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1. [bookmark: _Toc210057342]ANTECEDENTES

[bookmark: _Hlk211501700]Nombre Proyecto: TerrAqua
Código Charlyio: Ej: 777358
Nombre jefe/a de Proyecto sede: Sofía Alejandra Rojas Díaz
Sede: Ovalle
Nombre Participantes Santo Tomás:
	Nombre
	Carrera
	Sede
	Estudiante o Académico
	Rol Principal en el Proyecto

	Sofía Alejandra Rojas Díaz
	Ingeniería en Geomensura
	Ovalle
	Académico
	Líder del Proyecto

	Mayra Dyanira Labarca Cifuentes
	Ingeniería en Geomensura
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante Líder

	Verónica Andre Pérez Ordenes
	Ingeniería en Geomensura
	Ovalle
	Académico
	Docente Asesor

	Corina Monserrat Pastenes Araya
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante Líder

	Rodrigo Alejandro Diaz Diaz
	Topografía
	Ovalle
	Académico
	Docente Asesor

	Sofia Alejandra Godoy Tapia
	Ingeniería en Geomensura
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Jonathan Andres Rojas Henriquez
	Ingeniería en Geomensura
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Benjamín Ignacio Portilla Cortes
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Benjamín Roberto Ignacio Bonnet Rojas
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Darwin Abel Alvarado Diaz
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Marcelo Ignacio Plaza Contreras
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Benjamín Ignacio Galleguillos Montenegro
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Patricio Ignacio Rosales Ramirez
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Alexis Matías Lorca Araya
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Nicolas Felipe Duran Villarroel
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Bastián Ignacio Vergara Palacios
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Diego Pablo Ignacio Toledo Rojo
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Luis Antonio Castillo Cerda
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Benjamín Alexander Pizarro Milla
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Brandon Jeremi Gonzalez Navea
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Aracely Aylin Araya Vega
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Dante Pinto Ibacache
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Dylans Andres Madariaga Rojas
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Angelo  Gallardo Leiva
	Topografía
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Sandy Roblero
	Servicio Social
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Natalia Cortes
	Servicio Social
	Ovalle
	Académico
	Docente Asesor

	Shirley García
	Servicio Social
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Francisca Alvarado
	Servicio Social
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Karla Acosta
	Servicio Social
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Carolina Meneses
	Servicio Social
	Ovalle
	Estudiante
	Estudiante

	Marco Salvatierra
	Ingeniería en Automatización e Control Industrial
	Ovalle
	Académico
	Docente Asesor



Nombre Participantes externos Santo Tomás:
	Nombre
	Institución
	Mail
	Teléfono
	Rol Principal en el Proyecto

	SDA ingeniería & topografía SPA
	SDA ingeniería & topografía SPA
	topovalle.sda@gmail.com
	
	asesoría Topográfica



2. [bookmark: _Toc210057343]OBJETIVO GENERAL
[bookmark: _Hlk215657689]Generar un modelo digital aplicado a la escasez hídrica, integrando herramientas de topografía con dron y Sistema global de navegación por satélite (GNSS) , inteligencia artificial y encuesta social participativa al finalizar el proyecto, para proponer un anteproyecto de una solución hídricas sostenibles con enfoque de género e inclusión comunitaria en la localidad de La Higuera, comuna de Punitaqui.
3. [bookmark: _Toc210057344]OBJETIVOS ESPECÍFICOS
· Generar Modelos Digitales de Terreno (MDT) mediante dron y Sistema global de navegación por satélite (GNSS), y herramientas de Machine Learning y algoritmos de aprendizaje automático para identificar zonas de escurrimiento y acumulación hídrica en el estero Punitaqui de la localidad de la higuera, comuna de Punitaqui. 
· Elaborar y socializar propuestas de intervención territorial colaborativa para mejorar la gestión local del agua, incorporando los resultados técnicos con enfoque de género y sostenibilidad.
· Aplicar encuesta social participativa al finalizar, para identificar impactos diferenciados de la escasez hídrica en las comunidades y fortalecer la organización local.  
· Promoción del liderazgo estudiantil, destacando la presencia de estudiantes mujeres en funciones técnicas y organizativas.
4. [bookmark: _Toc210057345]RESUMEN DE RESULTADOS (Máx 500 palabras)
El resultado principal de TerrAqua es un anteproyecto orientado a abordar la escasez hídrica que afecta al Agua Potable Rural (APR) de la localidad La Higuera en la comuna de Punitaqui. Desde una perspectiva técnica, se plantea considerar el análisis de infiltración y acumulación de agua y caudal del Estero Punitaqui, específicamente en el sector donde se encuentran las bombas del Agua Potable Rural (APR) con el propósito de favorecer la recarga de las napas subterráneas, permitiendo un uso más eficiente del recurso hídrico. La propuesta consiste en el anteproyecto del diseño de zanjas de infiltración, las cuales estarán posicionadas estratégicamente en sectores donde el análisis realizado con herramientas de Machine Learning, (a cargo de la carrera de Ingeniería en Automatización e Control Industrial, de la sede online), detecto las cotas menores y mayor con infiltración en el suelo, para así aprovechar la acumulación de agua y la infiltración natural del terreno, lo que permite la absorción del agua hacia las napas subterráneas, aprovechando el agua que usualmente no se aprovecha al máximo en zonas de sequía.
La zanja de infiltración está compuesta por una capa inferior de bolones de 2" a 6", una capa de gravilla en medio y por la parte superior con una capa de arena compactada, se propone abarcar una longitud de terreno de 100 metros, considerando cada zanja de infiltración de 10 a 15 metros de longitud, con un ancho de 3 metros y una profundidad de 4 metros.

