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Nuestro pais ha vivido una situacidon de estrés hidrico extremo durante 15 afios, manifestandose de
forma mds intensa en los ultimos 5. Las fuertes lluvias del ultimo afio parecen ser una excepcién y no
nos deberian hacer pensar que el problema se resolvié. Por el contrario, deben hacernos ver que la alta
variabilidad en las precipitaciones, considerando periodos de disminuciones extremas y otros de altas
concentraciones en cortos espacios de tiempo, son un desafio para los distintos usos que tenemos del
agua -consumo humano, agricultura, mineria e industria- y la necesidad de poder abastecer a cada uno
de ellos afio a afio, independientemente de las precipitaciones que se generen. Por ello, las nuevas
fuentes que permitan dar seguridad hidrica resultan un elemento fundamental para garantizar el
abastecimiento bajo distintas condiciones climaticas.

En la actualidad, la demanda total de agua para los distintos usos es cercana a 650 m®/s a nivel nacional,
con un 72% para la agricultura, un 12% para el consumo humano, un 7% para la industria y un 4% para
la mineria (el 5% restante esta asociado al sector pecuario y al uso consuntivo en generacion eléctrica)'.
Sin embargo, aunque estos datos reflejan la demanda actual a nivel nacional, no son buenos referentes
para definir politicas y soluciones que den los lineamientos para abordar el problema de la escasez. Las
condiciones geograficas, de disponibilidad hidrica, de requerimientos de cada region y cuencas son muy
distintas; en consecuencia, las soluciones para cada una podrian ser diferentes.

Asi mismo, es importante asumir que existe bastante incertidumbre de cémo se comportaran las
precipitaciones cada afio. Aunque todos los modelos coinciden en que las lluvias seguirdn disminuyendo,
no es posible determinar con precision la velocidad y magnitud de estos cambios; por lo que se deben
tomar decisiones de inversiones en infraestructura para la generacion de nuevas fuentes de agua bajo
condiciones de incertidumbre, teniendo presente y entendiendo que los posibles futuros escenarios
pueden ser muy variables. De esta forma se deben consensuar los riesgos que se toman al invertir o no
en infraestructura bajo los distintos escenarios. Si invertimos y llueve, tendremos infraestructura ociosa;
por el contrario, si no invertimos y no llueve la escasez de agua sera critica. La decision no es facil, y la
pregunta de fondo deberia ser écudl de esos dos escenarios es el mas perjudicial para el pais?

Otro elemento importante es que, para estas decisiones, no se debe considerar solo los requerimientos
de agua para la demanda actual, sino que también el modelo de desarrollo pais que nos gustaria tener
¢Queremos ser una potencia agroalimentaria o forestal y aumentar nuestras superficies cultivables?
¢Queremos ser lideres en hidrégeno verde? ¢Queremos seguir impulsando nuestra mineria? éQueremos
estimular el turismo y asi aprovechar el potencial natural de nuestro territorio? Hacia el futuro se
proyecta que la demanda de agua siga creciendo. En este sentido estudios de la Direccion General de
Aguas (DGA, 2017) proyectan un aumento de 4,5% en la demanda consuntiva al 2030, y de 9,7% al
2040. De las respuestas a esas preguntas surgiran los requerimientos de nuevas fuentes para poder
abastecer de agua a esas necesidades.

La infraestructura tiene un rol fundamental en los desafios hidricos, siendo un elemento basico para la
gestic’m del agua a nivel local, de cuenca e incluso nacional, pues sin una infraestructura adecuada es

"Fuente: Mesa Nacional del Agua (Ministerio de Obras Publicas).
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imposible acumular, trasladar y distribuir agua. Las soluciones que tradicionalmente se han aplicado
siguen estando plenamente vigentes, y se ven complementadas con nuevos procedimientos que generan
otras interacciones, lo que permite ampliar el abanico de herramientas para enfrentar los desafios
hidricos.

