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Agua y Mineria en Chile

El sector se desarrolla en la zona mas arida
del pais, representando el 4% del consumo
hidrico nacional (18,07 m3/s, 2022).

En el 2022 del total de agua consumida un
74% es agua recuperada (recirculada, de
redso y reciclada).

Actualmente hay 17 plantas desaladoras
operativas en Chile que abastecen al sector y
otras 15 en cartera/construccién.

El agua de mar representa el 34% del agua
consumida.

Fuente: COCHILCO, 2022; ACADES, 2025.
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Ley Marco de Cambio Climético
(Ley N°21.455)
Chile cuenta con un Plan Sectorial de Cambio
Climético para el sector mineria

Propuesta de anteproyecto

Plan Sectorial de Cambio Climatico
para el sector mineria

AVANZA
CONTIGO

GOBIERNO DE CHILE ————————— CHILE AVANZA CONTIGO
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Estrategias de Adaptacion

Reducir el consumo de agua continental
en la industria minera mediante el uso de
fuentes alternativas, reuso y eficiencia

Fortalecer los protocolos de salud y
seguridad laboral enfocados en eventos
climaticos, con especial consideracion de

la pequefia mineria

Recuperar ecosistemas y servicios
ecosistémicos degradados por
operaciones mineras abandonadas

Implementar soluciones basadas en la
naturaleza en la infraestructura asociada
a faenas mineras

Promocion e impulso de un modelo de
economia circular dentro de las
actividades mineras
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Situacion Stress
Hidrico

Muy bajo (<10%)
Bajo (10-20%)
Medio (20-40%)
Alto (40-80%)
Extremo (>80%)
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SEQUIA METEOROLOGICA

Antes sédlo
considerabamos la zona
norte, ahora sabemos que
el alcance es nacional.

Fuente: Galleguillos et al. (CR2), 2017 para EH2030.
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El desarrollo se esta
sosteniendo con reservas de
agua que son limitadas.

72% de los pozos medidos
presentan tendencia negativa
significativa en sus niveles.

Fuente: CAZALAC, 2017, con datos DGA. Para EH2030, Chile.
Revisado por UNESCO.
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Conocer para gestionar
Desarrollo de herramientas innovadoras para mejorar informacion
territorial para la toma de decisiones.
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iNDICE DE SEGURIDAD HiDRICA yHioRicos FCh
Brecha Hidrica proyectada al 2050 -
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2022 cuencas Regenerativas

La Brecha Hidrica de MAIPO es TERRITORIAL, con
subcuencas que se mantienen en color rojo durante
todo el ano, indicando que el agua superficial esta
afectando el caudal ecoldgico y, probablemente, |la
produccion se sostiene con agua subterranea.

La Brecha

Hidrica proyectada
al 2050 con
Cambio Climatico
llegard a 92 m3/s.

. Seguridad Hidrica. Agua Cubre necesidades de la sub- Cubre caudal ecoldgico . Efectoen el caudal
disponible para ser almacenada. cuenca, pero esta afectando pero afecta la demanda ecoldgico.
a usuarios aguas abajo. aguas arriba.
! 5 2035-2050 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
-2 :ﬁ \-\ Subcuenca 1 112 -1,00 085 029 033 -0.31 -0,20 0,26 036 -0,63 1,10 121
E j "“o ) 1 Vo Lo Subcuenca? -082 -081 038 019 -012 -0m 004 | 06l | -013 154 080 -074
) B ) Subcuenca 3 -162 ) 3 8 2 33 027 40 ) 5 ) ) 4
¥ £xtacion de monitore Subcuenca4 | 37 | 31 | 200 078 ol | o055 | o3 | o3 | 1% o6 | 02 | 24
Subcuenca 5 3 77 3 858 796 8,06 9,88 95 4,46
Subcuenca 6 8 2 2 75 0,68 )35 )54 7
Subcuenca7 40 230 14,64 967 107 1758 2266 20,83 20,8
o g Subcuencas ol - EVEECE 0 R
Maipo posee Brechas Hidricas Subcuenca? ---_------ 109
Subc 10 | 3707 57 4997
TERRITORIALES durante todo el aiio. acieneal) (S |
Subcuenca n o 402 218
Subcuencald 00 )
Subcuencald 2514 19,41 1354 936 795 823 6,39 Gih 333 45] 14,72 29,62

Brecha (ms) [ 2555 3966 187 2404 3347 1724 1735 054 2372 132 -4.99

Fuente: Centro de Ecologia Aplicada, 2022. Para EH2030, Chile.



iNDICE DE SEGURIDAD HIDRICA
Brecha Hidrica proyectada al 2050

La Brecha

Hidrica proyectada
al 2050 con
Cambio Climatico
llegara a 272 m3/s.