TerrAqua integró la igualdad de género como principio transversal en todas las etapas del proyecto:

· Equipos mixtos de estudiantes y docentes, promoviendo participación equitativa y roles técnicos asignados sin sesgos.
· Escucha activa a mujeres de la comunidad, quienes históricamente han asumido labores de cuidado del agua y que poseen conocimientos territoriales relevantes.
· Diagnóstico participativo con perspectiva de género, identificando cómo la escasez hídrica afecta de forma diferenciada a mujeres, hombres y adultos mayores.
· Material educativo inclusivo, utilizando lenguaje no sexista y representaciones diversas en la infografía.
· Promoción del liderazgo estudiantil, destacando la presencia de estudiantes mujeres en funciones técnicas y organizativas.
· Registro de participación desagregado por género, permitiendo evaluar equidad en presencia, voz e influencia dentro del taller final.
La igualdad de género no solo fue incorporada como un componente metodológico, sino como un criterio de calidad y pertinencia territorial del proyecto.
Con respecto a la participación de género, el proyecto integró de manera transversal la perspectiva de género en el liderazgo, diseño e implementación de la iniciativa. La directora de las carreras del área de ingeniería que encabeza este proyecto, junto a sus equipos de estudiantes, promovieron una mirada interdisciplinaria que vinculó la dimensión técnica con la historia y la memoria del agua en Punitaqui. A través de un trabajo colaborativo con la comunidad de La Higuerita, directiva del Agua Potable Rural local y su Junta de Vecinos La Higuera, se desarrolló un ejercicio participativo de escucha activa, especialmente hacia las mujeres del territorio, quienes compartieron sus experiencias sobre el manejo del agua y su relación cotidiana con el entorno natural. Esta metodología permitió reconocer y valorar el rol histórico y actual de las mujeres en la gestión comunitaria del agua, integrando su conocimiento territorial al diseño de la propuesta técnica, todo esto se realizó en el taller de finalización donde con los estudiantes de topografía participantes y lideres del proyecto, junto con la Directora de las carreras del área social y estudiantes de Servicio social, en conjunto realizaron la actividad de cierre, demostrando así una integración de roles, genero e integración de la academia desde la diversidad de áreas.
Finalmente, en la dimensión política y práctica, el anteproyecto fue presentado públicamente ante la máxima autoridad comunal, el alcalde Pedro Araya Zepeda, junto a concejales y representantes locales, lo que evidencia el alcance e impacto institucional y social de la innovación aplicada desarrollada en la localidad. En dicha instancia, la autoridad comunal valoró la iniciativa y manifestó su interés en incorporar la propuesta dentro de la cartera de proyectos de la Secretaría de Planificación Comunal (SECPLAN), con el fin de postularla a futuras fuentes de financiamiento para su ejecución definitiva. Este reconocimiento refuerza el valor de TerrAqua como un modelo de innovación aplicada, donde la articulación entre la academia, los habitantes de la localidad y el municipio genera soluciones sostenibles con enfoque de equidad y pertinencia territorial
5. [bookmark: _Toc210057346]OBJETIVOS ESPECÍFICOS
· Aplicación práctica de aprendizajes técnicos, sociales y computacionales en contexto real.
· Informes técnicos desarrollados por los estudiantes y docentes.
· Trabajo colaborativo e interdisciplinario entre estudiantes de tres carreras.
· Registros de planificación, bitácoras y actas de reuniones interdisciplinarias.
· Promoción de liderazgo femenino y participación equitativa en carreras técnicas mediante equipos mixtos con enfoque de género.
· Fichas de participación y testimonios con enfoque de género en el equipo.
· Generación de insumos técnicos (MDT, mapas temáticos) útiles para la planificación hídrica del municipio.
· Mapas MDT y cartografía temática entregada al municipio y organizaciones comunitarias
· Fortalecimiento de capacidades comunitarias en torno a la gestión del agua y el conocimiento territorial.
· Evidencia de taller de finalización: listas de asistencia, fotografías, testimonios.
· Visibilización de las experiencias, prácticas y saberes locales sobre el agua en contextos de escasez hídrica
· Fichas de participación y testimonios con enfoque de género en el equipo


6. [bookmark: _Toc210057347]PEER planificar, ejecutar, evaluar y ajustar

	Planificación 

	Problema 
	
La comuna de Punitaqui, en la Región de Coquimbo, tiene una población de 12,438 habitantes, de los cuales aproximadamente el 43% vive en áreas rurales en 2023 (proyección de la Biblioteca del Congreso Nacional). Esta composición geográfica resulta en que un segmento considerable de la población dependa del Agua Potable Rural (APR) como su principal fuente de abastecimiento. Pero Punitaqui está entre las comunas que enfrentan el impacto de la megasequía prolongada en el Norte Chico, que dura más de 15 años con escasez de agua, y cuyos niveles de precipitaciones son tradicionalmente bajos; por ejemplo, en años donde se han registrado menos de 40 mm de lluvia acumulada en la temporada, una tendencia observada por la Dirección Meteorológica y estudios regionales. Como resultado de esta realidad, la comuna ha sido declarada zona de escasez hídrica en varias ocasiones por las autoridades y priorizada en la provisión de agua de emergencia. En consecuencia, muchos APR han reducido significativamente su caudal, ya que enfrentan el agotamiento estacional de acuíferos subterráneos y la reducción de volúmenes de pozos. Pero esto lleva al municipio y al gobierno regional a suministrar lo básico con camiones aljibe, una herramienta increíblemente poderosa que en Punitaqui proporciona agua a más de 1,500 familias rurales, representando más de un tercio de su población en caso de que los pozos fallen o disminuyan su capacidad operativa. Cuando consideramos un promedio de 3 a 4 personas por hogar, implica que de 4,500 a 6,000 habitantes dependen de camiones para entregar su agua durante tiempos críticos. Entre octubre y marzo, la situación empeora; la escasez de agua se vuelve mucho más difícil por las siguientes razones:

· Mayor evaporación. 
· Aumento del uso doméstico y agrícola. 
· Disminución de la recarga natural del subsuelo. 
· Sequía del estero Punitaqui y cuerpos de agua micro. 

