/m3) ($/m3) (%)
Pequeno 0,95 1,41 2,79 3%
Mediano 0,95 1,41 2,79 9%
Grande 0,95 1,41 2,79 14%




Tarifatramo Tarifa tramo Tarifatramo Aumento en gasto

Escenario | consumo basico | consumo normal | sobreconsumo |anual para agricultor Descripcion escenario
($/m3) ($/m3) ($/m3) (%)

Escenario 1 2,61 4,47 7,35 8% 1) Fuerte disminucién en superficie regada (40%) y consumo hidrico (60%)
Escenario 2 1,31 1,88 4,94 4% 2) Moderada disminucién en superficie regada (70%) y consumo hidrico (80%)
Escenario 3 0,75 1,07 1,96 2% 3) Superficie regada (100%) y consumo hidrico (100%) sin cambio
Escenario 4 0,68 1,08 2,08 2% 4) Moderada disminucion en superficie regada (70%) y consumo hidrico (100%) sin cambio
Escenario 5 0,68 0,97 2,32 2% 5) Superficie regada sin cambio (100%) y aumento en consumo hidrico (120%)

Tarifa final 0,95 1,41 2,79 3% | |3) Superficie regada (100%) y consumo hidrico (100%) sin cambio




Datos agricultor tipo

Cantidad de acciones
Hectareas regadas
Dotacién anual

Consumo volumétrico total

Datos conocidos ACCP

Cantidad de acciones total (conocido)
Hectareas regadas

Dotacién anual

Consumo volumétrico total

Tramos de consumo - criterios

Se separa el consumo total de la ACCP en tres tramos:
Fraccion de dotacién consumo basico

Fraccién de dotacién consumo normal

Fraccion de dotacién sobreconsumo

Limite superior tramo 1: dotacién consumo bdsico
Limite superior tramo 2: dotacién consumo normal

0,5 acciones
1,5 ha
5.500 m3/ha/afio
8.250 m3/afio

650,5 acciones

12.350 ha

8.658 m3/ha/afo
106.926.300 m3/afo

20%
60%
20%

6.000 m3/ha/afio
14.000 m3/ha/afio

Estos datos corresponden a estimaciones del estudio "Diagndstico
de Obras de Conduccién, Regiones Metropolitana y Valparaiso".

Se propone la evaluacion de distintos escenarios variando superficie
y dotacién en base a criterios agrondmicos e hidrolégicos.

Escenarios propuestos:

1) Fuerte disminucion en superficie regada (40%) y consumo hidrico (60%)
Hectareas regadas 4.940 ha
Dotacién anual 5.195 m3/ha/afio

2) Moderada disminucion en superficie regada (70%) y consumo hidrico (80%)
Hectareas regadas 8.645 ha
Dotacién anual 6.926 m3/ha/afio

3) Superficie regada (100%) y consumo hidrico (100%) sin cambio
Hectareas regadas 12.350 ha
Dotacién anual 8.658 m3/ha/afio

4) Moderada disminucion en superficie regada (70%) y consumo hidrico (100%) sin cambio

Hectareas regadas 8.645 ha
Dotacién anual 8.658 m3/ha/afio

5) Superficie regada sin cambio (100%) y aumento en consumo hidrico (120%)
Hectareas regadas 12.350 ha
Dotacién anual 10.390 m3/ha/afio




Escenario 1

Dotacién media
Superficie regada
Volumen consumo

pl
p2
p3

qo_1
q0_2
q0_3

PAO
PVO

ql
g2
q3

En este escenario, el agricultor tipo paga un 8% mas que su gasto anual promedio.