Los embalses constituyen una de las mds antiguas y tradicionales obras de infraestructura, y en Chile
todavia se ve un amplio espacio para obras de esta naturaleza. Desde la década de 1930, con el embalse
Huechdn (Tiltil), hasta el embalse Chironta (cuenca rio Lluta), inaugurado en 2023, son 30 las obras de
acumulacion de importancia para una cuenca que han sido construidas en nuestro pais. Sin embargo, por
diversos factores, cada vez nos toma mds tiempo terminarlas. Asi, entre los aflos comprendidos entre
1930 y 1975 se finalizé un embalse cada 2, 3 afios; no obstante, entre 1975 y 2023 se finalizé un embalse
cada 4, 3 aflos. Mds aun, proyectando hasta 2030 dificilmente terminaremos un nuevo embalse.

Siendo los embalses obras probadas y conocidas, el desafio es ajustarlas a la hidrologia actual de cada
cuenca, disefiar nuevos embalses para un uso interanual, tal como estdn siendo utilizados hoy los
embalses de Coquimbo y el de El Yeso, por nombrar algunos que estéan siendo capaces de prestar servicio
por periodos mayores a los que se consideraron al momento de su disefio. También es fundamental
pensar en estos como obras de uso mdultiple, pudiendo aportar a la generacion eléctrica, al
abastecimiento de agua para consumo humano y al uso agricola. Otro desafio es evaluar la conveniencia
de embalses grandes o de redes de embalses medianos.

Junto a los embalses, los canales de conduccién tampoco estan obsoletos. Si bien en la zona norte y
centro del pais la mayoria de los valles cuenta con una red de canales capaz de llevar agua desde las
fuentes naturales hasta los distintos usuarios, en la zona sur hay una importante carencia de este tipo
de infraestructura, lo que lleva al mayor consumo de agua subterranea, a pesar de la abundancia de agua
superficial. Esto se debe a que historicamente la disponibilidad de agua y las precipitaciones en la zona
centro-sur y sur han sido mayores, por lo que no se requeria de infraestructura de conduccion; sin
embargo, el cambio climdtico ha modificado esta condicion y por lo mismo, hoy se requiere tomar las
medidas que permitan transportar el agua dentro de estos territorios.

La mayor expresion de los canales de conduccion se da en las obras de trasvase, que permiten llevar agua
desde una cuenca excedentaria hacia cuencas deficitarias. En el mundo existen numerosas soluciones de
este tipo, con longitudes que llegan a superar los 600 km (Acueducto de California). En Chile hay algunas
experiencias menores, pero también hay proyectos mayores que se han presentado y que buscan
trasladar aguas desde el sur hacia el norte.

Como se menciond anteriormente, estas obras tradicionales, estan siendo complementadas hoy por
nuevas operaciones que permiten acceder a otras fuentes de agua. Para entender como las distintas
nuevas fuentes pueden ser una alternativa para dar solucién a los diversos requerimientos hidricos, se
detallan a continuacion las caracteristicas y alcances de las formas de desalinizacion, de redso y de
infiltracion, que fueron definidas como prioritarias.



Planta Desalinizadora Antofagasta

DESALINIZACION

La desalinizacion por osmosis inversa se trata basicamente de un proceso en el que se aplica
presion a un volumen de agua de mar, que pasa a través de una membrana semipermeable,
donde por un lado del proceso se obtiene un agua producto sin solidos suspendidos y una muy
baja concentracion de solidos disueltos (que son las sales) y por el otro lado, agua de mar con
una mayor concentracion de sales llamada salmuera. Normalmente esta se devuelve al mar
mediante emisarios que en sus extremos llevan difusores, los que permiten una rapida dilucion

en el medio natural®.

?Fuente: Acciona. Disponible en: https://www.acciona.com/es/tratamiento-de-agua/desalacion/?_adin=11734293023.
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Resultantes del Proceso
a. Agua Producto o Desalada

i. Es sometida a un postratamiento para acondicionarla de acuerdo con el uso que se
le va a dar, el que puede ser industrial, humano o agrl'cola, normalmente el
tratamiento mds usual es la remineralizacidn y ajuste de pH.

b. Agua de Mar de Descarte o Salmuera

i. La salmuera resultante del proceso se devuelve al mar mediante un emisario y
difusores.

ii. La distancia y forma en la que se entrega, junto a la existencia de corrientes
maritimas es fundamental para evitar que tenga un impacto en el medio ambiente.

iii. Tiene el doble de concentracion que el agua de mar. Pasa de 35 gr a 70 gr de sal
por 11.