En localidades como La Higuera, el APR ha encontrado fallas totales de suministro donde las familias se han quedado sin agua doméstica funcionando hasta por 10 días y tienen que depender exclusivamente del transporte de camiones. La situación tiene un impacto social y de género. Las mujeres, con especial referencia a las jefas de hogar y cuidadoras de ancianos, soportan una carga física y emocional aumentada, particularmente cuando se experimenta el problema de la falta de agua: transporte, almacenamiento, saneamiento y distribución de este recurso en un hogar, lo que agrava las desigualdades. Con el problema tan grave, no hay cartografía local de agua más reciente, modelos de cuencas estandarizados o estudios disponibles, incluyendo recarga/infiltración de acuíferos. Tampoco existen herramientas de diagnóstico territorial con las que la junta de vecinos y el APR puedan apoyar proyectos ante DOH, SECPLAN y fondos regionales. Sin datos, y sin un enfoque en la planificación territorial geográfica, la definición técnica de zonas de recarga o el análisis de infraestructura para el agua, las respuestas institucionales se vuelven: reactivas (camiones aljibe en una emergencia), limitadas (solo ayuda temporal), costosas (dependientes de flujos de agua continuos) e insostenibles (debido a la dependencia de importaciones de recursos externos y la toma de decisiones políticas). Así, TerrAqua aborda el problema central de la escasez crónica de agua del territorio, conectado (al menos en parte) con la ausencia de diagnósticos, modelado geoespacial del problema y participación local efectiva para diseñar soluciones permanentes, sostenibles y de validez social, basándose en que se requeriría la participación de la comunidad. Notablemente, el proyecto apunta a llenar el vacío mediante tecnología de mapeo (drones, MDT, análisis de infiltración), un enfoque de innovación territorial y participación comunal, dando a la comunidad una visión de su territorio por primera vez y proporcionando una base técnica para formular soluciones estructurales.



	Diagnóstico 
	La localidad de la Higuera, en la comuna de Punitaqui de la Región de Coquimbo, ha estado experimentando un grave estrés hídrico debido al agotamiento de las fuentes naturales de agua, la reducción persistente de las precipitaciones y el deterioro continuo de los ecosistemas acuáticos. Una comuna rural con alrededor de 12,000 habitantes (Censo INE, 2017) que depende principalmente del agua como fuente para el consumo humano de subsistencia, la plantación familiar a pequeña escala y otras actividades, y los productos alimenticios locales basados en la ganadería de subsistencia, las actividades clave dentro de la economía doméstica y la cultura local. La región de Coquimbo, según el Informe Nacional de Balance Hídrico (DGA, 2021), ha acumulado un déficit de precipitaciones que asciende a más del 60% en comparación con su promedio histórico, lo que ha provocado que el flujo de arroyos, quebradas y acuíferos en la región disminuya en consecuencia. En consecuencia, las tablas de agua subterránea se han agotado estacionalmente, lo que resulta en la disminución del nivel de la capa freática, menos recarga natural y fallas periódicas de los sistemas de Agua Potable Rural (APR). Además del clima extremo, los períodos prolongados de sequía y el aumento de la evapotranspiración, especialmente de octubre a marzo, agravan este fenómeno con la llegada del cambio climático. La comuna de Punitaqui se encuentra en una crisis crítica y estructural de cortes prolongados de suministro, baja presión, colapso de los sistemas comunitarios, aumento de la distribución de agua por camiones cisterna como un mecanismo que puede proporcionar una respuesta contingente a la crisis, este enfoque no toma en cuenta las causas estructurales del problema. Este sistema ha tenido que atender a un total de más de 1,500 familias rurales, una parte significativa de la población local en años críticos, con altos costos económicos para el municipio y el Estado, y aumentando las dependencias territoriales. Es un problema social y específico de género: los efectos no son homogéneos. Esto significa que las mujeres cuidadoras, los ancianos y los hogares remotos enfrentan más desafíos para alcanzar, transportar, almacenar y gestionar el agua y llevan la carga de la utilización del agua que implica una carga física, emocional y de cuidado, lo que lleva a desigualdades preexistentes. Notablemente, sabemos que la escasez de agua limita la soberanía alimentaria familiar, resultando en jardines reducidos, ganado de traspatio y producción doméstica, lo cual es una función económica y cultural de la tierra. Luego, por el contrario, el déficit hídrico estructural ha producido tensiones comunitarias, inestabilidad social y problemas de salud: interrupción de los hábitos de higiene y aumento de enfermedades gastrointestinales, pérdida de animales, degradación de la calidad de vida y abandono productivo. Ese efecto se experimenta mucho más en áreas rurales altas con menos conectividad y menos logística para acomodar contingencias. En términos institucionales y técnicos, se revelan muchas brechas y deficiencias que agravan aún más el problema:

