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Resumen ejecutivo

Chile, se destaca por sus grandes contrastes en la disponibilidad hidrica, dando lugar a que en
el pais existan zonas de abundancia y zonas de escasez hidrica, lo que junto al aumento de las
actividades antrépicas de los ultimos afios ha llevado a que la presion sobre los recursos
existentes se haya intensificado.

En el futuro se espera que la economia del pais crezca, lo que influird en la demanda hidrica.
Es por ello que el gran desafio para Chile es asegurar la disponibilidad del recurso,
compatibilizando los requerimientos de los distintos usuarios con la oferta hidrica, permitiendo
asi alcanzar la sustentabilidad econdmica, social y ambiental del territorio. Para lograrlo, es
necesario conocer la oferta natural y el requerimiento por parte de los distintos sectores
productivos y el medio ambiente. Esta informacion sirve como insumo para identificar
problematicas y generar las medidas necesarias que permitan alcanzar la sostenibilidad en
términos del uso de agua.

Frente a esta necesidad, este estudio, como parte del proyecto "Escenarios hidricos 2030",
busca estimar, para doce regiones del pais, las huellas hidricas de los sectores mas
importantes de la economia (sectores agropecuario y forestal, doméstico, energia, industria y
mineria).

Metodologia para el calculo de la huella hidrica

La metodologia de huella hidrica (HH) fue desarrollada por Water Footprint Network (Holanda),
y busca cuantificar el impacto del consumo del recurso hidrico de las actividades que se estén
analizando. La huella hidrica es un indicador multidimensional empirico que indica “dénde”,
“cuando” y “cuanto” volumen de agua [m?] se consume y contamina.

La huella hidrica o HH se compone de tres indicadores, i) Huella Hidrica Azul, ésta se refiere al
volumen de agua fresca que se extrae de fuentes superficiales y/o subterrdneas y que no
retorna al ambiente de donde se extrajo; ii) Huella Hidrica Verde, ésta se refiere al volumen de
agua lluvia que queda temporalmente almacenada en la parte superficial del suelo o en la
vegetacion. Esta agua eventualmente se evapora desde la superficie del suelo, se
evapotranspira desde la vegetacién o se incorpora en la vegetacion; iii) Huella Hidrica Gris,
éste es un indicador virtual del grado de contaminacién del agua fresca. Se refiere al volumen
de agua fresca que se requiere para asimilar la carga de contaminantes de una descarga hasta
niveles acorde a los estdndares ambientales. La suma de estos tres indicadores nos entrega la
huella hidrica total del &rea o sistema en estudio.

En este informe se entregan los resultados de las huellas hidricas azul, verde y gris de los
cinco sectores productivos incluidos en este estudio a nivel regional y comunal.

En la siguiente tabla se presentan las huellas hidricas por indicador (azul, verde y gris) y totales
(la suma de las huellas hidricas verde, azul y gris) por region. A partir de los resultados se
puede ver como las regiones que se ubican en el centro del pais presentan valores de huella
hidrica altos, los que disminuyen hacia los extremos. Esta situacién puede deberse a que en
los extremos del pais las actividades antropicas se desarrollan en menor medida que en el
centro del pais.



Si se comparan los extremos, se puede ver que en el extremo sur del pais que los volumenes
de agua consumidos son mucho menores que en el norte, lo que basicamente se debe a que la
actividad minera del norte del pais es mayor y mas demandante de agua que las actividades
(Silvoagropecuaria) que se desarrollan en el sur.

Si se analizan las huellas hidricas de los extremos del pais por indicador, se puede ver que en
el norte de Chile las huellas azules son mas altas que en el sur, o que implica que el consumo
de agua es desde fuentes superficiales y/o subterraneas y existe una alta dependencia por
éstas, ya que representa gran parte de la huella total. Por otra parte, si se analizan las huellas
hidricas verdes, se puede ver que en la medida que se avanza hacia el sur la dependencia de
las precipitaciones aumenta. Esto implica que cambios en la estacionalidad de las
precipitaciones, asi como, cambios en los volumenes de agua caida no solo tienen un efecto en
la disponibilidad de aguas superficiales y subterrdneas si no que ademas afectan a aquellas
actividades (agricultura) que depende de estas.

Tabla 1 Huellas hidricas totales por regién (Elaboracion propia)

Region Huella Hidrica Azul Huella Hidrica Verde Huella Hidrica Gris* Huella Hidrica Total
[Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio]

Arica y Parinacota 74,242 1,555 10,610 86,407
Tarapaca 72,293 1,951 5,400 79,644
Antofagasta 229,743 0,607 9,153 239,503
Atacama 188,866 3,118 36,340 228,324
Coquimbo 685,475 29,507 189,439 904,422
Valparaiso 775,099 175,880 206,912 1157,890
Metropolitana* 1094,830 109,306 458,941 1663,078
De O’Higgins 1635,725 509,706 418,479 2563,910
Maule 1722,565 1964,808 506,952 4194,325
Bio Bio 812,117 4824,830 683,885 6320,832
Araucania 119,666 3347,474 630,917 4098,058
Los Rios 11,813 1507,324 94,761 1613,898
Los Lagos 40,982 606,156 93,949 741,087
Aysén 6,204 15,581 11,889 33,675
Magallanes 17,903 7,994 5,649 31,545

*Incluye la HHgris de las descargas del embalse Carén

Si se evalla la huella hidrica total, pero con respecto a los sectores econdémicos analizados se
puede ver claramente como estas actividades antropicas se distribuyen en el pais,




Tabla 2 Huellas hidricas totales por sector

Regién HH Total [[Mm?3/afio] HH TOTAL*
SAP Domeéstico Energia Industria Mineria*

Arica y Paricota 72,054 14,049 0,000 0,088 0,216 86,407

Tarapaca 16,907 24,363 0,000 0,000 38,374 79,644

Antofagasta 25,456 36,548 0,000 0,000 177,500 239,503
Atacama 184,977 10,724 0,000 0,003 32,620 228,324
Coquimbo 779,220 89,365 0,000 0,345 35,492 904,422
Valparaiso 930,581 176,687 6,799 5,377 38,447 1157,890
Metropolitana* 1315,548 229,985 2,207 30,713 84,625 1663,078
De O’Higgins 2362,709 51,522 73,871 15,475 60,333 2563,910
Maule 3999,070 68,780 66,236 60,240 0,000 4194,325
Bio Bio 5920,551 124,249 32,555 243,423 0,054 6320,832
Araucania 3879,635 184,135 0,584 33,704 0,000 4098,058
Los Rios 1559,096 15,019 0,308 39,474 0,000 1613,898
Los Lagos 693,294 44,882 0,591 2,321 0,000 741,087
Aysén 28,605 4,938 0,000 0,112 0,021 33,675

Magallanes 16,377 13,819 0,000 0,308 1,041 31,545

*Incluye la HHgris de las descargas del embalse Carén

Como se observa en la tabla anterior en cada regién se desarrollan los sectores en distintos
grados, En el caso del sector energético, se aprecia donde se ubican las principales
hidroeléctricas de embalse, en las regiones del Maule y el BioBio, El sector industrial presenta
altas huellas hidricas en las regiones Metropolitana, Maule, BioBio y Los Rios, donde se
desarrolla principalmente la industria de la celulosa y papel y la industria de los cérnicos y
lacteos, Por otro lado, la Regién de Antofagasta es la que concentra la industria minera, ya que
una parte importante de la mineria del cobre, litio y potasio se desarrolla alli, En el caso del
sector Silvoagropecuaria, las regiones del Maule, BioBio y la Araucania concentran las
plantaciones forestales, la fruticultura de exportacion y cereales anuales, Por Gltimo en el sector
domeéstico, las mayores huellas hidricas se ubican en los mayores centros poblados, por lo que
se pueden encontrar las mayores huellas en las regiones Metropolitana y de la Araucania.

Tabla 3 Huellas hidricas por Sector e indicador

Huella de
Huella de Agua Azul Agua Huella de Agua Gris
Verde
Energia | Industrial Mineria SAP Doméstico SAP Industrial SAP Doméstico Minero*
Arica y Parinacota 0,000 0,014 0,216 61,091 12,922 1,555 0,074 9,408 1,128 0,000
Tarapaca 0,000 0,000 38,374 11,461 22,458 1,951 0,000 3,494 1,905 0,000
Antofagasta 0,000 0,000 177,500 22,182 30,060 0,607 0,000 2,666 6,487 0,000
Atacama 0,000 0,002 32,620 154,022 2,221 3,118 0,001 27,836 8,503 0,000
Coquimbo 0,000 0,107 35,492 621,435 28,442 29,507 0,238 128,278 60,923 0,000
Valparaiso 6,799 0,486 38,447 612,699 116,669 175,880 4,891 142,002 60,018 0,000
Metropolitana* 2,207 4,758 32,625 991,371 63,870 109,306 25,956 214,871 166,115 52,000
De O’Higgins 73,871 2,092 60,333 1495,281 4,148 509,706 13,383 357,722 47,374 0,000
Maule 66,236 4,793 0,000 1646,180 5,357 1964,808 55,447 388,081 63,423 0,000
Bio Bio 32,555 18,463 0,054 715,411 45,633 4824,830 224,960 380,310 78,616 0,000
Araucania 0,584 2,844 0,000 111,028 5,210 3347,474 30,859 421,133 178,925 0,000
Los Rios 0,308 3,197 0,000 6,496 1,811 1507,324 36,278 45,276 13,207 0,000
Los Lagos 0,591 0,591 0,000 14,630 25,170 606,156 1,730 72,507 19,712 0,000
Aysén 0,000 0,042 0,021 5,693 0,448 15,581 0,069 7,331 4,489 0,000
Magallanes 0,000 0,126 1,041 3,759 12,977 7,994 0,182 4,625 0,842 0,000

*Incluye la HHgris de las descargas del embalse Carén

Al desglosar las huellas por tipo de huella hidrica/sector/regién se puede apreciar el peso de

cada uno de los sectores en cada regién y su aporte a cada una de las huellas, Esto ayuda a

identificar cuales son las comunas en cada region que tienen un mayor huella hidrica azul y
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verde (requerimiento) y cudles son las que pueden tener un mayor impacto ambiental en la
region (huella hidrica gris).

En la Regién de Arica y Parinacota, el sector Silvoagropecuaria es el que tiene una mayor
huella hidrica azul comparativamente con los otros sectores. Siendo la comuna de Arica la que
concentra las mayores huellas hidricas.

En las regiones de Tarapaca y Antofagasta, por su parte, el sector que entrega el mayor aporte
a la huella hidrica total y azul es la mineria. Aqui las comunas que presentan un mayor
consumo son las comunas de Pica (Region de Tarapaca) e lquique, Calama y Sierra Gorda
(Regidn de Antofagasta). En estas comunas se encuentran las principales mineras del pais.

Para las regiones de la zona centro sur del pais (regiones Metropolitana, O’Higgins, Maule y
BioBio), las principales huellas hidricas son la suma de las huellas verde y azul del sector
Silvoagropecuaria, las que representan mas del 80% de la huella hidrica total. En estas
regiones las comunas que presentan una mayor huella hidrica azul son Paine y Melipilla
(Region Metropolitana); Longavi, Curico, San Clemente y Parral (Regién del Maule) ; Los
Angeles (Region del Bio Bio). En la Region Metropolitana la huella hidrica gris del sector
domeéstico es alta y esta directamente relacionada a la poblacién que habita en cada una de las
comunas y su acceso a tratamiento. En la regién las mayores huellas hidricas grises se
encuentran en las comunas de Padre Hurtado y Puente Alto.

En la Region de la Araucania, el sector agricola también es el que aporta mas a la huella
hidrica total, pero en este caso, es la huella hidrica verde la que es comparativamente mas alta.
Esto se debe a la gran cantidad de superficie forestal que existe en esta region. Las comunas
que concentran la huella hidrica verde son Los Sauces, Lumaco, Collipulli, Toltén, Angol y
Loncoche.

Para las regiones del sur del pais la huella hidrica verde y azul (en menor medida) entrega el
mayor aporte a la huella hidrica total.



Introduccion

El agua dulce se considera un recurso natural limitado e indispensable para los seres vivientes,
el cual estd distribuido en el planeta en forma desigual debido a las diferentes topografias y
climas existentes. Esta diversidad natural sumada a factores como: aumento en las actividades
economicas, crecimiento poblacional y cambio climatico, inciden en la disponibilidad del recurso
hidrico (Banco Mundial, 2013). Se estima que hacia el afio 2025 la demanda hidrica podria
crecer entre un 35 y 60%, pudiendo incluso duplicarse para el afio 2050 (Glenn, Gordon, &
Florescu, 2009).

Chile es un fiel representante de esta situacién. Por una parte el pais se destaca por sus
grandes contrastes, dando lugar a que en el pais existan zonas de abundancia y zonas de
escasez hidrica. A su vez el crecimiento econémico de los ultimos afios, ha llevado a que la
presion sobre los recursos existentes se haya intensificado. Esto debido a que este crecimiento
estd basado en actividades que dependen del recurso hidrico como son la produccién de
cobre, fruticultura, vino, celulosa y otros, a los cuales se suma el aumento poblacional. (Banco
Mundial, 2013).

Todas las actividades humanas, por lo general, utilizan cantidades variables de agua dulce
para ser llevadas a cabo. En teoria, entre ellas se pueden diferenciar dos tipos de uso:
consuntivo y no consuntivo. El primero, se refiere a los usos de agua dulce donde no hay
devolucién del agua extraida a la cuenca de origen vy, por lo tanto, deja de estar disponible para
otros usos. Dentro de los sectores que utilizan agua de forma consuntiva se puede mencionar a
la agricultura, industria y mineria. El segundo tipo se refiere a actividades que en teoria
requieren de agua, pero sin consumirla como, por ejemplo, las hidroeléctricas de pasada.