Tecnologia
a. Se utiliza un sistema de osmosis inversa.

b. El sistema de osmosis inversa es el mecanismo mas econdmico y sostenible para
desalinizar.

Referencias

a. Una garrafa de 5 | en el supermercado cuesta lo mismo que desalar 1.000 | de agua y esos
1.000 I usan la misma energia que el aire acondicionado de una casa por una hora.

b. La osmosis inversa implica 6,5 veces menos emisiones de CO, que tecnologias de
desalacién convencionales.

Volumenes

a. En Chile hay 22 plantas desalinizadoras capaces de procesar 8.200 |/s, ademas hay 6 en
construccién, 3 con aprobacién ambiental y 12 en evaluacion preliminar®. Hace mas de 20
afios que se comenzd con este tipo de obras.

b. En zonas rurales hay cerca de 10 plantas de pequefia desalacion.
c. Hay plantas desde 20 | por segundo hasta 3.800 I/s.

d. En su gran mayoria son plantas para usos especificos (mineria o agua potable de alguna
ciudad o poblado).
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Energia

a.

Costos

a.

. En el mundo hay cerca de 22.000 plantas desalinizadoras en mds de 100 paises.

Una planta desalinizadora que genera 1.000 I/s puede abastecer de agua a una ciudad de
320.000 personas (caso desalinizadora Antofagasta).

. Para el cultivo de una hectarea agricola, el consumo puede ir desde los 3.500 m*/ha/ temporada

hasta los 10.000 a 15.000 m*ha /temporada. Por lo tanto, una planta de 1.000 I/s podria
abastecer 6.307 hectareas de un frutal que consuma 5.000m*/ha/temporada.

. . 3
Para desalinizar un m® se requiere en el rango de 3,0 a 3,5 kWh/m™ en una planta en la cota
en torno a los 60 msnm.

. Para transportar un m® de esa agua por 100 km a una altura de 1.000 m se requieren de

4 kWh/m?.

Construccion planta (Capex).

i. La construccion de una planta desalinizadora se encuentra en el orden de los
USS 200-250 MM por una planta de 1.000 I/s

. Construccion tuberias (Capex).

i. La construccién de los ductos y sistemas de bombeo para poder transportar un m?
de esa agua por 100 km a una altura de 1.000 m se requieren en el rango de 400 a
1.000 M USS dependiendo de muchos factores que afectan el valor de la inversion.

. Operacién (Opex).

i. La operacion de una planta de 1.000 I/s tiene un costo en el rango de 0,45 a
0,60 US$/m’.

. Transporte (Opex).

i. La operacion de los sistemas de bombeo a unos 1.000 msnm en el rango de 0,7 a
0,9 US $/m’.

*Fuente: https://blog.investchile.gob.cl/bloges/chile-plantas-desalinizadoras
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Financiamiento

a. La gran mayoria de las desalinizadoras que se encuentran operando en Chile son financiadas
por mineras que utilizan el agua para su operacion (financiamiento privado).

b. En algunos casos, el financiamiento se hizo mediante el sector publico a través de la
Empresa Concesionaria de Servicios Sanitarios S.A. (Econssa), con financiamiento directo
(cuando las empresas eran del Estado) o mediante BOT, para abastecer de agua potable a
una ciudad.

c. Hay dos proyectos en carpeta que se desarrollardn bajo el modelo de concesiones en las
regiones de O’Higgins y de Coquimbo, que buscan operar para multiples usos bajo el
mandato de la direccién de concesiones.

Dificultades que enfrenta:
a. Trdmites excesivos para:
i. Evaluacidn social positiva para proyectos publicos.
ii. Permisos ambientales y sociales planta y devolucién salmuera.
iii. Permisos ambientales y sociales para ductos y transporte.
b. Validacion social.

c. Por la importancia del costo en el transporte, la definicion de una planta debe considerar
como elemento relevante la distancia y altura a la que se quiere llegar y sus respectivos
costos.

d. Modelo de negocio de largo plazo (distribucién del riesgo) Z£Qué ocurre en los casos en que
llueva?

e. Largo periodo de evaluacion y construccion.

Discusion acerca de la “propiedad del agua” o prestacion del servicio de desalinizacion.