Brecha Hidrica 2020-2035 (m3/s)
I 272 - -200
B -200 - 20
-20-4
CJ-4-01

C]-01-0 * Estacién de monitoreo

Maule posee Brechas Hidricas
TEMPORALES en casi todas las
subcuencas.

Fuente: Centro de Ecologia Aplicada, 2022. Para EH2030, Chile.
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2022 cuencas Regenerativas

La Brecha Hidrica de MAULE es TEMPORAL, donde
todas las subcuencas se mantienen en color rojo
durante 3 meses del ano.

El resto del ano esta en color azul, evidenciando que

1 hay aguas superficiales disponibles para
Y almacenamiento.
5
C
p
!
NS
;/ . Seguridad Hidrica. Agua Cubre necesidades de la sub- Cubre caudal ecolégico . Efecto en el caudal
( disponible para ser almacenada. cuenca, pero estd afectando pero afecta la demanda ecologico.
i a usuarios aguas abajo. aguasarriba.
ISH Final (m¥/s)
2035-2050 m Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov “
Subcuencal -4.66 -413 108 194
Subcuenca 2 _ 2133 1935
Subcuenca 3 490 | 237 | 2006 | 4395 3846 | 4967 1645 N3 | 362 B4k
Subcuenca 4 0735 | 398 B899 1689 2035 2614 872 98 485 138
Subcuenca 5 a2 331 15 132 274 1577 386 271 479 -802
Subcuenca 6 sss 81 et &0 5346 5242 w9 102 [ ETEGNG
Subcuenca 7 o7 PRBIIRY 2s 33 063 s |z 2
Subcuenca 8 519 2522 4959 72 3ss w.9ss 1497 8608 0k N
Subcuenca 9 053 & w243 287 289 woos 1393 |GG
Subcuenca 10 3, 03 ss2 935 w530 24345 %7 3500 25073 G
Subcuenca Tl | o S %9 R
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ACUIFEROS COMO BASE EN LA GESTION TERRITORIAL
Principales reservas para almacenamiento de agua

Maipo

Existen 35% mas
derechos de aguas
subterraneas
otorgados que la
capacidad de recarga
natural del acuifero.

No da lo mismo dénde
invertimos para recuperar el
ciclo hidrico.

Antes pensabamos que la recarga de acuiferos
estaba principalmente en la cordillera. Ahora
sabemos que cada territorio es particular.

Maule

Existen 13% mas
derechos de agua
subterraneas otorgadas
gue la capacidad de

La imagen nos muestra que las zonas
azules y verdes son las que poseen
mayor potencial para la recarga de

Leyenda

[ ] cusnca Maule [ 131 -1 Ve
recarga natural del R =°: . acuiferos.
acuifero. A — Pt
Bl 51-70 B 25t - 200
[ 1100 Wl o s

101-130

Fuente: Nascimento y Barreiras, 2021. Estudio elaborado para EH2030.



Costo Unitario MM (CLP/m?)

Volumen de aporte (m3s)
Fuente: Elaboracion propia

Conservacion de vegas
Conservacion de bosques en cabeceras de cuenca
Conservacion de bosque esclerdfilo

Hidrogel en raices para reducir el uso de
agua en el riego de areas verdes

Hidrogel en raices para reducir el uso de agua en el riego
Bordos superficiales para disminuir la escorrentia (Jollas)

Zanjas de infiltracion para recoleccion y
almacenamiento de agua lluvia

Sistema tradicional para recarga
superficial de acuiferos (Amunas)

Mulch para retener la humedad en el
suelo para paisajismo xéricos

Mallas y lonas de poliuretano para proteccion de glaciares
Riego subterraneo en la agricultura (90%)

Sistema tratamiento de lodo activado
para aguas residuales tratadas

Micro riego localizado (goteo, microaspersion
microjet o similar) (85%)

Curva de Abatimiento
Cuenca rio Maipo

Detergente para lavado de automéviles en seco
Riego Mecanizado mayor (asperion o similar) (75%)

Estanque y lavamanos unificado para
disminuir el consumo de agua

Cambio de vegetacion nativa de menor
requerimiento hidrico en dreas verdes urbanas

Reuso de aguas residuales urbanas
en emisarios submarinos

Sistemas sanitarios de menor requerimiento hidrico

Agricultura de precision con técnicas
de riego deficitario controlado

Dispositivos de control de temperatura para
eficiencia en el consumo de agua caliente

Cultivos hidropénicos y aeropénicos
Paisajismo xérico o de bajo requerimiento hidrico

Celdas de polipropileno/camaras ADS
para control de agua pluvial

Desalacion mediante osmosis inversa

Un conjunto de 61
soluciones aporta 52
m3/s de agua.