Hoy en dia frente a la creciente presion sobre los recursos hidricos, el gran desafio es asegurar
la disponibilidad del recurso compatibilizando los requerimientos de los distintos usuarios con la
oferta hidrica, permitiendo asi alcanzar la sustentabilidad econémica, social y ambiental del
territorio. Para lograrlo, es necesario conocer la oferta natural y el requerimiento por parte de
los distintos sectores productivos y el medio ambiente. Esta informacion sirve de insumo para
identificar las problematicas y generar las medidas necesarias que permitan alcanzar la
sostenibilidad en términos del uso de agua.

Es por ello que este estudio, utilizando la metodologia de célculo de huella hidrica, pretende
entregar una estimacion del consumo hidrico de los principales sectores econémicos presentes
en el pais. De esta manera, la informacion generada sumada a estimaciones de disponibilidad
hidrica (oferta superficial y subterranea), permitiran generar escenarios hidricos, los que a su
vez, contribuiran a la generacion de acciones que mejoren y aumenten la sustentabilidad del
recurso. Es importante sefialar que este estudio posee limitaciones, las cuales deben ser
tomadas en cuenta por aquellos que utilicen la informacion generada por el mismo. Estas
limitaciones se refieren principalmente a la cantidad y calidad de la informacién con la que se
cuenta. En muchos casos se establecieron supuestos para completar la informacion faltante,
los que estan descritos en detalle para cada una de las regiones.



Objetivos

Objetivos generales
El objetivo de este estudio es estimar el consumo hidrico de todas regiones de Chile por sector
econdmico, utilizando la metodologia de huella hidrica como base tedrica para realizar los
calculos y estimaciones.

Las regiones consideradas son:

Region de Arica y Parinacota (XV)
Regibén de Tarapacé (I)
Region de Antofagasta (I1)
Region de Atacama (1)
Region de Coquimbo (1V)
Region de Valparaiso (V)
Region Metropolitana (RM)
Region de O’Higgins (VI)
Region del Maule (VII)
Region del BioBio (VIII)
Region de la Araucania (1X)
Regién de los Lagos (X)
Region de los Rios (XIV)
Region de Aysén (XI)
Region Magallanes (XII)

Los sectores econdémicos considerados son: agropecuario, forestal, energético, minero,
industrial y doméstico. Ademas se considerd un sexto grupo: Embalses, que agrupa aquellos
embalses que no estan destinados para la produccién de hidroelectricidad (agua potable, riego
y UsO mMixto).

Objetivos especificos

a) Sistematizar y evaluar la informacién requerida para el desarrollo de la contabilidad
hidrica de las regiones analizadas.

b) Definir los limites del andlisis y la unidad espacial mas pequefia a la cual se puede
realizar la medicion.

c) Estimar las huellas hidricas directas azul, verde y gris de cada region analizada.

d) Establecer la linea base de consumo hidrico por region y sector para posteriores
andlisis hidricos.



Metodologia de Huella Hidrica
Introduccién

La metodologia de huella hidrica fue desarrollada por Water Footprint Network (Holanda), y
busca cuantificar el impacto del consumo del recurso hidrico de las actividades que se estén
analizando.

La metodologia de evaluacion de huella hidrica se compone de cuatro fases (etapas) como se
presenta en la siguiente figura.

Para este estudio se abordaron las dos primeras etapas Unicamente, ya que solo se requiere la
informacion de consumo hidrico. Esta informacién, junto con la informacion referente a
disponibilidad hidrica superficial y subterranea desarrollada por otros estudios, seran la base
para crear los escenarios futuros que se plantean en la iniciativa Escenarios Hidricos 2030.

La primera fase corresponde a la definicion de los objetivos y alcance. Esta consiste en
determinar qué es lo que se espera del estudio, cual va a ser la aplicacion deseada de los
resultados que se obtengan y a quiénes estan dirigidos estos. Responder estas interrogantes
permitira que el proceso de recopilacion de informacion sea coherente.

Los principales aspectos que deben quedar definidos en esta etapa son:

Unidad funcional (UF): se refiere a la base de calculo sobre la cual se expresan los resultados
obtenidos. La eleccion de la unidad funcional debe ser representativa a la realidad y, ademas,
debe permitir concluir y tomar decisiones respecto de los objetivos que se establecieron en el
estudio.

Limites del sistema: establece qué puede o no incluirse dentro del estudio. Dentro de los limites
deben incluirse todas las actividades relevantes de manera que los resultados representen de
manera significativa a la realidad.

Dimensién temporal y geogréfica: la evaluacion de huella hidrica entrega indicadores definidos
para un periodo de tiempo y lugar determinados, por lo que es importante tener precision
respecto de cuando y de dénde son los datos que se estan utilizando para el posterior analisis.

Reglas de asignacién: en el caso que se deban asignar las huellas hidricas a distintas
unidades.

Criterios de corte: debido a la gran cantidad de informacion existente, debe quedar descrito
hasta donde se van analizar los procesos regionales.
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Datos de inventario: se debe indicar qué fuentes de informacién se van a utilizar en el estudio,
ya sea informacién primaria o secundaria.

Principales datos y supuestos: qué informacion y qué supuestos se requieren en el célculo de
huella hidrica.

La segunda fase corresponde al calculo de la huella hidrica propiamente tal. En ella se busca
calcular la apropiacién humana del agua e identificar cuanto fue el volumen de agua consumido
y la calidad con la que el agua es retornada al sistema analizado.

Bases tedricas (General)

La huella hidrica (HH) es un indicador que busca cuantificar consumo de agua y se define
como “el volumen de agua fresca apropiada o no devuelta al sistema, tomando en cuenta los
volumenes de agua consumida y contaminada” (Water Footprint Network, 2011). La HH es un
indicador multidimensional empirico que indica “dénde”, “cuando” y “cuanto” volumen de agua
[m?] se consume y contamina.

La HH se compone de tres indicadores: azul, verde y gris, los que se describen a continuacion.

Huella Hidrica Azul: Se refiere al volumen de agua fresca que se extrae de fuentes superficiales
y/o subterrdneas y que no retorna al ambiente de donde se extrajo. Esto se puede producir por:
- Agua evaporada

- Agua incorporada en el producto

- Agua que no retorna a la misma cuenca de extraccion o que se vierte al mar

Huella Hidrica Verde: Se refiere al volumen de agua lluvia que no se transforma en escorrentia
o en infiltracion para la recarga de los acuiferos, sino que queda temporalmente almacenada en
la parte superficial del suelo o en la vegetacion. Esta agua eventualmente se evapora desde la
superficie del suelo, se evapotranspira desde la vegetacion o se incorpora en la vegetacion.

Huella Hidrica Gris: Es un indicador virtual del grado de contaminacion del agua fresca. Se
refiere al volumen de agua fresca que se requiere para asimilar la carga de contaminantes de
una descarga hasta niveles acorde a los estdndares ambientales. Se considera el peor
contaminante dentro de la descarga, debido a que es el que requiere mayor cantidad de agua
para que su asimilacion llegue hasta niveles seguros.

Ecuacion 1: Estimacion de la Huella gris (Hoekstra, et al. 2011)

Ccont Q
Cmax _Cnat

HG =

Donde:

HG Huella Gris (volumen/tiempo)

Cont. Concentracién del contaminante evaluado (masa/volumen)

Q Caudal de la descarga en donde se encuentra el contaminante (volumen/tiempo)

Cmax Concentracion maxima permitida del contaminante segun las leyes de calidad ambiental
del agua (masa/volumen)

Cnat Concentracion natural del contaminante en el cuerpo receptor (masa/volumen)
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Informacion Utilizada Y Estimacion De Las Huellas Hidricas Por Sector
Analizado

Sectores Silvoagropecuario
El sector Silvoagropecuario estd dividido en tres subsectores, el sector agricola, el sector
pecuario y el sector forestal.

Para caracterizar los tres sectores se decidié utilizar la informacién publicada en el Censo
Agropecuario Forestal (2007), pese a que entrega la informacion con un desfase de 10 afios.
Esta decision se debe a que este estudio fue realizado para todo Chile en un mismo afio,
incluy6 toda la superficie agricola y la unidad geogréafica a la cual se publican los datos es
pequefia (comuna) lo que permite un mejor analisis.

En la siguiente tabla se describe los sub-sectores agricola y forestal que se van a incluir en el
analisis y la caracterizacion de la informacién que se va a utilizar.

Tabla 1: Caracterizacion de la informacion obtenida desde el Censo Silvoagropecuario 2007

Sector Subsectores Dimensién Dimensién Criterios de | Unidad
Geografica Temporal Asignacion Funcional
Agricola Cereales Comuna 2007 - Superficie
Frutales (Mayores y Menores) Cultivada [Ha]
Hortalizas
Cultivos Industriales
Forrajeras (Anuales y Perennes)
Semilleros
Forestal Plantaciones Forestales Comuna 2007 - Superficie
Eucaliptus y Pino Cultivada [Ha]

Para el calculo del requerimiento hidrico de las especies agricolas y forestales se utilizé el
modelo avalado por FAO para la estimacién de la evapotranspiracion de cultivos (Allen et al,
2006). El objetivo de este modelo es estimar el consumo hidrico potencial de una hectarea de
un cultivo/plantacion en particular.

Las evapotranspiracion de referencia por localidad se obtuvo desde el estudio de
“Evapotranspitaciones de referencia para la determinacion de las tasas de riego en Chile"
(Santibafiez, 2015). Los coeficientes de cultivos se obtuvieron desde otros estudios realizados
a nivel nacional. Las precipitaciones se obtuvieron de los promedios de las estaciones que
DGA tiene a lo largo del pais. Con esta informacion se calcularon las huellas hidricas verdes y
azules.

La captacion del sector (extraccion) varia de acuerdo al &rea regada, requerimiento hidrico que
se quiera cubrir y la eficiencia en la tecnologia de riego que se utilice. El area regada por tipo
de tecnologia de riego se encuentra disponible en el Censo Agropecuario y Forestal (2007).
Dicha informacion se encuentra a nivel de comuna, pero no de cultivo. Es por ello que el
calculo de la captacion total del sector agricola,se estimé considerando el requerimiento hidrico
no cubierto por las precipitaciones (HHazul), el area regada total y la tecnologia de riego
utilizado por comuna.

Limites del analisis del sector agricola-forestal:
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Dado que la informacién disponible presenta desfase temporal con respecto a la actualidad,
esta condicion debe ser considerada al momento de la evaluacion de los resultados.

Para el sector forestal solo se considerardn las principales especies forestales (eucaliptus y
pino radiata) ya que son las mas relevantes. Debido a que no hay informacién nacional
referente a los coeficientes de cultivos se considerara un kc de 1 para ambas especies.

En base a la recopilacion de informacion realizada, en el analisis del sector agricola — forestal
solo se incluiran aquellas especies para las que exista informacién de coeficientes de cultivos
(Kc). En los anexos se incluye la recopilacion de los coeficientes de cultivos obtenido desde
estudios realizados en Chile. En él se listan en total 109 especies, lo que permitiria incluir por
sobre el 90% de la superficie cultivada.

Supuestos:
Los principales supuestos tienen relacién con los calculos de evapotranspiracion potencial de

cultivo, entre los cuales el mas relevante para este estudio es que el agua en el suelo no es
una limitante para el desarrollo de los cultivos/plantaciones, por lo que se asume que la planta
logré su maxima capacidad evapotranspiratoria en todo su desarrollo.

El sector forestal no es relevante desde el punto de la demanda de agua superficiales, ya que
las plantaciones son de secano por lo que no requieren agua de riego.

Dado que la informacion disponible referente a datos de evapotranspiracion y precipitaciones
€s escaso, ya que no existen estaciones para todas las comunas, a aquellas comunas que no
tienen una estacion agroclimatica se les asigna un promedio de las estaciones cercanas.

El calculo de huella hidrica del sector forestal estd definido por la humedad de suelo
proveniente solo de las precipitaciones efectivas (huella verde). En este caso no se considera
la humedad interceptada por el bosque por lo que la precipitacion efectiva se calcuo
directamente de la precipitacion

La estimacion de la huella hidrica gris se basa en la cantidad de nutrientes (nitrdgeno) que
cubren los requerimientos nutricionales de los cultivos. Estos valores han sido obtenidos desde
fuentes bibliograficas. Se ha considerado el nitrgeno como elemento a evaluar con un factor
de lixiviacion 10%. Este valor se basa en otros estudios nacionales en los cuales se midié
huella hidrica.

Para calcular la captacion se utilizaron los factores de eficiencia de los tipos de riego sugeridas

por el instructivo para la ejecucién de proyectos de la ley de fomento al riego nimero 18.450.
(ver la siguiente tabla)

Tabla 2: Eficiencias por tipo de riego (Ayala, 2007)

Tipo de Riego Eficiencia
Tendido 30%
Surco 45%
Bordes 60%
Aspersion 75%
Cinta y goteo 90%

Limitaciones encontradas:

Las principales limitaciones que se presentan para el calculo de las huellas hidricas del sector
estan relacionadas con la informacion disponible, entre ellas se destacan:
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Temporalidad de los datos. En este caso el Censo se realiza cada 10 afios y debido a que el
sector es dinamico puede que estos ya no representen la realidad del sector.