4.940 m3/ha/ano
5.195 ha
25.662.312 m3/afo

2,61 $/m3
4,47 $/m3
7,35 $/m3

8.250 m3tramol
0 m3tramo2
0 m3tramo3

258.700
21.559 $

>

5.132.462 m3
15.397.387 m3
5.132.462 m3

120.000.000 $

pl/p2
p3/p2
PVO
pl/p2
p3/p2
pl

p2

p3

0,6
1,6
0,1
0,6
1,6
2,6
4,5
7,3
120.000.000

menor o igual
menor o igual
menor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual

0,7

3,0

0,2

0,3

1,5

0

0

0
120.000.000



Escenario 2

Dotacién media 8.645 m3/ha/afho
Superficie regada 6.926 ha
Volumen consumo 59.878.728 ma3/afo
pl 1,31 $/m3

p2 1,88 $/m3

p3 4,94 $/m3

qo_1 8.250 m3tramol
q0_2 0 m3tramo2
q0_3 0 m3tramo3
PAO 258.700 $

PVO 10.848 $

ql 11.975.746 m3

g2 35.927.237 m3

g3 11.975.746 m3

VA 142.360.389 $

En este escenario, el agricultor tipo paga un 4% mas que su gasto anual promedio.

pl/p2
p3/p2
PVO
pl/p2
p3/p2
pl

p2

p3

0,7
2,6
0,0
0,7
2,6
1,3
1,9
4,9
142.360.389

menor o igual
menor o igual
menor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual

0,7

3,0

0,2

0,3

1,5

0

0

0
90.000.000



Escenario 3

Dotacién media
Superficie regada
Volumen consumo

pl
p2
p3

qo_1
q0_2
q0_3

PAO
PVO

ql
g2
q3

En este escenario, el agricultor tipo paga un 2% mas que su gasto anual promedio.

12.350 m3/ha/afio
8.658 ha
106.926.300 m3/afo

0,75 $/m3
1,07 $/m3
1,96 $/m3

8.250 m3tramol
0 m3tramo2
0 m3tramo3

258.700 $
6.166 $

21.385.260 m3
64.155.780 m3
21.385.260 m3

126.472.782 $

pl/p2
p3/p2
PVO
pl/p2
p3/p2
pl

p2

p3

0,7
1,8
0,0
0,7
1,8
0,7
11
2,0
126.472.782

menor o igual
menor o igual
menor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual

0,7

3,0

0,2

0,3

1,5

0

0

0
90.000.000



Escenario 4

Dotacién media
Superficie regada
Volumen consumo

pl
p2
p3

qo_1
q0_2
q0_3

PAO
PVO

ql
g2
q3

En este escenario, el agricultor tipo paga un 2% mas que su gasto anual promedio.

8.645 m3/ha/ano
8.658 ha
74.848.410 m3/afo

0,68 $/m3
1,08 $/m3
2,08 $/m3

8.250 m3tramol
0 m3tramo2
0 m3tramo3

258.700 $
5.580 $

14.969.682 m3
44.909.046 m3
14.969.682 m3

90.000.000 $

pl/p2
p3/p2
PVO
pl/p2
p3/p2
pl

p2

p3

0,6
1,9
0,0
0,6
1,9
0,7
11
21
90.000.000

menor o igual
menor o igual
menor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual

0,7

3,0

0,2

0,3

1,5

0

0

0
90.000.000



Escenario 5

Dotacién media
Superficie regada
Volumen consumo

pl
p2
p3

qo_1
q0_2
q0_3

PAO
PVO

ql
g2
q3

En este escenario, el agricultor tipo paga un 2% mas que su gasto anual promedio.

12.350 m3/ha/afio
10.390 ha

128.311.560 m3/afio

0,68 $/m3
0,97 $/m3
2,32 $/m3

8.250 m3tramol
0 m3tramo2
0 m3tramo3

258.700
5.611

©“ A

25.662.312 m3
76.986.936 m3
25.662.312 m3

151.806.215 $

pl/p2
p3/p2
PVO
pl/p2
p3/p2
pl

p2

p3

0,7
2,4
0,0
0,7
2,4
0,7
1,0
2,3
151.806.215

menor o igual
menor o igual
menor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual

0,7

3,0

0,2

0,3

1,5

0

0

0
90.000.000



Validacion

Dotacién media
Superficie regada
Volumen consumo

pl
p2
p3

qo_1
q0_2
q0_3

PAO
PVO

ql
g2
q3

En este escenario, el agricultor tipo paga un 3% mas que su gasto anual promedio.