No se han centrado hasta la fecha técnicas de cartografía o monitoreo del agua en la dinámica de recarga, infiltración y consumo en las aguas. Los Modelos Digitales de Terreno (MDT) y los estudios hidrológicos son limitados, antiguos o no accesibles para la comunidad. Las decisiones de inversión son reactivas, parciales y fragmentadas, sin territorialización ni consolidación. No hay datos verificables a nivel de gestión comunitaria para la presentación de proyectos, negociación con la DOH o planificación de alternativas para la sostenibilidad. Además, la tecnología disponible no está sincronizada con la planificación local, ya que herramientas como drones, GNSS, IA, fotogrametría o modelos predictivos han sido excluidos de los diagnósticos proporcionados por el APR o la gobernanza del municipio. Esto limita la capacidad de visualizar cómo funciona el territorio, diseñar soluciones estructurales y priorizar intervenciones basadas en evidencia. En conclusión, el diagnóstico indica una situación donde los elementos ecológicos, tecnológicos y sociales se fusionan:

Escasez de agua sostenida y pérdida de suministro natural, agravada por el cambio climático. Fallo sistémico del APR que afectó la vida familiar y la producción. No disponibilidad de cartografía, monitoreo y datos técnicos para la toma de decisiones. Dependencia continua de respuestas de emergencia, costosas e insostenibles. Vulnerabilidad social y de género: resultados diferenciales según roles y circunstancias territoriales. Distinción entre la tecnología existente y la planificación local participativa. Capacidad y herramientas limitadas de gestión comunitaria autónoma del recurso hídrico. La situación descrita abre una brecha vital entre cuál es la necesidad real de agua y la capacidad de respuesta técnica, institucional y comunitaria: la falta de conocimiento territorial limita la implementación de soluciones más profundas, innovadoras y sostenibles.

	Planificación 
	El proyecto TerrAqua se desarrollará durante aproximadamente dos meses y medio, integrando actividades de recolección de datos de campo, análisis técnico en la oficina y espacios de socialización participativa. La planificación está estructurada en tres etapas principales: recolección de datos de campo, preparación de productos técnicos y diseño de soluciones, y socialización con validación comunitaria. Cada fase se ejecutará de manera colaborativa entre estudiantes, profesores, organizaciones comunitarias y actores institucionales, promoviendo el aprendizaje situado y la transferencia de capacidades.

La primera etapa está orientada a la recolección de datos territoriales y topográficos a través de recorridos colaborativos en el sector APR de La Higuera, registro fotográfico georreferenciado y la aplicación de tecnologías de medición como vuelos de drones y equipos GNSS. Estas actividades permitirán capturar información sobre el terreno, drenaje superficial, distribución de la vegetación y condiciones de la infraestructura hídrica, generando una base de datos técnica que permita comprender el comportamiento hidrológico del territorio. Simultáneamente, se realizarán observaciones cualitativas sobre percepciones, usos y problemas asociados al agua, integrando la visión de la comunidad.

La segunda etapa se centrará en el procesamiento de la información obtenida y la preparación de productos técnicos, incluyendo la generación de Modelos Digitales de Terreno (MDT), mapas temáticos del sector, análisis espacial de áreas con potencial de infiltración y diseño preliminar de un proyecto de ingeniería basado en soluciones naturales. Durante esta fase, se integrará explícitamente la perspectiva de género en el diagnóstico territorial, analizando cómo la escasez de agua impacta de manera diferente a mujeres, personas mayores y familias rurales. Además, se diseñarán infografías y material educativo para comunicar los resultados de manera clara, accesible y visualmente atractiva a la comunidad y autoridades locales.

Finalmente, la tercera etapa se enfocará en la difusión comunitaria, validación y retroalimentación a través de un taller participativo donde se presentarán mapas temáticos, infografías y el prototipo físico del sistema de infiltración. En el taller se desarrollará una actividad práctica de percepción social, donde los participantes evaluarán los resultados, priorizarán problemas y proporcionarán sugerencias para ajustar el proyecto preliminar. Además, se aplicará una encuesta social estructurada que permitirá evaluar el nivel de comprensión del diagnóstico, la utilidad percibida de los productos y el nivel de participación comunitaria.

La planificación del proyecto está orientada a generar resultados medibles, replicables y sostenibles, combinando análisis técnico con participación inclusiva. De esta manera, TerrAqua busca articular el conocimiento académico con las necesidades territoriales, fortaleciendo la capacidad de la comunidad para actuar frente a la crisis hídrica y promoviendo un modelo de intervención interdisciplinario e innovador con relevancia local.

	Objetivos comprometidos
	· Reunir información geoespacial del área a través de drones y adquirir imágenes de alta calidad. 
· Entrenar modelos de Inteligencia Artificial (Machine Learning, y Regresión) para analizar variables ambientales y topográficas. 
· Predecir áreas con potencial para acumulación e infiltración de agua en el territorio. 
· Combinar información técnica, análisis geoespacial y conocimientos de IA para apoyar decisiones territoriales. 
· Desarrollar mapas temáticos y un proyecto preliminar de intervención hídrica basado en soluciones naturales. 
· Realizar un taller de cierre comunitario, presentando resultados, realizando una encuesta y promoviendo la participación entre residentes y estudiantes. 
· Entregar formalmente los productos del proyecto (mapas, análisis y proyecto preliminar) al municipio para su gestión y continuidad.