Unidad geogréfica en la que se presenta la informacién. En general, la informacién que se
actualiza cada afio gracias a las encuestas que realiza ODEPA u otras instituciones es
publicada a nivel regional. La informacion a este nivel dificulta el andlisis territorial ya que
implica que esta informacion debe ser asignada a unidades mas pequefias (comuna,
cuenca,otras) en base a supuestos.

La informacion agroclimatica (evapotranspiracion y precipitaciones) también representa una
brecha ya que en gran parte la informacion esta disgregada en distintas instituciones lo que
dificulta su recopilacion y estandarizacion.

La informacion necesaria para el calculo de la huella hidrica gris de la actividad agricola es
escasa. En este caso el célculo de la huella gris puede ser mejorado en la medida de que
exista mayor informacion disponible referente a las aplicaciones de herbicidas y pesticidas y
gué fraccion de estos llega efectivamente a aguas superficiales o sbterraneas.

Para la estimacién de extraccion se basa en valores entregados por el Ultimo censo (2007).
Para la correcta estimacion de estos valores se debiese actualizar los tipos de riego por cultivo
y regién geografica.

Existe un desconocimiento del consumo hidrico forestal. Existen estudios aislados a zonas
particulares pero el sector no ha acordado un sistema para evaluar el consumo. Se carece de
coeficientes de evapotranspiracion locales para todos los tipos de bosque presentes en el pais.
Esto provoca que de las estimaciones puedan estar sub o sobre valoradas. Es necesario que
se apoyen estudios de esta naturaleza para poder estimas correctamente cuanta agua estan
consumiendo los bosques.

Céalculos de huellas hidricas

Las huellas azul y verde del sector corresponden a la cantidad de agua consumida
directamente por los cultivos y/o plantaciones por medio de la evapotranspiracion. Esta es la
suma entre la evaporacion directa del suelo sumada a la transpiracion del cultivo (Martinez y
Carvacho, 2011). La evapotranspiracion se puede calcular utilizando diferentes métodos de
estimacion. El mas conocido y aceptado es el propuesto en el Boletin de Riego y Drenaje N°56
de la FAO (Allen, et al. 2006), en el cual, mediante la ecuacién de Penman y Monteith se
calcula una evapotranspiracion de referencia (ET,) la cual es corregida de acuerdo al cultivo
gue se esté analizando gracias a un coeficiente de cultivo (K¢).

Ecuacién 2: Estimacion Evapotranspiracion potencial de cultivos (ETc) (Allen, et al. 2006).

ET.=ET, X K,
Donde
ETo Evapotranspiracion de referencia (mm/ha)
Kc Coeficiente de cultivo (Kc)
El calculo de la evapotranspiracion de referencia (ET,) incorpora parametros relacionados con
el clima (ej. radiacion solar, temperatura del aire, humedad del aire y velocidad del viento),
expresando asi la capacidad que tiene la atmésfera para evaporar el agua presente en el suelo
(Allen, et al. 2006). Los coeficientes de cultivo (K¢) varian segun cultivo, periodo de crecimiento
y practicas culturales.
Como ya se menciond, el requerimiento hidrico corresponde al volumen de agua total requerida
por el cultivo. A partir de ese valor se debe conocer cuanto fue entregado por las
precipitaciones que efectivamente infiltraron en el suelo y cuanto por el riego. Es importante
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indicar que se asume gque el requerimiento hidrico es totalmente satisfecho vy, por lo tanto, el
agua estuvo siempre disponible para el cultivo.

En resumen, la huella hidrica verde corresponde al volumen de agua evapotranspirada
proveniente de la humedad del suelo producida por las precipitaciones efectivas durante el
periodo de crecimiento del cultivo hasta su término.

Siendo:

HH Verde(mm mes™) = Min (ETc, Ppef)

La Precipitacién efectiva (Ppef) corresponde a la fraccion de la precipitacion que es infiltrada en
el suelo. Existen varios modelos para estimar la Ppef, entre ellas la mas utilizada en el pais es
la desarrollada por Doorembos y Pruit (1977) que calcula la Ppef mediante la siguiente
ecuacion:

Ecuacion 3: Estimacion Precipitacion efectiva (Doorembos y Pruit, 1977).

Ppef (mm) = Pp (mm) X Factor de correccion
Donde:
Ppef Precipitacion efectiva, mm dia?
Pp Precipitacién en mm dia*
El factor de correccion depende de la ETc mensuales, por lo tanto, si:

ETc< 3 => Factor de correccién 0,65
ETc=3-5 => Factor de correccion 0,76
ETc =5-7 => Factor de correccién 0,90
ETc>7 => Factor de correccion 0,98

Por otra parte, la huella hidrica azul corresponde al volumen de agua evapotranspirada por el
cultivo que no fue suplida por las precipitaciones y debid ser proporcionada mediante el riego,
Siendo:

HH Azul (mm mes™) = Max (0, ETc-Ppef)

La huella hidrica gris se calcula con respecto al compuesto utilizado que requiera una cantidad
mayor de agua para ser disuelta a concentraciones permitidas.

Ecuacion 4: Célculo de huella hidrica gris para la agricultura (Hoekstra, et al. 2011)

Compuesto quimico (;(l—'g) x lixiviacion (%)

HG = yS—— — -
Concentracion maxima permitida en el aquifero

Sector pecuario

Para caracterizar el sector pecuario se decidié utilizar la informacion publicada en el Censo
agropecuario- forestal (2007), debido a que es la Unica fuente de informacién publica que
entrega el numero de animales por comuna en un momento simultdneamente para todo el pais.

Tabla 4: Descripcion de la informacién disponible para la estimacién de la Huella Hidrica del Sector de Pecuario.
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Sector Subsectores Dimension Dimension Criterios de | Unidad
Geografica Temporal Asignacion Funcional
Pecuario Aves Comuna 2007 - Numero de
Bovinos Animales
Ovinos [Cabezas]
Caprinos
Otros

Para la estimacion del requerimiento hidrico se utilizaron valores estandar publicados por el
USGS el afio 2005, de los cuales se utilizaron valores promedio.

Tabla 3: Estimacion del requerimiento animal (USGS, Method for Estimating Water Withdrawals forLivestock in the
United States, 2005)

1/dia

Min Max
Bovinos Leche 68 76 132 132 246
Bovinos Carne 25 38 45 45 61
Cerdos 8 10 13 17 31
Gallinas 0 0 0 0 0
Broilers- pollos 0 0 0 0 0
Pavos 0 0 0 0 1
Ovejas 3 6 8 8 12
Cabras 4 8 8 8 15
Caballos 32 45 45 45 57

Para estimar la produccion de desechos se utilizaron valores recolectados desde estudios de la
Universidad de Pardue.

Tabla 4: Produccion de purines Liquidos (Pardue University, Animal Manure As a Plant Nutrient Resource,2001

Gallos, Pavos Ovinos Caprinos Bovinos Vacas Cerdos
Gallinas Lecheras

Pollos y

Pollas

0,0001296 0,0003215 0,0028317 0,0028317 0,0285202 0,0914306 0,0125785

El calculo de la huella hidrica azul se calculé como la diferencia entre consumo y produccion de
purines. En todos los casos la huella hidrica azul del animal llega a ser despreciable en
comparacion a la fraccion del agua que es devuelta y descargada como RiLes.

En este caso el calculo de la huella hidrica gris no es posible calcularlo ya que en general las
descargas no se realizan a fuentes superficiales sino que son, tratadas y utilizadas para riego o
en los sistemas de pastoreo descargados directamente en los campos. Ademas no existe
informacion de caudales utilizados / destinados para riego.

Limites del andlisis del sector pecuario:

Para el andlisis del sector se van a considerar cinco grupos de animales: Aves, Bovinos,
Caprinos, Ovinos y Otros ( Cerdos).

Solo se va a considerar el consumo directo del animal, por lo que no se incluird en los valores
de huella hidrica los volimenes de agua requeridos para la produccién de sus alimentos.
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Dada la falta de informacién referente a los sistemas productivos existentes en las regiones —
comunas solo se puede considerar el requerimiento directo de los animales en el célculo de las
huellas hidricas.

No se puede incluir la estimacién de huella gris debido a que no hay informacion referente a las
descargas de RilLes.

Falta informacion del tipo de instalaciones a lo largo del pais, como por ejemplo extensiva-
semiextensiva — pastoreo.

Supuestos:

Debido a la gran diversidad de sistemas de produccion animal (intensivo y extensivo) se
asumird que la totalidad del requerimiento hidrico del animal es obtenido desde fuentes
superficiales y no existe diferencia entre los sistemas productivos.

Dedo que la informacion proporcionada por el Censo Silvoagropecuario 2007 entrega la
cantidad total de cabezas de animales en un momento, se asume que la poblacion se mantiene
constante los 365 dias del afio.

Limitaciones encontradas:

Falta de informacion actualizada a nivel de comuna, lo que implica que para utilizar valores
regionales se deban definir qué criterios de asignacion al territorio se van a utilizar.

Céalculos de huellas hidricas

El calculo de las huellas hidricas del sector pecuario se estiman en base al balance hidrico de
estos sistemas productivos.

La huella hidrica azul corresponde a la suma del agua consumida, y no devuelta, por los
animales para beber y la utilizada para la limpieza de establos y otros.

La huella hidrica verde, en este caso, no se considera ya que los animales y el sistema
productivo no son capaces de utilizar la humedad contenida en el suelo para satisfacer sus
requerimientos directos.

La huella hidrica gris corresponde al volumen requerido para diluir la carga de contaminantes
contenida en el o los riles (purines y otros) que son descargados a fuentes superficiales.
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Sector doméstico
El sector doméstico se dividié en sector urbano y rural para su andlisis.

Para el andlisis del sector urbano se conté con la informacion proporcionada por la
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS). Esta informacion corresponde al afio 2015 y
en base a ésta se estimaron las huellas hidricas azul y gris. Es importante mencionar que para
calcular los valores unitarios por persona urbana, estos se calcularon en base a la poblacion
estimada y las coberturas que publica SISS. En el caso que existiese poblacién urbana no
abastecida a esta se analiz6 en base a los datos del Censo de Poblacion y vivienda (2002)

En la siguiente tabla se describe la informacion obtenida.

Tabla 5: Informacion proporcionada por la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) por solicitud directa al
organismo.

Informacion Unidad Unidad Periodo | Comentario
Fisica territorial
Poblacion abastecida | [habitantes] Localidad 2015 Esta informacién se utilizé para calcular los valores
URBANA (estimada) unitarios por habitante.
Cobertura de servicios [%] Localidad 2015 En el caso de que el porcentaje de poblacion urbana

abastecida fuese menor a 100%, se toma la informacion
del censo de poblacion y vivienda 2002.

Volumen captado total [Mm3/afio] Regional 2015 El volumen fue asignado entre las distintas comunas en
forma proporcional a la poblacién abastecida.

Volumen facturado por | [Mm3/afio] Comunal 2015 Se tomo6 como referencia para calcular la huella hidrica
cliente azul.

Volumen de agua tratado | [Mm3/afio] Comunal 2015 Se tomd como referencia esta informacién para calcular
en las plantas de la huella hidrica gris. En este caso el volume total de
tratamiento, tipo de aguas se asigno a cada habitante, pese a que en algunas
tratamiento 'y cuerpo oportunidades el volume tratado era mayor que el
receptor. volume facturado por los clients.

Para calcular la huella hidrica gris se seleccion6 como parametro la Demanda Biologica de
Oxigeno (DBO5). Los valores de calidad de aguas servidas a la descarga fueron entregados
por el Ministerio del Medio Ambiente, las cuales correspondian al afio 2012. Se tomo el valor
promedio anual en base a las mediciones de los 12 meses.

Siguiendo la metodologia de medicion de la huella hidrica se tom6é como carga maxima de
DBOS5 de 35[mg/l] segun lo permitido en el D.S.90 para descarga a cuerpos superficiales. En lo
referente a la carga natural de los cursos de agua superficiales se revisaron los estudios de
diagnostico y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segun objetivos de calidad,
realizados para las cuencas de las diferentes regiones en estudios realizados por la Direccion
General de Aguas (DGA) y se definio, en base a estos, que como valor de concentraciéon
natural de DBO5 un valor de 2 [mg/l]. Este valor es el que se considera como la concentracion
gue es posible encontrar en los cursos de aguas previa a cualquier accion antrépica.

Para el calculo de la huella azul se asumié que un 10% (Estudios Internacionales) del volumen
facturado no se devuelve al sistema debido a pérdidas por evaporacion en el riego de jardines,
cocina, secado de ropa u otros. Se asume que el uso de agua potable de los otros clientes
abastecidos (comercial, institucional, no residencial, otros) es similar al uso residencial, por lo
gue se aplico este factor al total de agua facturada por comuna y se asigno el valor total tratado
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a la poblacion abastecida. El agua descargada por emisarios submarinos no fue considerada
como huella azul (pese a que la metodologia asi lo indica) debido a que los grandes volimenes
podria crear confusion al momento de usar los datos con otros estudios.

La informacién del sector rural se encuentra dispersa entre diferentes instituciones y muchas
veces los datos son inconsistentes, por lo que gran parte del andlisis realizado para este sector
se basa en informacién bibliografica recopilada en el Censo de Vivienda y Poblacién (2002).

Para estimar la captacion necesaria para abastecer a la poblacién se utilizaron los valores de
dotacion de consumo para APR publicada en el estudio realizado por la DGA (2007) para
determinar las tasas caracteristicas de uso de agua.