12.350 m3/ha/afio
8.658 ha
106.926.300 m3/afo

0,95 $/m3
1,41 $/m3
2,79 $/m3

8.250 m3tramol
0 m3tramo2
0 m3tramo3

258.700 $
7.838 $

21.385.260 m3
64.155.780 m3
21.385.260 m3

170.440.522 $

pl/p2
p3/p2
PVO
pl/p2
p3/p2
pl

p2

p3

0,67
1,98
0,03
0,67
1,98
0,95
1,41
2,79
170.440.522

menor o igual
menor o igual
menor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual

0,70
3,00
0,20
0,30
1,50
0,00
0,00
0,00
90.000.000



Tarifa tramo

Tarifa tramo

Tarifa tramo

Aumento en gasto

Escenario consumo basico | consumo normal | sobreconsumo |anual para agricultor Descripcion escenario
($/m3) ($/m3) ($/m3) (%)
Escenario 1 1,21 4,03 10,07 19% 1) Fuerte disminucién en superficie regada (40%) y consumo hidrico (60%)
Escenario 2 0,82 1,51 2,26 9% 2) Moderada disminucién en superficie regada (70%) y consumo hidrico (80%)
Escenario 3 0,75 1,07 1,96 7% 3) Superficie regada (100%) y consumo hidrico (100%) sin cambio
Escenario 4 0,68 1,08 2,08 7% 4) Moderada disminucién en superficie regada (70%) y consumo hidrico (100%) sin cambio
Escenario 5 0,68 0,97 2,32 7% 5) Superficie regada sin cambio (100%) y aumento en consumo hidrico (120%)
Tarifa final 0,95 1,41 2,79 9% | |3) Superficie regada (100%) y consumo hidrico (100%) sin cambio




. Dotacion media | Superficie regada Consumo total
Escenario 3 ~ 3, -
(m*/ha/afio) (ha) ACCP (m*/afio)
Escenario 1 4.940 5.195 25.662.312
Escenario 2 8.645 6.926 59.878.728
Escenario 3 12.350 8.658 106.926.300
Escenario 4 8.645 8.658 74.848.410
Escenario 5 12.350 10.390 128.311.560

| RVy: pago agricultor
RFy: pago agricultor
" componente

componente fija ($)
volum. ($)
7.243.600 1.403.448
7.243.600 1.403.448
7.243.600 1.403.448
7.243.600 1.403.448
7.243.600 1.403.448




Datos agricultor tipo

Cantidad de acciones
Hectareas regadas
Dotacién anual

Consumo volumétrico total

Datos conocidos ACCP

Cantidad de acciones total (conocido)
Hectareas regadas

Dotacién anual

Consumo volumétrico total

Tramos de consumo - criterios

Se separa el consumo total de la ACCP en tres tramos:
Fraccién de dotacién consumo basico

Fraccion de dotacién consumo normal

Fraccién de dotacién sobreconsumo

Limite superior tramo 1: dotacién consumo bdsico
Limite superior tramo 2: dotacién consumo normal

20 acciones
60 ha
10.000 m3/ha/afio
600.000 m3/afio

650,5 acciones

12.350 ha

8.658 m3/ha/afio
106.926.300 m3/afo

20%
60%
20%

6.000 m3/ha/afo
14.000 m3/ha/afio

Estos datos corresponden a estimaciones del estudio "Diagndstico
de Obras de Conduccién, Regiones Metropolitana y Valparaiso".

Se propone la evaluacion de distintos escenarios variando superficie
y dotacién en base a criterios agrondmicos e hidroldgicos.