10
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Plantas en operacion
Sector @ Agua Potable @ Mineria @ Industrial Multipropésito L ]
4%
Entre paréntesis: fecha inicio operacion L =]
Regién de
Angamos (2015) Desaladora Tocopilla (2018) Antofagasta
Eléctrica Angamos SpA. Grupo EPM -
Tecnologia: Osmosis Reversa Tecnologla: Osmosis Reversa o
Capacidad: 56 Lfs Capacidad: 75 L/s = —
Planta 0 y ampliaciones Spence Growth % .R‘ngén de
EWS y EWSE (2017-2018) Option (SGO) (2021) Atacama
BHP BHP
Tecnologia: Osmosis Reversa Tecnologla: Osmosis Reversa
Capacidad: 3.858 Lfs Capacidad: 1L.000 Lfs
Michilla (201%) CTT Tocopilla (2008) @
@g Halr.lmap Mhlng_(:ompany&.ﬂ. Engie } Regién de
Ter:nol_agla: Osmosis Reversa Tecnologia: MVC / OR V&H)C!I‘a fs0
Capacidad: 70 Lfs Capacidad: 22 Lfs
Distrito Centinela Mejillones (2010)
(Esperanza + El Tesoro) (2010) Gasatacama R
Antofagasta Minerals Tecnologia: Osmosis Reversa
Tecnologia: Osmuosis Reversa Capacidad: 30 Lfs -
Capacidad: 50 L/s Reg_iéntdel
Tocopilla (2013) Biobio
Minera Sierra Gorda (2014) Norgener
KGHM International Tecnologia: MVC
Tecnologia; Osmosis Reversa Capacidad: 25 L/
Capacidad.‘ ﬁsus ............... R [
G e e Mejillones (2014)
Minera Antucoya (2017) Empresa Eléctrica Cochrane Spa N
Antofagasta Minerals Tecnologia: TVC
Tecnologia: Osmosis Reversa Capacidad: 56 Lfs
Capacidad: 30 Lfs
Planta Desaladora Norte
- Antofagasta (2002)
Grupo EPM
Tecnologia: Osmosis Roversa
Capacidad: 1.053 L/s 4
Regidn de
Magallanes
Cabo Negro 1
Methanex E— = o
Tecnologia: Térmica / OR
Capacidad: 63 Lfs

@ 6

Minera Mantoverde (2014)
Minera Mantos Copper
Tecnologia: Osmosis Reversa
Capacidad: 120 L/s

Planta Desaladora

de Atacama (2021)
ECONSSA/Nueva Atacama
Tecnologia: Osimasis Reversa
Capacidad: 450 Lfs

Planta de Aguas CAP (2015)
AGUASCAP

Tecnologia: Osmosis Reversa
Capacidad: 600 Lfs

Minera Candelaria (2013)
Lundin Mining Corporation
Tecnologia: Osmosis Reversa
Capacidad: 500 Lfs

Huasco (1997}
Guacolda
Tecnologia: MVE
Capacidad: 70 L/s

Unidad 3 Ventanas (2008)

Eléctrica Ventanas SpA
Tecnologia: MVC
Capacidad: 28 Lfs

Unidad 4 Ventanas (2008)

Eléctrica Ventanas SpA
Tecnologia: TVIC
Capacidad: 30 Lfs

& 6 6 6

Central Térmica
Santa Maria (2012)
Colbin

Tecnologia: MVC
Capacidad: 33Lfs

Fuente: Catastro ACADES (marzo 2023)

1 <



Rlantailratamiento de Aguas Servidas

REUTILIZACION O REUSO

La reutilizacion de agua se define como el proceso que permite volver a utilizar, para distintos
usos (consumo humano, agricola, otros), agua que ha tenido anteriormente un uso municipal
(humano) o industrial y al que ha sido necesario aplicar un tratamiento adicional al

convencional de depuracidn (el tratamiento dependerd del nuevo uso que se le quiera dar).
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Resultado del proceso:

La obtencion de un nuevo recurso de agua por medio de la reutilizacion permite una gestion del
agua mas sostenible debido a:

a. Elincremento de los recursos disponibles de agua.
b. Permite reducir la presion sobre las aguas superficiales y subterraneas.

c. Reduce, en cierta medida, el efecto negativo de la descarga del agua residual a los medios
receptores naturales.

d. Doble propdsito (es una nueva fuente y reduce aguas residuales al mar).

e. Es un agua mas barata que la alternativa desalada, ya que su coste de tratamiento es
menor, y el transporte, en el peor de los casos, es igual.