Tabla 6: Dotacion por persona (DGA,2005)

Regiones Dotacion de consumo Unidad

XV, 1, 11, 1l 59.6 [I/hab/dia]
Vil 81.5 [I/hab/dia]
RM 106.5 [I/hab/dia]
VI, IX, X, XI, XII 61.1 [I/hab/dia]

Dado que no existe informacién sobre la facturacion del agua potable rural, se debié asumir
gue el 90% de las aguas captadas son entregadas a los usuarios para su uso y consumo. Para
estimar la huella azul de la poblacién rural se estim6 que 10% (Estudios Internacionales) del
total utilizado se pierde por concepto cocina, riego lavado de ropa y otros.

Para el célculo de la huella hidrica gris, se utilizé el mismo valor de calidad de aguas servidas
gue para el sector urbano. Para evaluar el tratamiento se utilizé la informacion del Censo de
Poblacion y Vivienda (2002), referente al acceso a tratamiento. Asi se analizaron tres grupos de
tratamiento, el primer grupo correspondi6 a la poblacién que cuenta con alcantarillado y por lo
tanto recibe tratamiento, en el segundo se incluy6 a la poblaciéon que cuenta con fosa séptica o
pozo negro y el tercer grupo correspondié a la poblacién que descarga directamente al cauce o
no posee tratamiento.

Se utilizaron los valores de remocién de la DBOS5 utilizados previamente en el estudio de
“Reporte Huella Hidrica en Chile-Sectores prioritarios de la cuenca del rio Rapel“ donde el
grupo 1 presenta eficiencia de remocién del 90%, el grupo 2 del 35% y para el grupo 3 la
eficiencia es 0%.

Limites del analisis del sector doméstico:

La medicién asigna todos los volumenes, tanto los de extraccidbn como en los de tratamiento y
descarga, a la poblaciéon. Pese a que otros usuarios son abastecidos (comercio, industria,
instituciones, otros). Esto se debe a que se desconoce cuantos clientes de este tipo son
abastecidos y por lo tanto no es posible asignarles un uso y consumo.

Gran parte de la informacion que se requiere para estimar las diferentes huellas se basa en los
resultados del Censo de Poblacion y Vivienda (2002). El desfase temporal debe ser
considerado por aquellos que utilicen la informacién en el futuro.

No hay informacion actualizada de la calidad de las aguas descargadas. El ministerio de Medio
Ambiente entregé las bases de datos de las calidades de las aguas descargadas el afio 2012
por planta de tratamiento. En las mesas de trabajo que se realizaron con los sectores se
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decidié utilizar las concentraciones del 2012 y los volumenes de agua descargada del 2015
para calcular la HHgris

Limitaciones encontradas:

Escasa o casi nula informacion referente al sector rural. Dentro de la informacion real
disponible solo se conté con el catastro de APR actualizado al 2016. Las bases de datos de las
plantas de tratamiento rural, entregada por la SUBDERE, no se encuentra actualizada y no
siempre coincidié con la informacion obtenida de la Direccidn de obras hidraulicas. En
consecuencia, se decidié utilizar la Unica caracterizacion del sector doméstico rural que se
encuentra disponible en el Censo De Poblacion y Vivienda (2002).

La informacion entregada por la SISS, referente al sector urbano, es inconsistente ya que al
analizar los flujos muchas veces la captacion era menor que los volumenes tratados, lo que
implica que deben existir otras fuentes de agua distintas a las residenciales/comerciales, lass
cuales que no se logroé identificar.

En algunos casos la poblacién estimada por SISS es menor que la estimada por INE para el
mismo afio, por lo que al multiplicar los valores unitarios por la poblacion proyectada por INE se
generan diferencias.

En el caso de la informaciéon entregada por la SISS, en algunos casos (captacién) se
entregaron volumenes regionales totales captados, por lo que se tuvieron que asignar a las
comunas de acuerdo a la poblacién abastecida.

No se especifica si los valores de captacion entregados por SISS incluyen los volumenes
desalados en el norte de Chile.

Supuestos :

-Para la caracterizacién y calculo de la captacion y huellas hidricas de la poblacion urbana se
utilzé informacién proporcionada por SISS. Esta informacion fue entregada de acuerdo a las
concesiones de las empresas sanitarias. Es por ello que se asumié en los céalculos que la
poblacién urbana estimada por SISS correspondia a la poblacién de las comunas. Se contd con
los volimenes totales tratados, estos incluian a clientes diferentes a los residenciales. Debido a
gue no se ha caracterizado a los tipos de clientes se asigné el total facturado a la poblacion
abastecida.

- Las pérdidas de agua entre las plantas de potabilizacién y las casas y las plantas de
tratamiento no fueron consideradas en el analisis de las huellas hidricas, ya que retorna al
sistema.

- El agua recibida en las plantas de tratamiento solo proviene de los hogares abastecidos a
pesar que en algunos casos existian inconsistencia entre los valores de captacion- facturacion
y tratamiento.

- Las poblacion urbana y rural, actual y futura, se obtuvo a partir de la proyecciones de la
poblacion 2002-2020 y la informacion del Censo 2002 referente a los ratios entre poblacion
urbanay rural.

- Se consider6é que el 10% del agua entregada en los hogares correspondia al consumo o
huella hidrica azul, en concordancia con estudios internacionales.
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Sector Industrial

El sector industrial, corresponde a la Seccién C “Industria Manufacturera” (Clasificador Chileno
de Actividades Economicas ClIU4.CL 2012), el cual posee cerca de 150 subclases. La industria
manufacturera abarca la transformacion fisica o quimica de materiales, sustancias o
componentes en productos nuevos, aungque ese no puede ser el criterio Unico y universal para
la definicion de las manufacturas.

De acuerdo a la base de datos de empresas y personalidades juridicas del afio tributario 2015
del Servicio de Impuestos Internos (Sll), existen 37.753 empresas clasificadas como Industria
Metélica y No Metélica CIIU3, equivalente a la clasificacion actual de Industria Manufacturera
del CllU4. No existen estadisticas de produccion de cantidades fisicas homogéneas y
equivalentes entre las distintas divisiones, grupos, clases, y subclases. Esta gran diversidad
dificultad el proceso metodolégico para poder determinar o estimar el uso de agua en cada uno
de ellos, dado que no existe suficiente informacién. Esto implica considerables limitaciones
para el alcance de este sector.

No existe informacion publica disponible para todas las actividades econdmicas clasificadas
como Industria Manufacturera para determinar o estimar sus uso y consumos de agua. Por otro
lado, no todas las actividades econdmicas son intensivas en el uso y consumo de agua.

En la siguiente tabla se describe los sub-sectores que se van a incluyeron en el andlisis,

seleccionados por el nivel de la informacion disponible y la intensidad relativa en el uso de
agua.

Tabla 7: Caracterizacion de la fuente de informacion a utilizar en el Sector Industrial.

Fuente De | Dimension Dimension Unidad
Sector Subsectores ., . i
Informacion* Geogréfica Temporal Funcional
Odepa y
. Agroindustria  Fruticola (Fruta | Servicio i Ton de
Industrial 3 Regional 2015
Fresca / Condelado / Jugos) Agricola y Producto
Ganadero
Servicio i
N , . Ton x Especie
Industria Carnica Agricola y | Regional 2015 .
Animales
Ganadero, INE
Odepa y
L, Servicio A
Industria Lactea , Regional 2015 m3 Productos
Agricola y
Ganadero.
Ton de
Industria de Celulosa y Papel Infor / Corma Regional 2015 Celulosa /
Papel
Odepa y Litros de Vino /
X . Servicio X Cerveza
Industria de Vinos y Cervezas 3 Regional 2015
Agricola y
Ganadero

Para el célculo del la huella azul (consumo) y demanda de agua de cada uno de los sectores,
se utilizarén los Modelos de Huella de Agua para Sectores Econdmicos, desarrollado por
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Fundacion Chile y otras Fuentes. Cada modelo estima la Huella de Agua, Azul, Verde y Gris
(Volumen [m3]) por cada unidad funcional de cantidad fisica producto elaborada (Ton, Litros,
Unidades, etc).

Tabla 8. Modelos de Balance Hidrico y Huella de Agua para la Industria SilvoAgropecuaria.

Balance Hidrico Huella Hidrica Directa Fuente
Cap C Descarga Verde Gris
- . . . . . m3/Unid
Sector/Actividad Unidad m3/Unidad m3/Unidad m3/Unidad m3/Unidad ad
Mataderos de . Determinacion de Tasas de Uso
X Ton_Animal .
Bovinos o es Faenados 20 1 19 - S/I DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
Equinos DGA. 2005
Plat(a:isc::loezPlr)oaceso Ton Produci Determinacic'ﬁn de Tasas de Uso
Bovinos o _das 35 1,75 33,25 - S/ DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
R DGA. 2005
Equinos
Planta de " Determinacién de Tasas de Uso
Ton_Produci .
Elaboradoras de das 25 1,25 23,75 - S/ DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
Cecinas DGA. 2005
Plantas de I
Concervas de Ton Produci Determinacién de Tasas de Uso
= 35 1,75 33,25 - S/ DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
Frutas o das
K DGA. 2005
Hortalizas
C:rtagr:I:ZgZe Ton Produci Determinacic'ﬁn de Tasas de Uso
Frutas y _das 12 0,6 11,4 - S/ DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
X DGA. 2005
Hortalizas
::Z::Z(:; Ton Produci Determinacién de Tasas de Uso
- 16 0,8 15,2 - S/l DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
Mermeladas o das
DGA. 2005
Jugos de Frutas
Packing de Fruta | Ton_Produci 0,951 0,028 0,923 - s/l EIA Ministerio de Medio Ambiente.
Cerezas das
Packing de Fruta Ton Produci
Pomaceas / 7das 0,4 0,05 0,35 - S/l EIA Ministerio de Medio Ambiente.
Carozos
Ton Produci Determinacién de Tasas de Uso
Plantas Lecheras _das 5 0,4 4,6 - S/ DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
DGA. 2005
Curtidoras de Ton_Materia Boletin INIA # 73, Preparacion
Aceitunas Prima 26 214 o4 ) S/ NIA, 2011 de Aceitunas, 2011.
Ton Materia Fundacién Huella Hidrica de Chile: Sectores
Aceite de Oliva I;rima 0,1 0,06 0,1 - s/l Chile 2015 prioritarios cuenca del rio Rapel,
Fundacion Chile (2015)
Concervas de Ton_Materia Fundacioén Hlfe”.a H.Idnca de Chile: ?ectores
Frutos de Carozos Prima 46,2 3,5 42,7 - S/l Chile 2015 prioritarios cuenca del rio Rapel,
Fundacion Chile (2015)
Ton Materia Fundacién Huella Hidrica de Chile: Sectores
Jugo Concentrado I;rima 6,0 1,7 4,293 - S/ Chile 2015 prioritarios cuenca del rio Rapel,
Fundacidn Chile (2015)
Congelado de Ton_Materia Fundacién Hlfe”.a H.Idnca de Chile: ,Secmres
Hortalizas Prima 16,5 0,02 16,4 - s/l Chile 2015 prioritarios cuenca del rio Rapel,
Fundacion Chile (2015)
Ton Produci Fundacién Huella Hidrica de Chile: Sectores
Cecinas 7das 14 13,64 0,1 - s/l Chile 2015 prioritarios cuenca del rio Rapel,
Fundacion Chile (2015)
Ton Produci Fundacién Huella Hidrica de Chile: Sectores
Faena de Aves _das 11 1,00 10,0 - S/ Chile 2015 prioritarios cuenca del rio Rapel,
Fundacion Chile (2015)
Unidades B Fundacién Huella Hidrica de Chile: Sectores
Faenas de Cerdos eneficiad;s 0,64 0,1 0,5 - s/l Chile 2015 prioritarios cuenca del rio Rapel,
Fundacion Chile (2015)
. L Huella Hidrica de Chile: Sectores
Faena Ovino L;::;?g:z;? 0,15 0,12 0,03 - S/ zr‘n:a;%ig prioritarios cuenca del rio Rapel,
Fundacion Chile (2015)
Elaboracién de Ton_Produci Fundacion Hlﬁle”.a H.IdI'ICa de Chile: ?ectores
Cecinas das 13,70 13,6 0,1 - S/ Chile 2015 prioritarios cuenca del rio Rapel,
Fundacion Chile (2015)
Ton Materia Fundacién Huella Hidrica de Chile: Sectores
Leche Fluida Erima 0,88 0,4 0,4 - s/l Chile 2015 prioritarios cuenca del rio Rapel,
Fundacion Chile (2015)
Bebidas y
Alcoholes
Plantas | Producido Determinaci(?n de Tasas de Uso
Vinificadoras - s 0,021 0,00105 0,01995 - S/l DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
DGA. 2005
Plantas Ton_Produci 10,85 2,2 9,5 - S/l DGA, 2005 Determinacién de Tasas de Uso
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Balance Hidrico Huella Hidrica Directa Fuente
Cap C Descarga Verde Gris
. . . . . . m3/Unid
Sector/Actividad Unidad m3/Unidad m3/Unidad m3/Unidad m3/Unidad ad
Elaboradoras de das de Agua segun Sector y Rubros,
Cervezas DGA. 2005
;i;;zz:z Ton Produci Determinacién de Tasas de Uso
Alcoholicas y _das 7 2,3 57 - S/ DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
DGA. 2005
Gaseosas
Huella Hidrica de Chile: Sectores
e |_Producido Fundacion prioritarios cuenca del rio Rapel,
Vinificacion s 0,0021 0,00011 0,00199 S/ Chile 2015 Fundacién Chile (2015)
Celulosa, Papeles
y Cartones
Proceso de " Determinacién de Tasas de Uso
. Ton_Produci .
Celulosa Sistema _das 110 5,5 104,5 - S/ DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
Kraft DGA. 2005
Proceso de Ton Produci Determinacién de Tasas de Uso
Celulosa Sistema _das 35 1,75 33,25 - S/l DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
Termomecénico DGA. 2005
Proceso de
Celulosa Sls'te.ma N Determinacién de Tasas de Uso
Termomecénico | Ton_Produci 65 5.2 59,8 - s/i DGA, 2005 de Agua segin Sector y Rubros,
Quimicamente das DGA. 2005
S/Blanquedado
PR
Proceso de
Celulosa Sistema " Determinacién de Tasas de Uso
L Ton_Produci .
Termomecanico _das 65 52 59,8 - S/ DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
Quimicamente DGA. 2005
Blanquedado PR
Proceso de
Celulosa Sistema Ton Produci Determinacién de Tasas de Uso
Termomecanico _das 65 5,2 59,8 - S/l DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
QuimicamenteEu DGA. 2005
caliptus
Ton Produci Determinacién de Tasas de Uso
Papel Cartulina _das 35 2,8 32,2 - S/ DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
DGA. 2005
" Determinacién de Tasas de Uso
Ton_Produci .
Papel Corrugado das 35 2,8 32,2 - S/l DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
DGA. 2005
i Determinacién de Tasas de Uso
" " Ton_Produci .
Papel Tipo Tissue das 40 3,2 36,8 - S/ DGA, 2005 de Agua segln Sector y Rubros,
DGA. 2005
Ton Produci Determinacién de Tasas de Uso
Papel de Diario _das 50 4 46 - s/l DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
DGA. 2005
Produccién de
Metales
Industrias Basicas Ton_Produci Determinaci(?n de Tasas de Uso
de Hierro y Acero 7das 150 7,5 142,5 - S/l DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
DGA. 2005
Recuperacion y . Determinacién de Tasas de Uso
L Ton_Produci .
Fundicién de das 80 4 76 - S/ DGA, 2005 de Agua segln Sector y Rubros,
cobre y aluminio DGA. 2005
Recuperacién y . Determinacion de Tasas de Uso
o Ton_Produci .
Fundicién de das 80 4 76 - s/l DGA, 2005 de Agua segun Sector y Rubros,
Plomoy Zinc DGA. 2005