	[bookmark: _Hlk210052003]Indicadores del proyecto

	Cuantitativos
Número de ortomosaicos generados a partir de vuelos de drones en la localidad de La Higuera.

.

Número de Modelos Digitales de Terreno (MDT) desarrollados mediante procesamiento fotogramétrico y datos GNSS/dron. 

Número de mapas temáticos producidos, impresos a color y laminados para uso comunitario. 

Número de talleres de socialización y cierre realizados con la comunidad.

Número de encuestas sociales aplicadas en actividades de socialización. 

Número de infografías educativas producidas, impresas y entregadas a actores locales. 

Número de proyectos técnicos preliminares desarrollados y presentados a la APR y al municipio. 
	Cualitativos
Fortalecimiento del rol comunitario, evidenciado en la capacidad de la Junta de Vecinos y la APR para utilizar herramientas visuales (mapas e infografías) en la gestión territorial. 

Empoderamiento comunitario, evidenciado por la incorporación de percepciones locales en el diagnóstico, discusión y priorización de soluciones. 

Mejora de la capacidad de gestión social y técnica, demostrada por el uso de evidencia territorial en solicitudes al municipio, DOH u organismos públicos. 

Promoción de la participación equitativa de género, evidenciada por la representación equilibrada de voces, experiencias e intereses en los talleres. 

Disponibilidad de información cartográfica actualizada, observada en la utilidad de los mapas para planificar reparaciones, ampliaciones o nuevas captaciones. 

Calidad y relevancia técnica del proyecto preliminar, manifestada en su potencial para ser presentado a SECPLA, DOH u otras entidades. 

Mayor comprensión del comportamiento estacional del arroyo y acuíferos, reflejada en discusiones y toma de decisiones comunitarias. 

Visibilidad de riesgos y oportunidades en infraestructura crítica, evidenciada por la priorización de mejoras o mitigaciones.

	Responsables
	
Sofía Alejandra Rojas Díaz.

	Socios estratégicos (red de colaboración)
	Municipalidad de Punitaqui, Departamento de Secretaría de Planificación Comunal, Junta de Vecinos La Higuerita, directiva de APR de la localidad de la higuera, asesoría técnica SDA ingeniería & topografía SPA.





	Ejecución

	Fases de ejecución del proyecto
	
El proyecto TerrAqua se implementó en 3 etapas interconectadas, cubriendo levantamiento topográfico, descripción técnica, diseño de soluciones, participación comunitaria y validación institucional. Las fases se construyeron para llenar progresivamente las brechas existentes en temas de agua, entregando productos relevantes, evidencia técnica y capacidades locales para la toma de decisiones.

Fase 1: Levantamiento de Terreno y Recolección de Datos de Campo. Esta fase involucró la recopilación de información geográfica específica para el sector APR de La Higuera utilizando tecnologías modernas como drones, GNSS y fotogrametría, logrando así una vista más detallada del campo. Se obtuvieron ortofotos, nubes de puntos y modelos de elevación a través de vuelos controlados con observación directa de la infraestructura hídrica, drenaje superficial, erosión y vegetación.

Los objetivos del levantamiento serían los siguientes:

Producir cartografía muy detallada que había sido inexistente en el sector. Identificar características morfológicas del terreno que impactan el comportamiento del agua. Reunir datos técnicos confiables necesarios para modelar soluciones de acuerdo con la infiltración de agua.

Esta etapa abarcó la participación de líderes comunitarios y vecinos, quienes ofrecieron experiencia local en áreas de importancia que han sido impactadas históricamente, sitios de fallas de proveedores de servicios críticos y tendencias estacionales comunes, incorporando la experiencia comunitaria en el proceso técnico.

Fase Dos: Análisis Técnico, Prototipos, Diseño, Trabajo Preliminar del Proyecto fase 2. Basado en los datos recopilados, se identificaron diferentes productos técnicos relacionados con modelado hidrológico, visualización y diseño de aplicaciones para la aplicación basada en el producto técnico de los datos disponibles.

Las principales actividades fueron:

Construcción de MDT para relieve y escorrentía. Uso de algoritmos y aprendizaje automático para analizar áreas con potencial de acumulación e infiltración de agua. Desarrollar un proyecto técnico piloto de ingeniería ecológica, utilizando soluciones asequibles con un impacto comunitario significativo. Desarrollo de un modelo de trabajo, tanto digital como físico, que pueda ser utilizado para visualizar la intervención y operación propuesta.

El modelo fue formulado con el objetivo de:

Mostrar el principio de cómo funciona el sistema de infiltración. Permitir a actores no especialistas reconocer el proyecto preliminar. Apoyar a los gobiernos municipales para presentar el proyecto.

Durante este período, el proceso también desarrolló mapas temáticos, diagramas y material educativo para el análisis encontrado en mapas temáticos, mapas y recursos de aprendizaje que también se prepararon para reunir los resultados del análisis en un formato accesible para la comunidad.

Fase III: Taller Final de Cierre y Conclusión, Validación Social y Presentación Institucional. La fase 3 fue responsable de compartir (transferir resultados, validación comunitaria y articulación institucional que apoyó la continuación programática).

Se llevaron a cabo tres acciones principales:

a) Taller de Finalización Comunitaria. En esta actividad:

El proyecto también mostró mapas e infografías y el modelo. Se racionalizaron los hallazgos del diagnóstico y el razonamiento del estudio inicial. Se facilitó un entorno para el diálogo y un grupo de reflexión. Se empleó una encuesta social para evaluar comprensión, relevancia y aceptabilidad. Este espacio permitió la recopilación de ideas, percepciones y preferencias.

b) Entrega oficial / difusión del Proyecto Preliminar al Público. Se programó una conferencia técnica con los directores de la ciudad, incluyendo:

SECPLA, Obras Municipales y gerentes de APR.