Escenarios propuestos:

1) Fuerte disminucién en superficie regada (40%) y consumo hidrico (60%)
Hectareas regadas 4.940 ha
Dotacién anual 5.195 m3/ha/afio

2) Moderada disminucion en superficie regada (70%) y consumo hidrico (80%)
Hectareas regadas 8.645 ha
Dotacién anual 6.926 m3/ha/afio

3) Superficie regada (100%) y consumo hidrico (100%) sin cambio
Hectareas regadas 12.350 ha
Dotacién anual 8.658 m3/ha/afio

4) Moderada disminucion en superficie regada (70%) y consumo hidrico (100%) sin cambio

Hectareas regadas 8.645 ha
Dotacién anual 8.658 m3/ha/afio

5) Superficie regada sin cambio (100%) y aumento en consumo hidrico (120%)
Hectareas regadas 12.350 ha
Dotacién anual 10.390 m3/ha/afio




Escenario 1

Dotaciéon media 4.940 m3/ha/ano
Superficie regada 5.195 ha
Volumen consumo 25.662.312 m3/ano
T_VB 1,21 $/m3

T VN 4,03 $/m3
T.VS 10,07 $/m3
V_BX 360.000 m3 tramo1l
V_NX 240.000 m3tramo2
V_SX 0 m3tramo3
R_FX 7.243.600 $

R VX 1.403.448 $

VB 5.132.462 m3

V_N 15.397.387 m3

V_S 5.132.462 m3

RV 120.000.000 $

En este escenario, el agricultor tipo paga un 19% mas que su gasto anual promedio.

T_VB/T_VN
T_VS/T_VN
R_VX/R_FX
T_VB/T_VN
T_VS/T_VN
T_VB

T_VN

T_VS

R_V

0,3 menoroigual
2,5 menor o igual
0,2 menoroigual
0,3 mayor o igual
2,5 mayor o igual
1,2 mayor o igual
4,0 mayor o igual
10,1 mayor o igual

120.000.000 mayor o igual

0,7

3,0

0,2

0,3

1,5

0

0

0
120.000.000



Escenario 2

Dotacién media
Superficie regada
Volumen consumo

pl
p2
p3

qo_1
q0_2
q0_3

PAO
PVO

ql
g2
q3

En este escenario, el agricultor tipo paga un 9% mas que su gasto anual promedio.

8.645 m3/ha/ano
6.926 ha

59.878.728 ma3/afio

0,82 $/m3
1,51 $/m3
2,26 $/m3

360.000 m3tramo1l
240.000 m3tramo2
0 m3tramo3

7.243.600 $
657.981 $

11.975.746 m3
35.927.237 m3
11.975.746 m3

91.106.648 $

pl/p2
p3/p2
PVO
pl/p2
p3/p2
pl

p2

p3

0,5
1,5
0,1
0,5
1,5
0,8
1,5
2,3
91.106.648

menor o igual
menor o igual
menor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual

0,7

3,0

0,2

0,3

1,5

0

0

0
90.000.000



Escenario 3

Dotacién media
Superficie regada
Volumen consumo

pl
p2
p3

qo_1
q0_2
q0_3

PAO
PVO

ql
g2
q3

En este escenario, el agricultor tipo paga un 7% mas que su gasto anual promedio.

12.350 m3/ha/afio
8.658 ha
106.926.300 m3/afo

0,75 $/m3
1,07 $/m3
1,96 $/m3

360.000 m3tramo1l
240.000 m3tramo2
0 m3tramo3

7.243.600 $
525.322 $

21.385.260 m3
64.155.780 m3
21.385.260 m3

126.472.782 $

pl/p2
p3/p2
PVO
pl/p2
p3/p2
pl

p2

p3

0,7
1,8
0,1
0,7
1,8
0,7
11
2,0
126.472.782

menor o igual
menor o igual
menor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual

0,7

3,0

0,2

0,3

1,5

0

0

0
90.000.000



Escenario 4

Dotacién media
Superficie regada
Volumen consumo

pl
p2
p3

qo_1
q0_2
q0_3

PAO
PVO

ql
g2
q3

En este escenario, el agricultor tipo paga un 7% mas que su gasto anual promedio.