Para calcular la huella hidrica gris se seleccion6 como parametro la Demanda Biologica de
Oxigeno (DBO5). Dado que no se contaron con valores reales de calidad de las aguas servidas
para todos los sectores. En este caso se tomé como valor caracteristico que las descargas

DBO5 que cumplen con el Decreto Supremo 90.

a) Limites del analisis del sector Industrial

- Los sectores seleccionados por

disponibilidad de

informaciéon son

los siguientes:

Agroindustrias Hortofruticolas, Industria Céarnica, Industria Lactea, Industria de Celulosa y

Papel.

b) Supuestos




- Para la asignacién de la demanda y consumo a nivel comunal, se considera un promedio
aritmético en el total de empresas informadas segun sector. En el caso de no tener dicha
informacion, se distribuira en proporcion a la superficie comunal de la materia prima utilizada.

¢) Brechas

- No hay estadisticas productivas de volumen fisico de produccion, que permita la estimacion
de Huella Hidrica en todos los sectores. Por otro lado, no hay estadistica que permita
determinar el volumen total de demanda de agua de un sector en particular. La informacion
entre sectores no es homogénea.
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Sector minero

El sector minero si bien no es un sector relevante desde el punto de vista de consumo y
demanda de agua, comparado con el sector agricola, si lo es en términos de la percepcion
socio ambiental del uso del recurso hidrico. Segun lo descrito en la Politica Nacional de los
Recursos Hidricos (2015), este sector demanda el 5% de las extracciones consuntivas.

El sector minero es uno de los pocos sectores en el pais, donde se han organizado actores
publicos (Cochilco) y Privados (SONAMI y Consejo Minero) para llevar estadisticas de
demanda y consumo de agua. Cochilco posee estadisticas detalladas anuales (desde 2009 a la
fecha) de toda la gran mineria del cobre.

Dada la gran variedad de minerales metalicos y no metdlicos que se producen en el pais, el
analisis del sector se va a limité a la produccion de Cobre, Oro, Plata, Litio, y Carbén. La
informacion de demanda hidrica de la industria del cobre, se va a obtener directamente de
estudios desarrollados por instituciones publicas y privadas relacionadas con el sector. Para el
calculo del la huella azul (consumo) y demanda de agua de cada uno de otros sectores, se
utilizaron los Modelos de Huella de Agua para Sectores Economicos, desarrollado por
Fundacion Chile y otras Fuentes .

El principal supuesto de este analisis se refiere a que, en este caso, la demanda seréa igual a la
huella hidrica azul, debido a que en la gran mayoria de los caosos, no existen descargas por
parte de las mineras a fuentes superficiales o, al menos, no estan reportadas. Por el momento
las estadisticas comunales no estan disponibles, es por ello que se utilizara la produccion
comunal estimada segun la localizacion de las faenas como el criterio de asignacion.

Tabla 9: Modelos de Balance Hidrico y Huella de Agua para la Industria Minera.

Balance Hidrico Huella Hidrica Directa Fuente
Captacion C Descarga Azul Verde Gris
ASC:S;Z | Unidad m3/Unidad | m3/Unidad | m3/Unidad | m3/Unidad | m3/Unidad | m3/Unidad
Mineria
L. " . Proyeccién de consumo de agua en
C°zzeg:?rce'°" T?f;ff;ﬁif' 0,52 0,52 0 0,52 - s/ C"zcl;‘l"g“ la mineria del cobre 2016-2027,
Cochilco DEPP 31/2016
. . . Proyeccién de consumo de agua en
Hldrao?oebtiurgl Ton_Fino 35,51 35,51 0 35,51 - S/l Cozcl?lllgo, la mineria del cobre 2016-2027,
Cochilco DEPP 31/2016
" . Proyeccién de consumo de agua en
Ar(e;zlivrléna Ton_Fino 3,34 3,34 0 3,34 - S/ Cozcl?lllgo, la mineria del cobre 2016-2027,
Cochilco DEPP 31/2016
Fundiciény Cochilco Proyeccion de consumo de agua en
Refineria del Ton_Fino 0,69 0,69 0 0,69 - S/ 2016 ! la mineria del cobre 2016-2027,
Cobre Cochilco DEPP 31/2016
Determinacién de Tasas de Uso de
Ton_Mi | DGA, .
Mineria de Oro on_Minera 0,5 0,5 0 0,5 - s/l ! Agua segun Sector y Rubros, DGA.
Procesado 2005
2005
Determinacion de Tasas de Uso de
Mineria d Ton_Mi | DGA, .
|nler|a € on_Winera 0,2 0,2 0 0,2 - s/l ! Agua segun Sector y Rubros, DGA.
Fierro Procesado 2005
2005
- . Determinacion de Tasas de Uso de
er.erla de Ton_MmleraI 10 10 0 10 - S/l DGA, Agua segun Sector y Rubros, DGA.
Nitrato Producido 2005
2005
Mireria de . Determinacion de Tasas de Uso de
Carbonato de Ton_MmleraI 20 20 0 20 - S/l DGA, Agua segun Sector y Rubros, DGA.
Litio Producido 2005 2005
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Balance Hidrico Huella Hidrica Directa Fuente
Captacion C Descarga Azul Verde Gris
Ast:i?i‘:ira/d Unidad m3/Unidad m3/Unidad m3/Unidad m3/Unidad m3/Unidad m3/Unidad
Mineria
. . . Determinacion de Tasas de Uso de
Hidroxido de | Ton_Mineral 392 3,82 0,10 4 - s/l DGA, Agua segln Sector y Rubros, DGA.
Litio Producido 2005
2005
. Determinacion de Tasas de Uso de
Cloruro_ de Ton_Mln.eral 2,30 2,30 0,00 2 DGA, Agua segun Sector y Rubros, DGA.
Potasio Producido 2005
2005
. Determinacién de Tasas de Uso de
Sultafo‘de Ton_MlnleraI 0,48 0,48 0,00 DGA, Agua segun Sector y Rubros, DGA.
Potasio Producido 2005
2005
. Fundacié Huella Hidrica de Chile: Sectores
CarbcL)ir;iaoto de Tc;:g(lj\ﬂlgz;al 15,80 3,80 12,00 4 - S/ n Chile prioritarios cuenca del rio Rapel,
2015 Fundacion Chile (2015)
Cloruro de Ton Mineral Fundefcié Hljlell.a H.idrica de Chile: ?ectores
Litio Prgducido 14,50 14,50 0,00 15 - S/l n Chile prioritarios cuenca del rio Rapel,
2015 Fundacidn Chile (2015)
Vasilis Fthenakis a,b,*, Hyung Chul
Kim b . Life-cycle uses of water in
U.S. electricity generation. a
Produccion de Ton Mineral Rodrigo Department of Energy Sciences and
Carbdn Pro_ducido 0,78 0,78 0,00 0,8 S/ Acevedo, Technology, Brookhaven National
Superficie 2017 Laboratory, Upton, NY, United
States. b Center for Life Cycle
Analysis, Columbia University, New
York, NY, United States. 2010.
Vasilis Fthenakis a,b,*, Hyung Chul
Kim b . Life-cycle uses of water in
U.S. electricity generation. a
Produccion de Ton Mineral Rodrigo Department of Energy Sciences and
Carbon Prgducido 0,35 0,35 0,00 0,3 S/l Acevedo, Technology, Brookhaven National
Subterraneo 2017 Laboratory, Upton, NY, United

States. b Center for Life Cycle
Analysis, Columbia University, New
York, NY, United States. 2010.

La principal brecha identificada es la falta de informacién sobre la mineria no metélica y su
consumo hidrico, lo que impide que se incluyan mas minerales en el analisis. Por otro lado
ausencia de informacion que permita estimar la contaminacion difusa, producto de los residuos
masivos mineros, dificulta la estimacién de la huella gris.
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Sector Energia Electricay Embalses

En el mercado eléctrico nacional se identifican las actividades de generacion, transmision y
distribucioén, las cuales son desarrolladas por empresas privadas. En Chile existen dos grandes
sistemas interconectados, el Sistema Interconectado Central (SIC) y el Sistema Interconectado
del Norte Grande (SING), ademéas de los sistemas menores de Aisén y Magallanes. Las
empresas generadoras deben coordinar la operacion de sus centrales a través de los Centros
de Despacho Econdmico de Carga respectivos (CDEC-SIC y CDEC-SING).

En Chile estan operando mas de cien centrales hidroeléctricas, considerando todos los
tamanos y tipos de centrales (Embalse y Pasada). Existen pequefias centrales que generan
menos de 0,5 MW (como El Arrayan, operando en la comuna de Rio Bueno) y grandes
represas como Ralco y Pehuenche, que generan 690 MW y 570 MW, respectivamente. Su
ubicacién se concentra en la zona de cuencas exorreicas de Chile y esta vinculado a la
extension del SIC, por lo que disminuyen hacia el extremo sur .

Las centrales hidroeléctricas de pasada como las de embalse, estan definidas como usos no
consuntivos por la Direccion General de Aguas, en el caso de estas Ultimas se produce uso
consuntivo de agua producto de la evaporacion de los espejos de agua de los embalses
artificiales. Esto mismo ocurre con los embalses que tiene otros destinos (agua potable, riego o
multipropésito). En las centrales de pasada también se podria producir un consumo de agua,
dependiendo del disefo y localizacién de la central, pero se estima que su valor es depreciable.

Por otro lado, en centrales termoeléctricas que utilizan vapor, el enfriamiento es el principal
factor que explica la demanda y consumo de agua. La cantidad de agua requerida para
enfriamiento depende del tamafio de la central, su eficiencia, la temperatura del agua en la
captacion, la elevacion maxima de temperatura permitida en la descarga, y el tipo de sistema
de enfriamiento utilizado — independiente del combustible utilizado (Ministerio de Medio
Ambiente). Menos del 1% del agua utilizada en las centrales térmicas a vapor, provienen de
aguas continentales.

Para el calculo de la evaporaciéon potencial (volumen de agua consumida) del espejo de agua
de los embalses (generacion eléctrica, agua potable o riego), se utilizara la evaporacion de
referencia a partir estaciones climaticas cercanas disponibles y la superficie del espejo de
agua. Dadas las limitaciénes del estudio, se utilizé informacién climatica publica disponible,
limitando la posibilidad de utilizar modelos de evaporacion de espejos de agua mas precisos
(ecuacion de Penman para evaporacion de agua de lamina libre ). Por otro lado no existe
informacion publica disponible que permite determinar la variacion de los espejos de agua.
Espor esta razén que se consider6 un 75% de la superficie maxima del espejo de agua
promedio anual, dadas posibles variaciones estacionales.

En el caso de las centrales térmicas se utilizaran los coeficientes de demanda y consumo de
agua por electricidad producida anual (m*Mwh_afio) estimados por INODU 2014. La
electricidad producida por cada central se obtiene de las estadisticas de la Comisién Nacional
de Energia.
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Tabla 10: Modelos de Balance Hidrico y Huella de Agua para la Centrales de Generacion.