Durante la presentación:

Se entregaron artículos técnicos y educativos impresos y digitales. Se presentaron implicaciones para la implementación y financiación. Se sugirió la idea: incorporar el proyecto inicial en la colección oficial de proyectos comunales.

c) Entrega de Productos Finales. Se entregaron los siguientes:

Mapas temáticos laminados. Infografías educativas. Modelo digital y físico. Carpeta para contener proyecto preliminar y datos técnicos.

El propósito de la entrega formal, por supuesto, es facilitar su continuación más allá del proyecto académico para hacerlo aplicable a:

Solicitud de fondos públicos (DOH, FNDR, SUBDERE). Gestión de emergencias. Diseño Sostenible de Infraestructura Hídrica.

	Registros y evidencias 
	
Bitácoras de vuelo de dron y registros GNSS.
Carpeta técnica con MDT y mapas generados.
Actas de reuniones interdisciplinarias.
Fotografías y videos de trabajo en terreno.
Infografía y mapas temáticos entregado a la comunidad.
Carta de recepción del anteproyecto por parte del municipio.


	Indicadores del proyecto

	Cuantitativos

5 ortomosaicos generados a partir de vuelos de drones en la localidad de La Higuera.

1 modelo digital de terreno (MDT) generado con GNSS y dron.

2 mapas temáticos elaborados, impresos a color y plastificados.

1 taller de finalización.

15 encuestas sociales realizada en taller de finalización.

2 infografía relacionadas con el cuidado de agua y anteproyecto, impresos a color y plastificados.

1 anteproyecto técnico final presentado a la localidad y municipio

1 maqueta digital y física del anteproyecto.

	Cualitativos

 Percepción de utilidad del anteproyecto por parte de la Junta de Vecinos y Comité APR (medido a través de comentarios en taller y encuestas abiertas).

Nivel de comprensión comunitaria sobre el funcionamiento de la zanja de infiltración y la gestión del agua (evaluado mediante preguntas abiertas en el taller).

Grado de participación equitativa entre mujeres y hombres durante el proceso de toma de decisiones en el taller (evaluado por observación y listas de asistencia desagregadas por género).

Satisfacción de actores locales respecto al proceso de trabajo colaborativo con Santo Tomás (recopilado en entrevistas breves y testimonios).

Valoración del enfoque de género en el proyecto por parte de la comunidad y del municipio (evaluado en retroalimentación final).

Apreciación de los equipos docentes y estudiantiles sobre el aporte interdisciplinario (registrado en actas o bitácoras).

Identificación de aprendizajes locales sobre recursos hídricos, sequía y soluciones de infiltración (registrado en actividades participativas).



	Evaluación con evidencias de resultados y productos

	Seguimiento de resultados 
	Construcción de Carta Gantt como hoja de ruta para el proyecto. 

	Evaluación del cumplimiento 
	La evaluación de cumplimiento demuestra que el proyecto TerrAqua desarrolló y entregó con éxito todos los productos comprometidos en los aspectos técnicos, educativos y comunitarios. Los entregables son infografías educativas, mapas temáticos de alta resolución, modelos digitales y un prototipo preliminar del proyecto desarrollado con base en evidencia geoespacial, así como los resultados del análisis técnico. Estas aplicaciones permiten la visualización accesible de problemas territoriales, riesgos y oportunidades de intervención que efectivamente facilitan la traducción de información técnica compleja en aplicaciones de comunicación y planificación.

Además, se llevó a cabo un taller de cierre con los ciudadanos del área APR de La Higuera, en el cual los participantes realizaron un ejercicio práctico diseñado para fomentar la reflexión sobre el valor del agua, los usos del agua y la vulnerabilidad hídrica del territorio. En este espacio se presentaron los hallazgos del diagnóstico y del proyecto preliminar, se compartieron mapas, y se promovieron sugerencias y la oportunidad de expresar percepciones e inquietudes para los participantes. Al involucrar a los vecinos, los productos resultantes pudieron ser verificados y mejorar la relevancia del proyecto desde la perspectiva comunitaria.

Además, la evaluación considera que se cumplió el objetivo de transferencia social y educativa en la apropiación por parte de la comunidad de los materiales y la participación movilizadora de los estudiantes en la recopilación, interpretación y presentación del proyecto. Este sistema de aprendizaje dual, que desarrolló habilidades técnicas para los estudiantes, fue desarrollado, así como la concienciación comunitaria sobre los recursos hídricos y la gestión sostenible del agua.

Finalmente, la presentación del material y del proyecto preliminar a los representantes municipales logró el objetivo de entregar insumos técnicos y visuales para la toma de decisiones institucionales y, a su vez, proporcionar un puente sobre el cual se pueda basar el proceso de aplicación del proyecto, el proceso de financiamiento y la planificación de soluciones estructurales.

En resumen, la revisión de cumplimiento indica que TerrAqua alcanzó los objetivos previstos, desarrolló productos de calidad, logró una participación generalizada y apoyó las prácticas de gestión local, haciendo del proyecto una iniciativa relevante dentro de la respuesta comunitaria a la crisis hídrica.