3%

aporte de agua

8%

aporte de agua

30

S

2, CONSERVACION Y
PROTECCION

DE NUESTROS
ECOSISTEMAS HIDRICOS
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774
¢

4. MIGRACION E
INCORPORACION DE
NUEVAS FUENTES DE AGUA
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Curva de Abatimiento
Cuenca rio Maule

—  Costo Unitario MM (CLP/m?)

Volumen de aporte (m3fs)

1 Estanque flexible para acumulacién de agua

2 Conservacidn de humedales naturales

% Conservacion de bosques en cabeceras de cuenca
4 Sistema de almacenamiento de agua

5 Bordos superficiales para disminuir la escorrentia (Jollas)

6 Recuperacion de riberas de rios para
mejorar servicios ecosistémicos

7 Zanjas deinfiltracion para recoleccion y
almacenamiento de agua lluvia

8  Sistema tradicional de captacion y almacenamiento de
aguas lluvias (Cochas)

Mallas y lonas de poliuretano para proteccién de glaciares
Riego subterraneo agricultura (90%)

Micro riego localizado (goteo, microaspersién
microjet o similar) (85%)

Riego mecanizado mayor (asperion o similar) (75%)
Agricultura vertical en invernaderos

Agricultura de precision con técnicas
de riego deficitario controlado

Hidrogel en raices para reducir el uso de agua en el riego

Infiltracién para recarga de acufferos
por gravedad y en lecho de rio

Un conjunto de 63

soluciones aporta 457

m3/s de agua.

535%

aporte de agua

46%

aporte de agua

ECOSISTEMAS HIDRICOS

pA

“
[

4. MIGRACION E
INCORPORACION DE
NUEVAS FUENTES DE AGUA

13
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6,5% de Ia
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Profesionales
parficipantes de
52 Municipios

Expertos, Reuniones con
consultores y \ Municipios y
proveedores , W servicios publicos

Visitas a
Municipios y
terrenos
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PROYECTOS
Municipales

GOBIERNO DE
Gs SANTIAGO

HIDROGEL EN RAICES PARA
REDUCIR EL USO DE AGUA EN
EL RIEGO EN LO FRANCO

Son polimaros hiir6filos que ayudan a majorar La capacktad de retencién de
agua en el suel reduciendo en un 50% (a necesidad de rego. Se pusde
inyectar en el césped existente con una maquing especial paa ella

€l higrogel es una herramienta que ayuda a mejorar a cagacidad de absorcion
de agua,reducsendo La cantidad y frecuencis de riego. Dentro de los beneficios
generales del hidrogel estd sumentar Lo capacidad de retencion de agua
durante un Largo tiempo, reducir (a necesidad de riego hasta de un 50%,
Droporcionar un suministro de humedad de La planta, permite un ragico y mejor
desarmolio de tas rajces, disminuye el lixiviado de L0s nulrientes hasta el agua
subterrines

APLICACION DE LA SOLUCIO!

ESCALA MUNICIPAL

Objetivo: Aumentar la retencién de humedad en el suelo, disminuyendo

la necesidad de riego

UBICACION

€1 Arsa Vorde "Lo Franco® que 58
‘ubica en Carraseal con Aviador

Coordenadas Geograficas antre:
X5, XeW

DATOS DE LA PROPIEDAD.
1.2275 ha equivalentes a 12275
m2enlasuperficle total del
torrena.

‘Bien Nacional de U50 pGdlico
‘administrado por el Municipio.
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Gs gOAuN“I.“IﬂAPG% FCh ESCALA REGIONAL

RESTAURACION EC_OLOGICA
EN RIBERAS DEL RIO
MAPOCHO (TRAMO RURAL)

0 s traemo rual. el rio Magacho recupera parte G su biodweesidad. S
‘embrgo, enfrenta esafios de conservacién ante Ly inminente amenaza de

plecida de sus condiciones Matuales por contaminacia, oXUPKKN de
riberas Gsentamiantos humancs flegies) y deforestacion, que sen aigunas  JTLITETRVY
i Las presiones que estd enfrentando este ecosistema.