Balance Hidrico Huella Hidrica Directa Fuente
Captacion Consumo Descarga Verde Gris
Sector/Actividad Unidad m3/Unidad m3/Unidad m3/Unidad m3/Unidad m3/Unidad

Generacion Eléctrica

Estudio De Antecedentes
Técnicos, Econdmicos,

Centrales a Vapor Ciclo Normativos y Ambientales
Simple_Enfriamiento MWh Generado 131 3,93 127,07 - S/l Inodu 2014 De Tecnologias De Centrales
Abierto Termoeléctricas y sus
Sistemas De Refrigeracién,
Inodu, 2014

Estudio De Antecedentes
Técnicos, Econdmicos,

Centrales a Vapor Ciclo Normativos y Ambientales
Simple_Enfriamiento MWh Generado 5,7 1,14 4,56 - S/1 Inodu 2014 De Tecnologias De Centrales
Cerrado Termoeléctricas y sus
Sistemas De Refrigeracion,
Inodu, 2015

Estudio De Antecedentes
Técnicos, Econémicos,

Centrales a Vapor Ciclo Normativos y Ambientales
Combinado_Enfriamiento MWh Generado 114 1,14 112,86 - s/l Inodu 2014 De Tecnologias De Centrales
Abierto Termoeléctricas y sus
Sistemas De Refrigeracion,
Inodu, 2016

Estudio De Antecedentes
Técnicos, Econémicos,

Centrales a Vapor Ciclo Normativos y Ambientales
Combinado_Enfriamiento MWh Generado 1,1 0,242 0,858 - s/l Inodu 2014 De Tecnologias De Centrales
Cerrado Termoeléctricas y sus
Sistemas De Refrigeracion,
Inodu, 2017

a) Limites del analisis del sector Eléctrico

- Se considerara el consumo de los espejos de agua de las centrales de generacion con
embalses artificiales. La generacién que provenga de los lagos o lagunas naturales no se
consideran como consumo.

- Las centrales térmicas a vapor de menor tamafio como las de cogeneracion con biomasa,
residuos, etc. que no se posean informacion de coeficientes de consumo o demanda de agua
por generacion eléctrica, quedaran fuera del alcance.

- Los consumos (huella hidrica azul) se deben basicamente a la evaporaciéon de los espejos de
agua y a los procesos de enfriamiento. El calculo de las huellas hidricas de los espejos de agua
se realizardn en base a valores de evaporacion potencial obtenidos desde la literatura o
estaciones agroclimaticas disponibles y a la superficie de los espejos de agua.

b) Supuestos

- No se variara la superficie del espejo de agua para los calculos de consumo anuales, dado
gue no se posee dicha informacion.

- Para centrales térmicas que utilizan agua, se utilizaran los coeficientes de demanda de agua
por electricidad producida anual (m3/Mwh/afio) estimados por INODU 2014.

c) Brechas

- La principal brecha esta dada por la variacién del espejo de agua de los embalses y la
generacion asociadas.

- Falta de informacién climatica homogenea para todos los embalses, que permita utilizar
modelos de evaporacion de espejos de agua mas precisos.
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Listado de las fuentes de Informacidn consultadas

Para este estudio se recopild, desde fuentes secundarias, informacién relevante publicada por
diferentes instituciones gubernamentales tales como DGA, INFOR, ODEPA, SISS, COCHILCO,
SERNAGEOMIN, MINISTERIO DE AGRICULTURA, INE y otras.

Dado a las restricciones de tiempo con las que se contd, no se considerd la realizacion de
encuestas para la generacion de datos primarios, pero si se entrevistaron algunas asociaciones
privadas e instituciones publicas. En dichas entrevistas se dio a conocer los alcances del
estudio, se validaron supuestos y se solicité informacion relevante para el estudio.

A continuacién se entrega un resumen de las fuentes de informacion utilizadas y su aporte a
este estudio

1. Censo Agropecuario y Forestal, INE (2007)

El Censo Agropecuario y Forestal se realiza cada 10 afios. Este hace un catastro de la
superficie que ocupan todas las explotaciones agricolas y forestales por tipo y especie. Ademas
entrega el nimero de animales existentes agrupados por tipo y especie. También es posible
encontrar informacion referente al tamafio de las explotaciones, nivel tecnolégico y tipo de
suelo entre otras. La unidad territorial mas pequefa en la cual se publican los datos es la
comuna. Referente a la tecnologia de riego presente en cada region, éste entrega valores
generales para la region y no especifica las tecnologias de riego para cada tipo de cultivo.

Para este estudio, el Censo Agropecuario - Forestal (2007) entrega informacion base para
construir los inventarios del sector agropecuario y para algunas comunas del sector forestal.

2. Atlas agrocliméatico, Santibafnez, et al (2015)

Este documento es el resumen del estudio que se realizé para la Comisién Nacional de Riego
con el fin de estimar las demandas hidricas de las principales regiones de Chile donde la
agricultura es un sector relevante.

A partir de este documento se obtuvieron los datos de evapotranspiracion de referencia para
las principales comunas agricolas por region.

3. Agromet, INIA (2016)

Base de datos publica en la cual INIA entrega informacién referente a datos climaticos vy
estimaciones de evapotranspiracion de referencia (ETo) a partir de sus estaciones agro-
climatologicas.

Esta informacion es relevante para este estudio ya que permite estimar el consumo hidrico de
los principales cultivos que se desarrollan en el pais.

4. Estudio FAO Riego vy Drenaje N°56, Allen et al (2006)

Este estudio entrega las bases tedricas para la estimacion de la evapotranspiracion de
referencia y potencial. Ademas entrega una recopilacion de los resultados de estudios
especificos en donde se estimaron los coeficientes de cultivo.

Esta informacion es relevante para este estudio ya que permite estimar las huellas hidricas de
los diferentes cultivos presentes en el pais.

5. Informacién Oficial Hidrometeoroldgica y de Calidad de Aguas en Linea, DGA (2016)
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La Direccién General de Aguas (DGA), pone a disposicién en linea la informacion recolectada
en sus estaciones pluviométricas a lo largo del pais, informacion relevante para este estudio ya
gue permite obtener informacién necesaria para calcular la huella verde de los cultivos.

6. Catastro fruticola, ODEPA, varios afios

El catastro fruticola se realiza por region para actualizar la informacion de la superficie fruticola
del Censo agropecuario (2007). La unidad territorial mas pequefia en la cual se entrega la
informacion es la comuna. Ademas de la informacion de superficie, el catastro recopila
informacion productiva del sector fruticola, el nivel tecnolégico del riego, destino de la
produccion y uso.

Este catastro entrega a este estudio, informacion relevante para actualizar los inventarios del
sector agropecuario y del sector agroindustrial.

7. Anuario forestal, Instituto forestal (INFOR), (2015)

El Instituto Forestal realiza un anuario con una actualizacién de la superficie forestal plantada
(productiva) natural y el destino (uso) de la madera cosechada. La informacion que entrega es
a nivel regional y comunal. Este catastro entrega a este estudio, informacién relevante para
crear los inventarios del sector forestal.

8. Catastro vitivinicola nacional, Servicio Agricola y Ganadera (SAG) (2015)

Este catastro entrega una actualizacion del Gltimo Censo Agropecuario-Forestal (2007), en lo
gue respecta a la superficie destinada a vifias. Este catastro entrega, a este estudio,
informacion relevante para actualizar el inventario de vifias.

9. Catastro de bosque nativo, CONAF (varios afios)

El catastro muestra como esta utilizada la superficie regional. En el se puede encontrar la
superficie destinada a la agricultura, bosques, ciudades y otros.

Este catastro entrega informacion a este estudio para comparar la importancia de algunos
sectores en términos de superficie.

10. Boletines vy estadisticas, ODEPA (2015)

ODEPA publica estadisticas productivas de los principales grupos de cultivos y principales
especies pecuarias a nivel regional. A continuacion se listan los documentos Excel que pueden
ser descargados desde el sitio el sitio web de ODEPA (www.odepa.cl)

¢ Informacion regional de superficie sembrada, produccion y rendimientos anuales:
entrega la superficie regional sembrada de cereales (trigo, cebada, avena, centeno,
maiz, arroz y otros), leguminosas y tubérculos (poroto, lenteja, garbanzo, arveja (grano
seco), chicharo y papa), cultivos industriales (maravilla, raps, lupino amargo, otros
lupinos, remolacha, tabaco, tomate industrial, achicoria y otros industriales) desde el
afio 1980 hasta el 2015.En las estadisticas estan incluidas solo algunas regiones como:
la Region de Coquimbo, Regién de Valparaiso, Region Metropolitana, Region de
O’Higgins, Region del Maule, Region de Biobio, Region de la Araucania, Regién de los
Rios y Regidn de los Lagos.
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e Superficie cultivada con hortalizas: entrega la superficie cultivada de todas las hortalizas
cultivadas por regién entre los afilos 2007 hasta el afio 2015. No todas las regiones
estan incluidas en las estadisticas. Las regiones incluidas son: Region de Arica y
Parinacota, Region de Atacama, Region de Coquimbo, Regidn de Valparaiso, Region
Metropolitana, Region de O’Higgins, Region del Maule, Region de Biobio y Regién de la
Araucania.

e Superficie plantada nacional con frutales: Entrega un resumen de los catastros fruticolas
desarrollados por el Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN).

e Existencias de bovinos, caprinos y ovinos (2015): Entrega el nUmero de animales por
tipo al afio 2015 para las siguientes regiones:

o Bovinos: Regiones de Valparaiso, Metropolitana, O’Higgins, Maule, Biobio, La
Araucania, Los Rios, Los Lagos, Magallanes y Aysén.

o Ovinos: O’Higgins, Maule, Biobio, La Araucania, Los Rios, Los Lagos,
Magallanes y Aysén.

o Caprinos: Regiones de Atacama, Coquimbo, Valparaiso, Metropolitana,
O’Higgins, Maule, Biobio y La Araucania.

Tanto los boletines como las estadisticas obtenidas de ODEPA, entregan informacion para
actualizar la informacién del Censo Agropecuario- Forestal (2007) a nivel regional.

11. Censo de Poblacional y de vivienda, INE (2002)

El Censo poblacional y de vivienda realiza un catastro de la poblacion y recoge informacion que
permite establecer las caracteristicas demogréficas, sociales, culturales y econdmicas de la
poblacion. La unidad territorial mas pequefa en la cual se publican los datos es la comuna.
Para este estudio, el Censo entrega informacion base para construir los inventarios del sector
doméstico. Entregando la proporcién de poblacion rural y urbana existente para el afio 2002 en
las distintas comunas del pais. A partir de la informacion referente al estado de las viviendas se
puede conocer como la poblacién obtiene el agua para consumo y como se disponen las aguas
servidas. Esta informacién es la base de los modelos que permiten estimar huella azul y huella
gris del sector doméstico en el caso que no exista informacion real.

12. Informe de Gestidn del Sector Sanitario, SISS (2015)

Este informe analiza las 28 empresas principales que prestan servicios de distribucion de agua
potable y de recoleccion de aguas servidas (alcantarillado) a diciembre de 2015, que en
conjunto atienden al 99,6% de los clientes de las zonas urbanas del pais. En este informe se
entrega el consumo promedio por cliente a nivel regional y los volimenes tratados por region.
Este informe entrega al estudio los volumenes requeridos para abastecer a la poblacién urbana
y los volumenes totales tratados y descargados.

13. Superintendencia de Servicios Sanitarios, SISS (2016)

La SISS dispone de informacion relativa al sector sanitario e industrial en su sitio web
(www.siss.gob.cl). En lo referente al sector sanitario entrega lo siguiente:

e Cobertura de agua potable: corresponde al porcentaje que representa la poblacion
abastecida respecto a la poblacion urbana total, en el area de concesién.
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e Cobertura de alcantarillado: corresponde al porcentaje que representa la poblacién
saneada respecto a la poblacién urbana total, en el area de concesion.

e Cobertura de tratamiento de aguas servidas: corresponde al porcentaje que representa
la poblacién urbana con aguas servidas tratadas respecto a la poblacion total, en el area
de concesion.

e Plantas de tratamiento existentes por region.

Considerando a todas las personas que habitan o residen en viviendas (inmuebles
residenciales) que reciben los servicios de alguna empresa sanitaria a través de sus redes de
recoleccion (clientes).

La informacion referente a las coberturas sera utilizada en este estudio para estimar poblacién
abastecida, volumenes requeridos y descargados.

14. Listado de los sistema de aqua potable rural (APR). Direccidn de Obras hidraulicas,
Programa agua potable rural (2016)

Este listado entrega la ubicacion de los sistemas de agua potable rural y la poblacion
abastecida estimada para cada uno de estos.

Esta informacion es la base para la caracterizacién del abastecimiento de agua potable rural en
cada una de las regiones.

15. Encuesta Nacional Industrial Anual, INE (2014)

La encuesta tiene como objetivo recolectar informacion anual de los establecimientos
manufactureros ubicados dentro del pais y realizar una caracterizacion detallada de la actividad
manufacturera. La unidad territorial mas pequefia a la cual se publican los datos es la region.
Para este estudio, la encuesta entrega informacién referente al nimero de industrias que
existen en las regiones por rubro y su respectivo consumo de agua [m?]. Esta informacién
puede ser Util para estimar el consumo hidrico del sector en caso que no se obtenga una mejor
fuente de informacion.

16. Determinacion de tasas caracteristicas de uso de aqua segun sector vy rubro,
Universidad de Chile para DGA (2005) (US04432)

Este documento establece las tasas de uso de demanda de agua dulce de los sectores
productivos presentes en el pais. Esto con el fin de establecer equivalencias entre agua
extraida y uso de agua, lo que entrega una base técnica a la Direccién General de Aguas para
aplicar el Articulo 147 bis.

Este documento también presenta rangos de demanda hidrica de todos los sectores
productivos del pais adaptados y validados para Chile.

La informacion anterior es relevante para el estudio actual dado que permite estimar el uso de
agua de algunos de los procesos productivos que se realizan en el pais, en los que no se
cuenta con el modelo de consumo de agua.