	Retroalimentación

	Análisis de los resultados 
	El proyecto TerrAqua incorporó tecnologías avanzadas de levantamiento geoespacial (drones, Modelos Digitales de Terreno y análisis predictivo de infiltración) entre metodologías de educación participativa y comunitaria, resultando en productos técnicos y sociales de alto valor para la comunidad del sector APR de La Higuera. La junta de vecinos La Higuera y el Comité APR destacaron la claridad, utilidad práctica y naturaleza innovadora de los productos entregados, enfatizando que por primera vez recibieron evidencia visual y técnica actualizada sobre su territorio — mapas, modelos, antecedentes hidrológicos y un proyecto preliminar comprensible — que les permitirá avanzar con más vigor en sus solicitudes de asistencia al servicio público como la DOH, SECPLA, Gobierno Regional o programas de infraestructura comunitaria. Tales procesos participativos destacaron y ejemplificaron altos grados de participación y apropiación social y mostraron la participación activa de mujeres, hombres, jóvenes y ancianos que involucraron el conocimiento local sobre gestión del agua, degradación del suelo y condiciones de escasez estacional. Incluimos un enfoque explícito de igualdad de género en la investigación a través del cual no solo se descubrieron diferencias en el acceso y percepción de los recursos hídricos (en términos de disponibilidad y uso) sino también en términos de cargas de trabajo experimentadas por mujeres que trabajan como cuidadoras en tiempos de escasez, enriqueciendo aún más el diagnóstico y mejorando la utilidad del proyecto inicial. Desde una perspectiva técnica y pedagógica, el proyecto consolidó una experiencia interdisciplinaria pertinente, en la que se expresó el conocimiento de Geomática, Topografía, Automatización, Ingeniería Aplicada y Servicio Social. Este proceso permitió a estudiantes y profesores experimentar un problema multifacético en perspectiva — técnico, social y de comunicación, y que a menudo no es tan complicado bajo el disfraz de la academia. Además, la comparación metodológica con el proyecto inter sede Georiesgo (Punta Arenas) confirmó una estructura unificada de los dos, lo que fortaleció la relevancia de un enfoque institucionalizado para el aprendizaje aplicado y territorial. Los hallazgos también indican autonomía comunitaria y capacidad de gestión, ya que estas comunidades ahora tienen material desde aspectos visuales y técnicos, que pueden utilizar para: ofrecer proyectos, solicitar asistencia, determinar intervenciones e involucrarse en la planificación del agua, localmente. La entrega de los productos al municipio se realiza formalmente como un mecanismo de transferencia institucional, haciendo de TerrAqua una fuente directa de insumos para la toma de decisiones en el futuro, además de un medio para acceder a financiamiento público. En conclusión, los efectos del proyecto son evidentes en tres áreas interrelacionadas:

Valor técnico: generación de datos, modelos y soluciones basadas en evidencia. 
Valor social y comunitario: participación, empoderamiento y visibilidad de desigualdades. 
Valor académico: aprendizaje interdisciplinario y transferencia Inter sede.

TerrAqua no solo creó información, sino que también cambió la forma en que la comunidad piensa, visualiza y maneja su realidad hídrica — de una gestión reactiva a un modelo de gestión basado en conocimiento, participación y sostenibilidad.


	Oportunidades de mejora
	
A pesar de este esfuerzo, TerrAqua permitió identificar oportunidades de mejora que podrían fortalecer futuras intervenciones y mejorar la sostenibilidad del proyecto tanto a nivel comunitario como institucional. Fortalecer la parte del plan de monitoreo comunitario en la medida en que pueda cerrar la brecha entre el diagnóstico y la ejecución de las obras. Aunque el proyecto preliminar produjo una propuesta técnica específica, la falta de un plan de monitoreo para la acción sistemática puede llevar a una división entre la implementación del plan y la realidad práctica. La inclusión de comités locales de monitoreo o sesiones de evaluación periódicas podría estimular la apropiación y sostenibilidad del proyecto. Un estudio concurrente a largo plazo del clima y la meteorología también permitiría proyectar la disponibilidad de agua después de la temporada actual. Y, teniendo en cuenta cosas como las predicciones de precipitación, índices de sequías, recarga esperada de acuíferos y eventos extremos, realmente mejoraría la capacidad de estimación del proyecto y orientaría las decisiones hacia un destino más claro técnica y estratégicamente. Otra área de mejora sería mejorar la comunicación con el Comité APR y los actores locales mediante el desarrollo de informes breves, boletines o cápsulas informativas que permitan una retroalimentación continua sobre el progreso, los resultados y lo que se hará a continuación. También beneficiaría la coordinación interinstitucional y el seguimiento de los compromisos acordados. Como otros participantes en el proceso, es fundamental hacer un mayor uso de los jóvenes y las personas mayores, miembros que tienen una gran cantidad de conocimientos y experiencia, pero que pueden quedar fuera debido a limitaciones de tiempo, barreras de comunicación y falta de motivación. Tácticas de reclutamiento más específicas, talleres diferenciados o formatos educativos inclusivos podrían mejorar la representatividad y la diversidad territorial en el estudio. Desde un punto de vista técnico, se presentó una oportunidad para incluir nuevos parámetros territoriales en el análisis, incluyendo la erosión a través de barrancos, la deposición de sedimentos, el drenaje superficial y la conectividad hidráulica, todos los cuales están directamente relacionados con la pérdida de suelo y la capacidad de infiltración del suelo. La adición de estos constructos podría mejorar la fidelidad del proyecto inicial y aumentar el conjunto de opciones de intervención. Por último, una oportunidad práctica es sistematizar comparaciones con proyectos comparables, por ejemplo, Georiesgo en Punta Arenas, para buscar buenas prácticas, enfoques replicables y lecciones transferibles. Con un conjunto institucional de experiencias, se podrían producir modelos inter sede para aumentar la innovación y la huella territorial.