Locallzacier:

33°2447.95' S TO°ATIA99" O has
Se propone implementar und estrategia busada en medidas de resaractn 1 33°4242°$71°0112°0
ecolégica que permita potenciar el valor ecosstémico del o en este trama,
fomentando -ademis- su cuidado. Este proyecto abarca 45 ki de longitd  Comenas:
delrioy se integra con  mirada sistémica del proyecto peodecesor (descrito.  Malpd Pacee Hurtado, Pefafie,
e 1a Ficha N1} y programas en curso, como o Plan Maestro peopuestopor  Talagante, 1 Monte e Ista de
13 ONG Frente de Rk, Mago.
MEDIDAS, ACCIONES Y/0 SOLUCIONES PROPUESTAS Datos Propiedad:
Entre Las medidas 3 realizar destacan acciones que faverezcan e régimen  Sen NaXIon de Uso Pibico,

Sodle, i comd pramons IFisacon notaa e rharen | TR0l O
espacies vegetales, swemixa de somillas en taludes,

estaquitiados, tcnicas de biokngenieria paca omentar La Capacidad el sutto

remplaciin del e3pacio natural

PROYECTOS
CUENCA DEL
RIO MAIPO
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Con esta base
logramos iniciativas
con triple impacto



ARTICULACION TERRITORIAL
SENALIZACION PARA LA SEGURIDAD HIDRICA

Mecanismos de

MAIPO .““ financiamiento privado
*
RESILIENTE R o
o Agua Positivo
o ,  Certificado Azul
L4 .
L4 .
L4 L
L 4 .
L 4 L
L 4 .
J .
uﬁ] . t
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* L4
. )
Organismo de
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= publico

GOBIERNO DE SANTIAGO 2030 FUNDACION CHILE

Gs >
*
ESCENARIOS 4, e®
L} st
WOORE  giibsicas | FCh '-4



INVERSION PUBLICA Y PRIVADA
Implementacion de soluciones 2024 Kit de eficiencia

domiciliaria
14.515

DISPOSITIVOS

Ahorro agua residencial ‘i:'
50% del consumo

585

Obras
implementadas en ' #
40 Ha de terreno =

DE JARDIN DE LLUVIA

3
m3/afo de agua IMPLEMENTADOS

reutilizada

Curacavi Insumo para

52 Estrategias
Hidricas Locales

y
Proyectos Fondo de

Agua Stgo- Maipo Gobierno de Santiago inaugur6
pionero “jardin de lluvia”, area
verde que contribuye a mitigar

inundaciones



SBN: COCHAS Y PAISAJES DE RETENCION DE AGUA LLUVIA

ICROSOFT: AGUA POSITIVO
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12 hectareas de zanjas de infiltracién que
aportaran 23.880 m3/ano.

10 hectareas de Qochas que aportaran

19.900 m3/ano.

%
| Microsoft §EEFA FCh  Shie nversioan {4 MAIPU
FUNDACION CHILE. CHILE E CH[LE

¥ MUNICIPALIDAD



SBN: COCHAS Y PAISAJES DE RETENCION DE AGUA LLUVIA

1 MICROSOFT: AGUA POSITIVO
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SBN: Paisajes de Retencion de agua

2 COCA COLA: AGUA POSITIVO
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potable a
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rurales, beneficiando
a 9.400 personas en
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2 COCA COLA: AGUA POSITIVO

Gobernanza para la sostenibilidad del proyecto.
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PROYECTOS URBANOS

Jardines de lluvia en Canal San Carlos
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El analisis técnico permite identificar soluciones
con beneficio econdmico y ambiental (hidrico).
La validacion local da la pertinencia y
sostenibilidad, contribuyendo al impacto social.

La mirada sistémica permite soluciones mas
costo eficientes y sinérgicas. Desde la mirada
individual no se llega al mismo resultado. Si bien
su desarrollo requiere mayor coordinacion inicial
tienen menores barreras regulatorias.

El uso de agua continental en la mineria
requiere licencia social. Para esto el sector debe
integrarse y contribuir al trabajo territorial. La
adaptacion climatica es una oportunidad para su
propia resiliencia y continuidad operacional.
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Visién Futura
Sistemas Hidricos Integrados

Desalacion/ RelGso multipropésito
Sistemas Hidricos Integrados

- Optimizado y colaborativo.
« Conducciodn y distribucién unificada de oferta
de agua.

« Combinacién de amplio espectro de soluciones
sostenibles.
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Ulrike.broschek@fch.cl
Wwww.escenarioshidricos.cl

Instagram:
escenarioshidricos2030

Facebook:
escenarioshidricos2030

LinkedIn:
Escenarios Hidricos 2030

Twitter X:
@ehidricos2030
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