17. Estimaciones de demanda de agua y proyecciones futuras (zona | y zona Il), Ayala,
Cabrera y asociados consultores Ltda. para DGA (2007) (US0O4854-US04855)
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El foco de este estudio es la estimacion de las demandas futuras por cuenca, basandose en el
estudio “Determinacion de tasas caracteristicas de uso de agua segun sector y rubro “ el que
aporta valores de demanda hidrica por sector productivo.

18. Anuario de Estadisticas del Cobre y otros Minerales (1996-2015) Corporacidon Chilena
Del Cobre.

Provee de estadisticas de produccién minera metélica y ho metalica nacional, uso de agua en
la mineria del cobre.

19. Proyeccion de consumo de agua en la mineria del cobre 2014-2025, Cochilco 2015.

Entrega estadisticas de consumo de agua que pueden ayudar a estimar mejor las huellas
hidricas del sector minero.

20. Anuario _de la Mineria de Chile, 2015. Servicio Nacional de Geologia y Mineria
(SERNAGEOMIN). 2015.

21. Sistema de Informacién Minero Nacional en Internet Reporte Detalle Atlas Faena
Mineras. SERNAGEOMIN 2016.

22.El Centro de Despacho Econdmico de Carga (CDEC) del Sistema Interconectado
Central (SIC), CDECSIC.

Proporciona estadisticas de generacion eléctrica y localizacion de centros de produccion de
electricidad de los ultimos 10 afios.

23. El Centro de Despacho Econémico de Carga (CDEC) del Sistema Interconectado del
Norte Grande (SIC), CDECSING.

El CDEC reune las estadisticas de generacion eléctrica y localizacion de centros de produccion
de electricidad de los ultimos 10 afios.

24. Atlas del Agua 2016, Direccidon General de Aguas del Ministerio de Obras Publicas.

El Atlas del Agua de Chile 2016 fue elaborado por la Direccion General de Aguas del Ministerio
de Obras Publicas y de alli se obtendra informacion de localizacion y superficie de los
embalses de generacién hidrica.

25. Estudio de Antecedentes Técnicos, Econdmicos, Normativos y Ambientales de
Tecnologias de Centrales Termoeléctricas y sus Sistemas de Refrigeracion, INODU
2014.

Este estudio presenta el catastro realizado de todas las termoeléctricas de la zona norte del
pais y la contabilizacién del consumo de agua salada y dulce.

26. Anuario Forestal INFOR 2016.

Este documento concentra el conjunto de informacion estadistica del sector, generada por
INFOR y por otras instituciones publicas y privadas del pais. Entrega series estadisticas en los
siguientes ambitos: indicadores macroeconomicos nacionales y sectoriales; recursos forestales;
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consumo industrial de madera en trozas; produccion industrial; comercio exterior; precios de
bienes en el mercado nacional y de exportacion; transporte; disponibilidad de madera y
ocupacion en la actividad forestal.

27. La Industria del Aserrio, INFOR 2016.

Presenta los principales antecedentes de esta actividad econdmica, incorporando series
estadisticas que permiten efectuar comparaciones histéricas. En su primera seccién, este
documento incluye indicadores de la industria del aserrio a nivel nacional tales como:
produccion de madera aserrada, abastecimiento de trozas, destino de la madera aserrada,
mano de obra empleada, aspectos tecnoldgicos de la industria, volumen de madera aserrada
impregnada y seca en camara, precios y monto estimado de las inversiones realizadas. La
segunda seccion de este documento detalla antecedentes de la industria del aserrio tanto a
nivel regional como provincial.

28. Directorio de la Agroindustria Hortofruticola Chilena 2011. ODEPA.

Este Directorio entrega informacion sobre la cantidad de plantas, sector y productos
elaborados.

29. Cifras Agroindustriales ODEPA (Varios Afios).

Muestra datos de tipo de empresa, tipo de proceso, tipo de envase utilizado, sexo de productor,
destino de la produccion, nimero de empleados de la agroindustria y total de fruta procesada
en cada Region.

Region de Arica y Parinacota-Afio 2016-Planilla Excel-Cifras agroindustriales.
Region de Tarapaca-Afio 2016-Planilla Excel-Cifras agroindustriales.

Region de Atacama-Afio 2015-Planilla Excel-Cifras agroindustriales.

Region del Maule-Afio 2016-Planilla Excel-Cifras agroindustriales.

Region de La Araucania-Afio 2016-Planilla Excel-Cifras agroindustriales.

Region de Los Lagos-Afio 2016-Planilla Excel-Cifras agroindustriales.

Region de Los Rios-Afio 2016-Planilla Excel-Cifras agroindustriales.

Region Metropolitana de Santiago-Afio 2014-Planilla Excel-Cifras agroindustriales

30. Listado de Establecimientos faenadores autorizados para consumo nacional vy
exportacion 2016, Servicio Adricola y Ganadero (SAG).

Presenta informacion sobre el tipo de planta faenadora y su localizacion.

31. Estadisticas de Beneficio de Animales 2016 ODEPA.

Entrega las estadisticas de beneficio animal por region.

32. Estadisticas de Recepcién de Leche 2016 ODEPA.

Recoge las estadisticas de recepcién de leche por regién.

33. Huella Hidrica de Chile: Sectores prioritarios cuenca del rio Rapel, Fundacion Chile

(2015)
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En este estudio se evalu6 la medicidén de huella hidrica en la cuenca del rio Rapel. Como parte

del estudio se elabord una base de datos productivo de diferentes sectores:

Sector Sub-sector Proceso
Alimentos Frutas y Hortalizas procesadas Conservas
Jugo Concentrado
Congelados
Deshidratados
Mermeladas
Preparacién de fiambres, embutidos y conservas de carne Cecinas
Elaboracion de leche, mantequilla, productos lacteos y derivados Leche fluida
Elaboracién de vinos Vino Tinto y Blanco
Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal Aceite de oliva
Frutas Packing
Pecuario Carnes Aves Crianza
Faena aves
Cerdos Crianza
Faena cerdos
Ovinos Crianza
Faena ovinos
Lacteos Bovinos leche
Quimico Fabricacion de celulosa y otras pastas de madera Celulosa
Fabricacion de formas basicas de caucho y plasticos Plasticos
Caucho
Petrdleo
Mineria Extraccion de oro y plata Oro

Extraccion de litio y cloruros, excepto sal

Hidrdxido de litio monohidratado

Carbonato de litio

Cloruro de litio

Cobre

Cobre fino

34. Estadisticas, Instituto Nacional de Estadistica

Entrega la proyeccién de los datos de poblacién con respecto al Gltimo censo realizado el 200
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Resultados de huella hidrica por region

Vision general de las huellas hidricas de las 15 regiones analizadas

A partir de este estudio se obtuvo informacion referente a las huellas hidricas azul, verde y gris
de cada uno de los sectores por cada una de las regiones analizadas. Previo al analisis de
cada una de las regiones en la siguiente tabla se presentan las huellas hidricas por indicador y
totales (la suma de las huellas hidricas verde, azul y gris) por region.

Tabla 5 Huellas hidricas totales por regién (Elaboracion propia)

Region Huella Hidrica Azul Huella Hidrica Verde Huella Hidrica Gris Huella Hidrica Total
[Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio]
Arica y Parinacota 74,242 1,555 10,610 86,407
Tarapaca 72,293 1,951 5,400 79,644
Antofagasta 229,743 0,607 9,153 239,503
Atacama 188,866 3,118 36,340 228,324
Coquimbo 685,475 29,507 189,439 904,422
Valparaiso 775,099 175,880 206,912 1157,890
Metropolitana* 1094,830 109,306 458,941 1663,078
O’Higgins 1635,725 509,706 418,479 2563,910
Maule 1722,565 1964,808 506,952 4194,325
Bio Bio 812,117 4824,830 683,885 6320,832
Araucania 119,666 3347,474 630,917 4098,058
Los Rios 11,813 1507,324 94,761 1613,898
Los Lagos 40,982 606,156 93,949 741,087
Aysén 6,204 15,581 11,889 33,675
Magallanes 17,903 7,994 5,649 31,545

*Incluye la HHgris de las descargas del embalse Carén

A partir de los resultados, se puede apreciar como las regiones que se ubican en el centro del
pais presentan valores de huella hidrica altos, los que disminuyen hacia los extremos, Esta
situacion se debe a que en los extremos del pais las actividades antropicas se desarrollan en
un menor nimero que lo que ocurre en el centro del pais,

En la siguiente tabla se presentan las huellas hidricas por indicador (azul, verde y gris) y totales
(la suma de las huellas hidricas verde, azul y gris) por region, A partir de los resultados se
puede ver como las regiones que se ubican en el centro del pais presentan valores de huella
hidrica altos, los que disminuyen hacia los extremos. Esta situacién puede deberse a que en
los extremos del pais las actividades antrdpicas se presentan en menor nimero que en el
centro del pais.

Si se comparan los extremos, se puede observar que en el extremo sur del pais los volumenes
de agua consumidos son mucho menores que los que presentan las actividades que se
desarrollan en el norte, lo que fundamentalmente se debe a que la actividad minera es mayor y
méas demandante de agua que las actividades (Silvoagropecuaria) que se desarrollan en el sur.
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Si se analizan las huellas hidricas de los extremos del pais por indicador, se puede ver que en
el norte de Chile las huellas azules son mas altas que en el Sur, lo que implica que el consumo
de agua proviene de fuentes superficiales y/o subterrdneas y existe una alta dependencia de
estas, ya que representa gran parte de la huella total. Por otra parte, si se analizan las huellas
hidricas verdes, se puede ver que en la medida que nos desplazamos hacia el sur la
dependencia de las precipitaciones aumenta. Esto implica que cambios en la estacionalidad de
las precipitaciones, asi como, cambios en los volimenes de agua caida no solo tienen un
efecto en la disponibilidad de aguas superficiales y subterraneas sino que ademas afectan a
aquellas actividades (agricultura) que dependen de éstas.

Si se evalla la huella hidrica total, pero con respecto a los sectores econémicos analizados, se
puede ver claramente como estas actividades antropicas se distribuyen en el pais.

Tabla 6 Huellas hidricas totales por sector

Region HH Total [[Mm?3/afio] HH TOTAL*
SAP Doméstico Energia Industria Mineria*

Arica y Parinacota 72,054 14,049 0,000 0,088 0,216 86,407

Tarapaca 16,907 24,363 0,000 0,000 38,374 79,644

Antofagasta 25,456 36,548 0,000 0,000 177,500 239,503
Atacama 184,977 10,724 0,000 0,003 32,620 228,324
Coquimbo 779,220 89,365 0,000 0,345 35,492 904,422
Valparaiso 930,581 176,687 6,799 5,377 38,447 1157,890
Metropolitana* 1315,548 229,985 2,207 30,713 84,625 1663,078
De O’Higgins 2362,709 51,522 73,871 15,475 60,333 2563,910
Maule 3999,070 68,780 66,236 60,240 0,000 4194,325
Bio Bio 5920,551 124,249 32,555 243,423 0,054 6320,832
Araucania 3879,635 184,135 0,584 33,704 0,000 4098,058
Los Rios 1559,096 15,019 0,308 39,474 0,000 1613,898
Los Lagos 693,294 44,882 0,591 2,321 0,000 741,087
Aysén 28,605 4,938 0,000 0,112 0,021 33,675

Magallanes 16,377 13,819 0,000 0,308 1,041 31,545

**Incluye la HHgris de las descargas del embalse Carén

Como se deduce de la tabla anterior en cada region se desarrollan los sectores en distintos
grados. En el caso del sector energético, se puede apreciar dénde se ubican las principales
hidroeléctricas de embalse, en las regiones del Maule y el BioBio. El sector industrial presenta
altas huellas hidricas en las regiones Metropolitana, del Maule, BioBio y Los Rios, donde se
desarrolla principalmente la industria de la celulosa y papel y la industria de los céarnicos y
lacteos. Por otro lado, la Regién de Antofagasta es la que concentra la industria minera, ya que
una parte importante de la mineria del cobre, litio y potasio se desarrolla alli. En el caso del
sector Silvoagropecuaria, las regiones del Maule, BioBio y la Araucania concentran las
plantaciones forestales, la fruticultura de exportacion y cereales anuales. Por Gltimo en el sector
doméstico, las mayores huellas hidricas se ubican en los mayores centros poblados, por lo que
se pueden encontrar las mayores huellas en las regiones Metropolitana y Araucania.
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Tabla 7 Huellas hidricas por Sector e indicador

Huella
Huella de Agua Azul de Agua Huella de Agua Gris
Verde
Energia | Industrial | Mineria SAP Doméstico SAP Industrial SAP Doméstico | Minero*

Arica y Parinacota | 0,000 0,014 0,216 61,091 12,922 1,555 0,074 9,408 1,128 0,000
Tarapacd 0,000 0,000 38,374 11,461 22,458 1,951 0,000 3,494 1,905 0,000
Antofagasta 0,000 0,000 177,500 | 22,182 30,060 0,607 0,000 2,666 6,487 0,000
Atacama 0,000 0,002 32,620 154,022 2,221 3,118 0,001 27,836 8,503 0,000
Coquimbo 0,000 0,107 35,492 621,435 28,442 29,507 0,238 128,278 | 60,923 0,000
Valparaiso 6,799 0,486 38,447 612,699 116,669 175,880 | 4,891 142,002 | 60,018 0,000
Metropolitana* 2,207 4,758 32,625 991,371 63,870 109,306 | 25,956 214,871 | 166,115 52,000
De O’Higgins 73,871 | 2,092 60,333 1495,281 4,148 509,706 13,383 357,722 | 47,374 0,000
Maule 66,236 | 4,793 0,000 1646,180 5,357 1964,808 | 55,447 388,081 | 63,423 0,000
Bio Bio 32,555 | 18,463 0,054 715,411 45,633 4824,830 | 224,960 380,310 | 78,616 0,000
Araucania 0,584 2,844 0,000 111,028 5,210 3347,474 | 30,859 421,133 | 178,925 0,000
Los Rios 0,308 3,197 0,000 6,496 1,811 1507,324 | 36,278 45,276 | 13,207 0,000
Los Lagos 0,591 0,591 0,000 14,630 25,170 606,156 1,730 72,507 19,712 0,000
Aysén 0,000 0,042 0,021 5,693 0,448 15,581 0,069 7,331 4,489 0,000
Magallanes 0,000 0,126 1,041 3,759 12,977 7,994 0,182 4,625 0,842 0,000

*Incluye la HHgris de las descargas del embalse Carén

Al desglosarlas huellas por tipo de huella hidrica/sector/ region se puede apreciar el peso de
cada uno de los sectores en cada region y su aporte a cada una de las huellas. Esto ayuda a
identificar cuales son las comunas en cada regién que tienen un mayor requerimiento hidrico y
cuales son las que pueden tener un mayor impacto ambiental en la region.