	Fortalezas del proyecto
	TerrAqua presenta fortalezas clave:
Relevancia territorial ante una necesidad crítica. Responde directamente a la crisis hídrica y a las fallas de los APR en La Higuera, abordando un problema real que afecta la salud, la calidad de vida y la seguridad territorial de la comunidad. Innovación basada en tecnología con tecnologías de alta precisión aplicadas. Integra drones, GNSS y modelado geoespacial para producir datos precisos, que llenan los vacíos en la información histórica y apoyan diagnósticos y soluciones basadas en evidencia. Igualdad de oportunidades a través de un énfasis en la igualdad de género. Incluye tanto a mujeres como a hombres en el diagnóstico y la toma de decisiones, muestra impactos diferenciados y hace un enfoque inclusivo a la crisis hídrica. Integración de perspectivas técnicas y sociales. Representa la ingeniería, la innovación y las percepciones comunitarias que hemos adquirido hasta ahora para abordar el problema desde una perspectiva integral y fortalecer el aprendizaje colaborativo. Materiales de capacitación inclusivos y accesibles. Desarrolla mapas, infografías y modelos que traducen datos técnicos en información comprensible, facilitando la apropiación comunitaria y la educación territorial. Colaboración entre sitios y transferencia metodológica. Se nutre del aprendizaje del proyecto Georiesgo para generar sinergias institucionales y un modelo que pueda replicarse en otros sitios y territorios. Liderazgo estudiantil fortalecido. Y avanza el protagonismo de los estudiantes al recopilar, analizar y compartir resultados y desarrolla habilidades técnicas, de comunicación y de trabajo en equipo


	Proyecciones 
(dar cuenta de nuevas implementaciones del proyecto y ajustes realizados para su continuidad y mejora)


	A través de aprendizajes y resultados, el proyecto TerrAqua desarrollará nuevas medidas para asegurar la sostenibilidad continua, el mejoramiento y la expansión, reforzando su gestión comunitaria del agua y ampliando la huella académica y territorial de TerrAqua.

Proyecciones Técnicas:

Trabajar hacia el diseño definitivo de obras de infiltración/acumulación de agua. Un proyecto preliminar será una base conceptual para todos estos proyectos, pero necesitamos desarrollar planes, especificaciones y presupuestos para permitir aplicaciones de financiamiento o la ejecución de obras piloto.
Instalar sensores de monitoreo simples dentro de sistemas de Automatización e Instrumentación Industrial. La recolección de datos en tiempo real y la evaluación del rendimiento para intervenciones mediante la incorporación de sensores de flujo, humedad y nivel de agua acercarían a la comunidad a modelos inteligentes de gestión de recursos hídricos.
Explorar comparaciones estacionales entre estaciones para diferencias en capas de estuario y subterráneas. El proyecto también puede realizar un monitoreo interanual, lo que permitirá la evaluación de hipótesis y una mejor comprensión con predicciones futuras, proporcionando información sobre tendencias, así como una mejor precisión en la predicción de extremos en el pronóstico debido al cambio climático, particularmente para eventos extremos.

Proyecciones Comunitarias:

Desarrollar un plan de gestión comunitaria del agua centrado en la igualdad de género. El plan proporcionaría dirección para la política local y acciones, para determinar dónde y cómo invertir, y enfatizar los roles variables que juegan mujeres y hombres con respecto a la gestión del agua, en nombre de la búsqueda de la justicia hídrica (y organizacional).
Capacitar a la junta de vecinos la higuera y al Comité APR en la lectura e interpretación de mapas e información territorial. Construir capacidades locales es importante para preparar a la comunidad para tener la capacidad de emplear productos técnicos como medios de toma de decisiones y gestión institucional.

Escalar este proyecto a otras áreas rurales bajo sequía. La metodología es replicable a bajo costo para escalar y esto también significa que la experiencia podría escalarse a comunidades que enfrentan los mismos desafíos (por ejemplo, en Coquimbo) como en estos otros territorios.

Proyecciones Institucionales:

Una "Red de Proyectos Territoriales ST" modelada según el marco de TerrAqua y Georiesgo. Tal innovación y compromiso comunitario pueden tener el beneficio adicional de apoyar un mecanismo Inter sede para resolver problemas socioambientales para el área de Ingeniería, solidificando el papel institucional de IP Santo Tomás.
Publicar la experiencia como un caso de innovación aplicada, mejorando tanto el perfil técnico como social del área. La sistematización y difusión por parte de la academia daría a Santo Tomás un lugar en la literatura de modelos de aprendizaje aplicado y en la transferencia de tecnología en áreas rurales.
Combinar nuevas clases (Química Industrial, Prevención de Riesgos) para ampliar la visión del medio ambiente y la seguridad. Nuevas disciplinas cubrirán algunos temas de calidad del agua, riesgos para la salud, seguridad operativa que mejorarían el enfoque actual.

Proyecciones Educativas:

Crear cápsulas y materiales audiovisuales para compartir la experiencia y conocimientos. Estos recursos permitirán la comunicación institucional, el uso pedagógico y una representación de la crisis del agua como un desafío formativo.
Incorporar el proyecto como parte de la innovación, territorio y gestión de recursos hídricos. TerrAqua puede convertirse en un caso en práctica a través del cual el conocimiento teórico se conecta con los problemas que enfrentamos, desarrollando así un aprendizaje situado.
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