Para incorporar este recurso a la planificacion hidrolégica a nivel de cuencas es necesario
considerar algunas limitaciones:

a. El marco legal.

b. La reduccion de los riesgos para la salud por medio de:
i. Regulacion, guidelines y buenas practicas.
ii. Las mejores tecnologias disponibles.

c. Econdmicas: el agua reutilizada debe ser competitiva econémicamente incluyendo su proceso
de depuracion, ademas de su transporte desde el tratamiento hasta su punto de uso.

d. Sociales: la reutilizacion debe contar con la aceptacion consciente de los usuarios, por
medio de una buena politica de educacién y comunicacion.

Algunas definiciones:

a. El reuso de agua es distinto al reuso de aguas grises. Mientras la primera considera el
tratamiento de considerables volumenes de agua originados por las descargas de las
plantas de tratamiento de las empresas sanitarias (60, 70 u 80% del total), las segundas
consideran pequefios volumenes (5, 10 o 20% del total) originados por soluciones
individuales o de pequefia escala para areas verdes del entorno inmediato, solo factibles de
implementar en nuevas viviendas.

b. La reutilizacién directa tiene lugar sin dilucion con recursos naturales de agua, el agua
tratada se suministra directamente a su usuario.

c. La reutilizacion indirecta se realiza cuando el agua tratada se vierte o es mezclada con
aguas naturales antes de su uso (rios, Iagos acuiferos).

13



CPI

INFRAESTRUCTURA PARA ENFRENTAR LA SEQUIA: NUEVAS FUENTES

14

. Agua residual tratada: es aquella que proviene de un proceso de tratamiento que la hace

aplicable a la descarga, dependiendo de sus caracteristicas y de los estandares fijados por
la regulacion.

Agua de reuso o reutilizada (reclaimed water, reused water): agua residual tratada que
ha sufrido un tratamiento adicional o complementario para adecuarla a la calidad
requerida por el uso.

Agua residual doméstica: agua residual que proviene de viviendas y servicios, generadas
principalmente por el metabolismo humano vy las actividades domésticas.

. Agua residual industrial: agua residual generada por instalaciones para usos industriales

o comerciales, sin incluir las aguas domésticas o las procedentes de lluvia o tormentas.

. Agua residual urbana: agua residual doméstica o su mezcla con aguas residuales

industriales o de Iluvias y tormentas.
Los 3 niveles de tratamiento de agua y sus correspondientes potenciales de reuso son:
Tratamiento primario (fisicoquimico). Ninguna aplicacién de reuso.

Tratamiento secundario (biolégico). Reuso medioambiental, la mayoria de los usos
agricolas y algunos industriales y mineros.

Tratamiento terciario. Tratamientos complementarios que permiten ajustar la calidad
del agua al uso requerido. Aplicable a cualquier uso posterior con los tratamientos
adecuados.

Los principales tratamientos terciarios van encaminados a la reduccion de:
i. Nutrientes: nitrogeno y fosforo.

ii. Soélidos en suspensidn: coagulacién/ﬂoculacién—filtracién, UF/MF.

ili. Materia orgdnica o metales: precipitacion o adsorcion, UF/MF.

iv. Sales disueltas: tecnologias de membrana (RO, NF, EDR).

v. Contaminantes emergentes o persistentes: carbon activo, membranas, oxidacion
avanzada.

Vi. Microorganismos: radiacion ultravioleta, cloracion, membranas.
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Consideraciones Reuso

a. El afio 2000 en Chile, solo el 22% de las aguas servidas (AS) eran tratadas, en 2022 la
cobertura en las zonas urbanas es del 99,98% equivalente a 1.225,6 millones de metros
cubicos anuales*.

b. Debemos tener en cuenta que el 73% del agua tratada (con tratamiento secundario) se
dispone en cursos de aguas superficiales continentales y el 21% de las AST (con tratamiento
primario) se descarga al mar. El 6% restante tiene reuso directo.

c. Por tanto, la falta de aprovechamiento de reuso de las primeras (continentales) cubriria
mayor porcentaje de necesidades que las descargadas al mar.