8.645 m3/ha/ano
8.658 ha
74.848.410 m3/afo

0,68 $/m3
1,08 $/m3
2,08 $/m3

360.000 m3tramo1l
240.000 m3tramo2
0 m3tramo3

7.243.600 $
503.721 $

14.969.682 m3
44.909.046 m3
14.969.682 m3

90.000.000 $

pl/p2
p3/p2
PVO
pl/p2
p3/p2
pl

p2

p3

0,6
1,9
0,1
0,6
1,9
0,7
11
21
90.000.000

menor o igual
menor o igual
menor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual

0,7

3,0

0,2

0,3

1,5

0

0

0
90.000.000



Escenario 5

Dotacién media
Superficie regada
Volumen consumo

pl
p2
p3

qo_1
q0_2
q0_3

PAO
PVO

ql
g2
q3

En este escenario, el agricultor tipo paga un 7% mas que su gasto anual promedio.

12.350 m3/ha/afio
10.390 ha

128.311.560 m3/afio

0,68 $/m3
0,97 $/m3
2,32 $/m3

360.000 m3tramo1l
240.000 m3tramo2
0 m3tramo3

7.243.600
477.989 $

>

25.662.312 m3
76.986.936 m3
25.662.312 m3

151.806.215 $

pl/p2
p3/p2
PVO
pl/p2
p3/p2
pl

p2

p3

0,7
2,4
0,1
0,7
2,4
0,7
1,0
2,3
151.806.215

menor o igual
menor o igual
menor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual

0,7

3,0

0,2

0,3

1,5

0

0

0
90.000.000



Validacion

Dotacién media
Superficie regada
Volumen consumo

pl
p2
p3

qo_1
q0_2
q0_3

PAO
PVO

ql
g2
q3

En este escenario, el agricultor tipo paga un 9% mas que su gasto anual promedio.

12.350 m3/ha/afio
8.658 ha
106.926.300 m3/afo

0,95 $/m3
1,41 $/m3
2,79 $/m3

360.000 m3tramo1l
240.000 m3tramo2
0 m3tramo3

7.243.600 $
680.400 $

21.385.260 m3
64.155.780 m3
21.385.260 m3

170.440.522 $

pl/p2
p3/p2
PVO
pl/p2
p3/p2
pl

p2

p3

0,67
1,98
0,09
0,67
1,98
0,95
1,41
2,79
170.440.522

menor o igual
menor o igual
menor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual

0,70
3,00
0,20
0,30
1,50
0,00
0,00
0,00
90.000.000



Tarifa tramo

Tarifa tramo

Tarifa tramo

Aumento en gasto

Escenario | consumo basico | consumo normal [ sobreconsumo |anual para agricultor Descripcion escenario
($/m3) ($/m3) ($/m3) (%)
Escenario 1 1,80 3,60 10,79 33% 1) Fuerte disminucién en superficie regada (40%) y consumo hidrico (60%)
Escenario 2 1,38 1,96 2,95 20% 2) Moderada disminucién en superficie regada (70%) y consumo hidrico (80%)
Escenario 3 0,67 0,96 2,64 10% 3) Superficie regada (100%) y consumo hidrico (100%) sin cambio
Escenario 4 0,64 1,11 2,05 11% 4) Moderada disminucién en superficie regada (70%) y consumo hidrico (100%) sin cambio
Escenario 5 0,58 0,83 2,22 8% 5) Superficie regada sin cambio (100%) y aumento en consumo hidrico (120%)
Tarifa final 0,95 1,41 2,79 14% | |3) Superficie regada (100%) y consumo hidrico (100%) sin cambio