d. En la mayoria de los casos de disposicion de aguas residuales continentales, existen
derechos de aprovechamiento de agua vigentes que son extraidos por terceros después del
punto de descarga de las aguas tratadas.

e. En Chile hay 33 emisarios submarinos que devuelven 8 m*/s al mar. La region que devuelve
un mayor volumen es la de Valparaiso con 3,09 m%/s °.

f. Debe hacerse el andlisis que considere que las soluciones sean sostenibles, tender a la
eficiencia y al equilibrio hidrico en la cuenca.

g. Coste: (Quién y como se asume? ¢Como se valoriza el hecho de dejar de arrojar aguas
residuales al mar?

h. Distribucion de las aguas tratadas.

i. Educacién ciudadana.

j. ¢Quién debe regular su utilizacion?

Legislacion: actualmente en Chile no existe legislacion especifica para el redso, después de mucho
tiempo se estdn dando los primeros pasos. Al respecto, consideramos que este documento es un
aporte para entender su alcance real.
Es necesario distinguir que existen dos 2 situaciones diferentes cuando hablamos de agua reutilizada
y que deberan ser consideradas:
a. Descargas mediante emisarios submarinos al mar, que son reconocidas por la norma chilena.
b. Descargas a cuerpos continentales: resulta fundamental llegar a una resolucion comun
respecto de este tema, que permita dar certezas a todos los actores.

*Fuente: Presentacién ACADES, julio 2023.
®Fuente: Fundacién Chile.

15
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Usos del agua procedente de reuso:

a. Es necesario aplicar normas especificas a las aguas tratadas para efectos de su reuso.

b. Actualmente, en Chile, no existe normativa especifica.

C. Segt’m normativas internacionales, se distinguen varios usos para las aguas servidas
tratadas. Para el caso de normativa europea solo existe aquella para uso agricola, pero hay
otras normativas con caracter mas amplio. A modo de ejemplo, en Espafa se distinguen 5
usos diferenciados:

i. Uso agrario.
ii. Uso ambiental (incluye recargas de acuiferos).
iii. Uso recreativo.
iv. Uso urbano:
1. Residencial

2. Servicios

Algunas dificultades o problemas que son necesarios considerar

Falta de regulacion.
Percepcion negativa de la comunidad al agua tratada.
La venta de las aguas pone una barrera de acceso.

Requiere de demanda garantizada a todo evento.

Usos industriales

Segun el uso que se vaya a dar a este recurso, se aplican diferentes exigencias.

16
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US0 AMBIENTAL
Recuperacidn ambiental,

TRATAMIENTOS US0 INDUSTRIAL
* Biologicos convencionales
Filtracion

Tratamientos fisico-quimicos
Precipitacidn gquimica
Desinfeccion

Adsorcidn

Intercambio idnico

* Membranas

e
-

USO MUNICIPAL
Riego de dreas verdes,

I T

USO RECREATIVO
Campos de golf, logos y

agunas artificiales

Filtros Verdes y Otros

Oxidacion Avanzada |pssss

|  pras | J Fisico - Quimico
[ CONVENCIONAL | ‘_

Microfiltracion

Ultrafiltracion —

| AGUAS |
SERVIDAS |

Nanofiltracion

Electrodialisis Inversa
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Piscina de filtracion

RECARGA ARTIFICIAL
DE ACUIFEROS

Son obras basadas en la naturaleza que presentan intervencion humana de una fuente de agua

tendiente a aumentar la cantidad de este elemento, tomando aquellos de origen superficial
pluvial que ingresa a los acuiferos subterraneos, sin afectar negativamente sus condiciones, se
llama “recarga gestionada de acuiferos”; se diferencia de la "recarga artificial” siendo toda aquella
recarga que no ocurre naturalmente (por ejemplo, el riego agricola genera una recarga de
acuiferos que no ocurriria naturalmente) en cambio, la recarga gestionada corresponde a todas

aquellas acciones realizadas con la principal finalidad de aumentar el agua en el acuifero.
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Conceptos Generales

Los acuiferos son formaciones geologicas subterraneas de diferente composicion rocosa que presentan
espacios porosos capaces de almacenar y ceder agua en volumenes significativos.

Se forman gracias a la infiltracion de aguas pluviales a través del suelo hasta llegar a los estratos
impermeables, que impiden que el agua siga descendiendo, quedando alojada en esos lugares o en un
flujo de lento desplazamiento a través de los poros, en lo que se denomina la zona saturada. También se
puede realizar mediante presion a través de bombas.

Existen diferentes tipos de acuiferos. Una categorizacion importante es la que los clasifica en acuiferos
libres (la linea superior de la zona saturada de agua esta a ras de suelo, en contacto con el aire),
semiconfinados (la linea superior de la zona saturada esta bajo tierra, pero a través de capas porosas de
suelo) y confinados (la linea superior de la zona saturada esta bajo tierra y bajo una capa impermeable).

Técnicas para la Recarga Gestionada de Acuiferos

Existen diferentes técnicas de recarga gestionada de acuiferos, las que se pueden agrupar en: recarga
superficial dentro de cauce, recarga superficial fuera de cauce o pozos secos. Mds informacion en el
documento Guia Metodoldgica: Marco Operativo para Proyectos de Recarga Artificial de Acuiferos®.

Recarga de Acuiferos en Chile

En Chile se emplea el concepto de Sector Hidrogeoldgico de Aprovechamiento Comun (SHAC) como
unidad de administracion de un acuifero. Se han definido 375 SHAC a lo largo de todo el pais; sin
embargo, la gran mayoria de estos no cuenta con una institucion encargada de su gestién. Asi,
actualmente solo se han conformado Comunidades de Aguas Subterrdneas en las provincias de Copiapo
y de Petorca.

En el aspecto normativo, el recientemente aprobado cddigo de aguas incorpora algunos articulos
tendientes a permitir la recarga gestionada de acuiferos; sin embargo, las exigencias para construir obras
de recarga de acuiferos sefialadas el Decreto N° 203/2014’ del Ministerio de Obras Publicas hacen

® Disponible en: https://www.cnr.gob.cl/wp-content/uploads/2020/07/Guia-Metodologica-y-fichas-280720 _ver_final _3.pdf
7 Disponible en: https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1060095&idVersion=2022-01-26
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altamente costoso el desarrollo de cualquier iniciativa en esta linea, y a su vez, hacen incierta la
posibilidad efectiva de aprovechar las aguas recargadas. Hay una serie de requerimientos de la ley que
hace muy dificil extraer agua del acuifero con cargo a la infiltracion, aunque infiltre arriba y extraiga
abajo, ya que ademds es muy complejo justificar la cantidad de agua infiltrada y que se puede extraer.
Esto ademds podria generar conflictos con otros usuarios del mismo acuifero. La ley es muy garantista,
y pone una serie de exigencias en materia de informacion, modelacion, calidad de las aguas y otras
materias, que en la practica son muy dificiles de cumplir.

Experiencias

No se dispone de mucha informacion sobre experiencias de recarga de acuiferos en el pais, que estén
debidamente medidas y documentadas, el mejor ejemplo hallado es una experiencia desarrollada por la
Comision Nacional de Riego (CNR) denominada "Diagndstico Piloto de Recarga Artificial de Acuifero,
cuenca del Rio Cachapoal”®. En este piloto se logré recargar a tasas de 50 I/s y en solo 77 dias de
operacion se infiltraron 270.000 m* a un costo mucho menor que un embalse de ese tamafio.

Algunas dificultades o problemas que son necesarios considerar:

a No hay regulacion.

b Falta de incentivos producto del desconocimiento de quienes se benefician.
c.  ¢Quién pone al agua y quién la usa?
d

¢Afecta a los Derechos de Agua?

Conclusiones
La recarga gestionada de acuiferos permite hacer un uso sustentable de esta fuente de agua, por
lo que debe ser promovida en nuestro pais ¢Cudl es el beneficio para los usuarios?
La recarga gestionada de acuiferos que permite almacenamiento de grandes volumenes de agua a
costos bajos.
Para que ello ocurra, es importante revisar las exigencias y condiciones que se estan poniendo a
este tipo de obras y a los usuarios.
Es fundamental evitar la contaminacion de acuiferos, pero eso se debe regular de manera que no
impida la recarga gestionada.
La normativa actual hace altamente costoso e incierta la posibilidad efectiva de aprovechar las
aguas recargadas.

® Disponible en: https://bibliotecadigital.ciren.cl/handle/20.500.13082/33252
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