Datos agricultor tipo

Cantidad de acciones
Hectareas regadas
Dotacién anual

Consumo volumétrico total

Datos conocidos ACCP

Cantidad de acciones total (conocido)
Hectareas regadas

Dotacién anual

Consumo volumétrico total

Tramos de consumo - criterios

Se separa el consumo total de la ACCP en tres tramos:
Fraccion de dotacién consumo basico

Fraccién de dotacién consumo normal

Fraccion de dotacién sobreconsumo

Limite superior tramo 1: dotacién consumo bdsico
Limite superior tramo 2: dotacién consumo normal

60 acciones
180 ha
16.500 m3/ha/afio
2.970.000 m3/afio

650,5 acciones

12.350 ha

8.658 m3/ha/afo
106.926.300 m3/afo

20%
60%
20%

6.000 m3/ha/afio
14.000 m3/ha/afio

Estos datos corresponden a estimaciones del estudio "Diagndstico
de Obras de Conduccién, Regiones Metropolitana y Valparaiso".

Se propone la evaluacion de distintos escenarios variando superficie
y dotacién en base a criterios agrondmicos e hidrolégicos.

Escenarios propuestos:

1) Fuerte disminucion en superficie regada (40%) y consumo hidrico (60%)
Hectareas regadas 4.940 ha
Dotacién anual 5.195 m3/ha/afio

2) Moderada disminucion en superficie regada (70%) y consumo hidrico (80%)
Hectareas regadas 8.645 ha
Dotacién anual 6.926 m3/ha/afio

3) Superficie regada (100%) y consumo hidrico (100%) sin cambio
Hectareas regadas 12.350 ha
Dotacién anual 8.658 m3/ha/afio

4) Moderada disminucion en superficie regada (70%) y consumo hidrico (100%) sin cambio

Hectareas regadas 8.645 ha
Dotacién anual 8.658 m3/ha/afio

5) Superficie regada sin cambio (100%) y aumento en consumo hidrico (120%)
Hectareas regadas 12.350 ha
Dotacién anual 10.390 m3/ha/afio




Escenario 1

Dotacién media
Superficie regada
Volumen consumo

pl
p2
p3

qo_1
q0_2
q0_3

PAO
PVO

ql
g2
q3

En este escenario, el agricultor tipo paga un 33% mas que su gasto anual promedio.

4.940 m3/ha/ano
5.195 ha
25.662.312 m3/afo

1,80 $/m3
3,60 $/m3
10,79 $/m3

1.080.000 m3tramo1l
1.440.000 m3 tramo2
450.000 m3 tramo3

21.571.600
7.122.087 $

>

5.132.462 m3
15.397.387 m3
5.132.462 m3

120.000.000 $

pl/p2
p3/p2
PVO
pl/p2
p3/p2
pl

p2

p3

0,5

3,0

0,3

0,5

3,0

1,8

3,6

10,8
120.000.000

menor o igual
menor o igual
menor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual

0,7

3,0

0,4

0,3

1,5

0

0

0
120.000.000



Escenario 2

Dotacién media
Superficie regada
Volumen consumo

pl
p2
p3

qo_1
q0_2
q0_3

PAO
PVO

ql
g2
q3

En este escenario, el agricultor tipo paga un 20% mas que su gasto anual promedio.

8.645 m3/ha/ano
6.926 ha
59.878.728 m3/afo

1,38 $/m3
1,96 $/m3
2,95 $/m3

1.080.000 m3tramo1l
1.440.000 m3 tramo2
450.000 m3 tramo3

21.571.600 $
4.314.320 $

11.975.746 m3
35.927.237 m3
11.975.746 m3

122.344.915 $

pl/p2
p3/p2
PVO
pl/p2
p3/p2
pl

p2

p3

0,7
1,5
0,2
0,7
1,5
1,4
2,0
2,9
122.344.915

menor o igual
menor o igual
menor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual

0,7

3,0

0,4

0,3

1,5

0

0

0
90.000.000



Escenario 3

Dotacion media 12.350 m3/ha/afo
Superficie regada 8.658 ha
Volumen consumo 106.926.300 m3/ano
p1l 0,67 $/m3

p2 0,96 $/m3

p3 2,64 $/m3
qo_1 1.080.000 m3tramol
q0_2 1.440.000 m3tramo2
q0_3 450.000 m3 tramo3
PAO 21.571.600 $

PVO 2.116.833 $

ql 21.385.260 m3

g2 64.155.780 m3

g3 21.385.260 m3

VA 132.810.487 $

En este escenario, el agricultor tipo paga un 10% mas que su gasto anual promedio.

pl/p2
p3/p2
PVO
pl/p2
p3/p2
pl

p2

p3

0,7
2,7
0,1
0,7
2,7
0,7
1,0
2,6
132.810.487

menor o igual
menor o igual
menor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual

0,7

3,0

0,4

0,3

1,5

0

0

0
90.000.000



Escenario 4

Dotacion media 8.645 m3/ha/afo
Superficie regada 8.658 ha
Volumen consumo 74.848.410 m3/afno
p1l 0,64 $/m3

p2 1,11 $/m3

p3 2,05 $/m3
qo_1 1.080.000 m3tramol
q0_2 1.440.000 m3tramo2
q0_3 450.000 m3 tramo3
PAO 21.571.600 $

PVO 2.287.649 $

ql 14.969.682 m3

g2 44.909.046 m3

g3 14.969.682 m3

VA 90.000.000 $

En este escenario, el agricultor tipo paga un 11% mas que su gasto anual promedio.

pl/p2
p3/p2
PVO
pl/p2
p3/p2
pl

p2

p3

0,6
1,8
0,1
0,6
1,8
0,6
11
2,0
90.000.000

menor o igual
menor o igual
menor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual

0,7

3,0

0,4

0,3

1,5

0

0

0
90.000.000



Escenario 5

Dotacién media
Superficie regada
Volumen consumo

pl
p2
p3

qo_1
q0_2
q0_3

PAO
PVO

ql
g2
q3

En este escenario, el agricultor tipo paga un 8% mas que su gasto anual promedio.

12.350 m3/ha/afio
10.390 ha

128.311.560 m3/afio

0,58 $/m3
0,83 $/m3
2,22 $/m3

1.080.000 m3tramo1l
1.440.000 m3 tramo2
450.000 m3 tramo3

21.571.600
1.830.573 $

>

25.662.312 m3
76.986.936 m3
25.662.312 m3

136.232.120 $

pl/p2
p3/p2
PVO
pl/p2
p3/p2
pl

p2

p3

0,7
2,7
0,1
0,7
2,7
0,6
0,8
2,2
136.232.120

menor o igual
menor o igual
menor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual

0,7

3,0

0,4

0,3

1,5

0

0

0
90.000.000



Validacion

Dotacién media
Superficie regada
Volumen consumo

pl
p2
p3

qo_1
q0_2
q0_3

PAO
PVO

ql
g2
q3

En este escenario, el agricultor tipo paga un 14% mas que su gasto anual promedio.

12.350 m3/ha/afio
8.658 ha
106.926.300 m3/afo

0,95 $/m3
1,41 $/m3
2,79 $/m3

1.080.000 m3tramo1l
1.440.000 m3 tramo2
450.000 m3 tramo3

21.571.600 $
3.056.400 $

21.385.260 m3
64.155.780 m3
21.385.260 m3

170.440.522 $

pl/p2
p3/p2
PVO
pl/p2
p3/p2
pl

p2

p3

0,67
1,98
0,14
0,67
1,98
0,95
1,41
2,79
170.440.522

menor o igual
menor o igual
menor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual
mayor o igual

0,70
3,00
0,40
0,30
1,50
0,00
0,00
0,00
90.000.000
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