A continuacién se describe por regién cada uno de los sectores y se identifican cuales comunas
son las que concentran las mayores huellas hidricas.
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Region de Arica y Parinacota

Vision general

La huella hidrica de la Regiéon de Arica y Parinacota asciende a 86,407 [Mm?3afio], de los
cuales 72,054 [Mm?3afio] corresponden al sector Silvoagropecuaria y 14,049 [Mm3®afio] al

sector doméstico.

Tabla 8 Huella de Agua de la Region de Arica y Parinacota [Mm3/afio].

Regidn HH Total [[Mm?3/afio] HH TOTAL
SAP Doméstico Energia Industria Mineria
Arica y Paricota 72,054 14,049 0,000 0,088 0,216 86,407
Un 86% de la huella hidrica es azul, un 2% es verde y un 12% es gris.
5 HH AZUL
¥ HH VERDE
¥ HH GRIS
Figura 1 Huellas hidricas azul, verde y gris de la Region de Arica y Parinacota.
La mayor huella hidrica la posee la comuna de Arica, seguida de Putre y Camarones.
Tabla 9 Huella de Hidrica de la Regién de Arica y Parinacota por Comuna y Tipo de Huella [Mm3/afio].
c HHVerde HH Azul HH Gris Total
omunas [Mm3/aﬁo] [Mm3/aﬁo] [Mm3/aﬁo] [Mm3/aﬁo]
Arica 0,02 48,52 9,80 58,34
Camarones 0,16 18,05 0,31 18,52
General Lagos 1,37 7,67 0,43 9,48
Putre 0,00 0,00 0,06 0,07
Total 0,02 48,52 9,80 58,34

Huella hidricas por sector

e a) SECTOR SILVOAGROPECUARIO

Como se presenta en la siguiente figura, la huella hidrica azul es la mas relevante entre las

huellas hidricas del sector.
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Figura 2 Huellas hidricas azul, verde y gris del sector Silvoagropecuaria.

2% 13%

S HH AZUL
HH VERDE
HH GRIZ

En la siguiente tabla de desglosan las huellas hidricas por actividad y comuna. Las cuales
consideran para el sector agricola la HHazul de los embalses destinados a este propésito.

Tabla 10 Huellas hidricas verde, azul y gris por comuna y subsector.

SECTOR AGRICOLA [Mm?/afio] SECTOR FORESTAL [Mm3/afio] SECTOR PECUARIO [Mm?/afio] T?;An:;zf_‘z?k
HHV HHA HHG HHV HHA HHG HHV HHA HHG HHV HHA HH G
Arica 0,02 35,55 8,84 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,044 | 0,000 0,0 35,59 3,84
Camarones 0,16 17,80 0,25 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,026 | 0,000 0,2 17,83 0,25
Putre 1,36 7,66 0,33 0,008 | 0,000 0,000 0,000 0,010 | 0,000 1,4 7,67 0,33
General Lagos 0,00 0,00 0,00 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,003 | 0,000 0,0 0,00 0,00
Total Regién 0,02 35,55 8,84 0,008 | 0,000 0,000 0,000 0,082 | 0,000 1,6 35.59 9,41

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

Las mayores huellas hidricas se pueden encontrar en las comunas de Arica, Camarones y
Putre. Estas se encuentran ligadas a la actividad agropecuaria que desarrollan en cada
comuna. Es importante destacar que dada las condiciones climaticas de la region, la huella
hidrica verde no es relevante, por lo que toda el agua necesaria para abastecer al sector debe
ser extraida desde fuentes superficiales o subterraneas.

Si se analiza solo la huella hidrica azul (HHazul), el subsector agricola es el principal
componente con mas del 99% de las huellas hidricas azules de cada comuna, seguido del
subsector pecuario.

A partir de la HHazul del subsector agricola, se pudo estimar el requerimiento hidrico
(captacion) considerando los distintos tipos de riego existentes en las comunas y las eficiencias
de riego de cada uno de estos. Como se puede ver en la siguiente tabla el tipo de riego es
determinante en los volimenes de agua requeridos, por ejemplo, en las comunas de
Camarones y Putre entre un 98-99% de la superficie regada es por tendido, tipo de riego con
menor eficiencia. Esto podria representar una oportunidad si se busca disminuir la captacion.
Es importante mencionar que estos valores son referenciales ya que para calcular la captacion
real se deben incluir factores locales (ej. Tipo de suelo, calidad de agua, entre otros).

40




Tabla 11 Requerimiento hidrico estimado para riego (Elaboracién propia con informacion obtenida a partir del Censo

Agropecuario 2007)

Ef'c'::gc"f de 30% 5% 60% 75% 75% 90% 95%
Captacion HH Tendido Surco Otro As Zor:ién Por Carrete Por Goteo o As “(,-:I:':Zn
P AZUL Tradicional Tra':iicional o Pivote Cinta I\:icrojet v
Comunas [Mm3/aiio] [Mm3/aiio] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Arica 64,4 35,55 13% 32% 8% 1% 0% 44% 3%
Camarones 28,2 8,53 98% 1% 0% 0% 0% 1% 0%
Putre 25,4 7,66 99% 0% 1% 0% 0% 0% 0%
Gg;r:' 0,0 0,00 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%

Si se analiza los grupos de cultivos que se desarrollan en las comunas, las hortalizas son el
cultivo que tiene la mayor HHazul, seguido de praderas permanentes (alfalfa) y frutales.

Tabla 12 Huella hidrica azul por tipo de cultivo y comuna

Huella hidrica azul (riego)
Comunas [Mm3/afio]
Arica Camarones Putre General Lagos

Hortalizas 20,2 0,5 0,6 0,0
Cereales 0,0 0,0 0,0 0,0
Frutales 10,2 0,5 0,0 0,0
Frutales menores 1,1 0,1 0,1 0,0
Vides 0,0 0,0 0,0 0,0
Flores 0,2 0,0 0,0 0,0
Cultivos Industriales anuales 0,0 0,0 0,0 0,0
Cultivos Industriales permanentes 0,0 0,0 0,0 0,0
Cultivos Industriales principales 0,0 0,0 0,0 0,0
Leguminosas y tubérculos 0,0 0,0 0,1 0,0
Praderas anuales 0,0 0,0 0,0 0,0
Praderas permanentes 3,4 7,3 6,8 0,0
Total Semilleros 0,4 0,1 0,0 0,0
Total Agricultura 35,5 8,5 7,7 0,0

La huella hidrica

considerando un 75% de su espejo.

Tabla 13 Embalses y uso

correspondiente a embalses (Uso de Riego) es de 9,2 [Mm¥%afio],

Nombre Comuna Volumen [H m3] | Superficie [km?] HHAZUL Uso principal | Uso secundario Fuente
Caritaya Camarones 42 39 5,164,965 Riego n.a DOH, 2015
Umirpa Camarones 18 3.1 4,105,485 Riego n.a DGA Atlas del Agua Chile 2016

e b) SECTOR DOMESTICO

En la siguiente figura se presentan las huellas hidricas azul y gris del sector doméstico.
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Figura 3 Huellas hidricas azul, verde y gris del Sector Doméstico

Para este sector la huella hidrica verde es cero, ya que para abastecer al sector no es posible
utilizar el agua contenida en el suelo como humedad. La huella hidrica azul (HHazul)
corresponde al consumo que ocurre en los hogares, por lo que esta directamente relacionado a
la poblacion que habita en las comunas, sumado a las descargas de los emisarios submarinos
gue descargan al mar. Al igual que la HHazul, la huella hidrica gris (HHgris) esta relacionada
con la cantidad de habitantes existentes y con el tratamiento que reciban las respectivas aguas.

En la siguiente tabla se presenta los resultado de huella de la poblacién urbana vy rural.

Tabla 14 Huellas Hidricas azul, verde y gris sector urbano y rural por comuna.

Descarga
Sector Urbano Sector Rural d'r:‘c: al Embalses Sector Doméstico

Comuna (2015)
HH HH HH HH HH HH HH HH HH
CAP v A G CAP v A G HHA HHA CAP v A G
Arica 19,26 0,00 0,13 0,00 0,27 0,00 0,00 0,89 11,6 0,00 19,53 0,00 0,13 0,89
Camarones 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,07
Putre 0,03 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,11
G;;Zr:' 000 | 000 | 000 | 000 | 001 | 000 | 000 | 006 0,00 0,00 0,01 0,00 | 000 | 006

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

Arica es el centro poblacional urbano y rural mas importante de la regién, el cual reline a mas
de 90 % de la poblacién regional (urbana y rural), es por ello que la huella azul de los sectores
urbanos y rurales se concentra en esta comuna.

La captacion, varia entre las comunas, en la regién solo la comuna de Arica cuenta con un
sistema de potabilizacion urbano, el cual abastece al 100 % de la poblacion urbana. Es
importante mencionar que la sanitaria Aguas del Altiplano maneja una desaladora con una
capacidad de 412 [l/s]. Para el resto de las comunas el abastecimiento de agua potable es
regulado por APR o se abastece directamente de pozos y vertientes. Se estima que se requiere
cerca de 19,3 [Mm®afio]para abastecer a la poblacién. De los cuales solo [0,13 Mm?®/afio]
pueden ser considerados como huella hidrica azul, el resto en parte es devuelto al sistema
debido a pérdidas en la conduccion de agua o descargada a cuerpos superficiales o marinos.

Con respecto a la huella hidrica gris del sector, como se puede ver en la tabla anterior, esta
determinada por la poblacion rural. Esto se debe a que en la comuna de Arica, las aguas
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servidas urbanas son descargadas al mar por un emisario submarino por lo que no afectan
cuerpos de agua superficiales y no son consideradas en el célculo de huella hidrica gris.

Las descargas directas al mar se concentran en la comuna de Arica y para el afio 2015
correspondieron a 11,6 Mm?/ afio.

e ) SECTOR ENERGIA

En la Region de Arica y Parinacota no se registran usos consuntivos de agua continental en la
generacién de energia eléctrica.

e d) SECTOR INDUSTRIAL

En la Region de Arica y Parinacota la huella hidrica del sector industrial es de 0,088 [Mm?/afio],
la cual se encuentra en la comuna de Arica. La huella hidrica azul es 0,014 [Mm?®/afio].

Tabla 15 Huella Hidrica Sector Industrial por Comuna y Tipo de Huella [Mm3/afio].

Comunas

HHAzul
[Mm?3/aiio]

HHVerde
[Mm?3/aiio]

HHGris
[Mm?3/afio]

HH TOTAL

Arica

0,014

0,00

0,074

0,088

Camarones

0,00

0,00

0,00

0,00

General Lagos

0,00

0,00

0,00

0,00

Putre

0,00

0,00

0,00

0,00

Total

0,014

0,00

0,074

0,088

La huella hidrica azul se debe principalmente a la industria de aceitunas y el faenamiento de
aves, que se desarrollan en la comuna de Arica. La captacion estimada de agua del sector
industrial asciende 86.676 [Mm?®afio]. En la siguiente tabla se observan los detalles por
comuna y subgrupo en [Mm?%afio].

Tabla 16 Huella Hidrica Region de Arica y Parinacota Subgrupos Industriales por Comuna y Tipo de Huella [m%afio].

Industria Fruticola
[m3/aiio]

Industria Carnica y Lactea

[m?3/afio]

Captacion

HH Azul

HH Verde

HH Gris

Captacion

HH Azul

HH Verde

HH Gris

Arica

8,380

6,933

1,535

75,296

6,845

72,599

Camarones

General Lagos

Putre

e) SECTOR MINERIA

La huella hidrica del sector mineria de la Region de Arica y Parinacota asciende a 0,22
[Mm?®/afio], la cual se concentra en la comuna de Camarones, principalmente mineria de Cobre.
La captacion de agua es equivalente al consumo, dado que se consideré que no se producen
descargas a cuerpos de agua superficial o subterraneo.
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Tabla 17 Huella Hidrica Region de Arica y Parinacota Sector Minero por Comuna [Mm?3/afio].

Sector Minero

Captacién [Mm?3/afio]

HH Azul [Mm?3/afio]

Arica 0,00 0,00
Camarones 0,22 0,22
General Lagos 0,00 0,00
Putre 0,00 0,00
Total 0,22 0,22
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Region de Tarapaca

Vision general

La huella hidrica de la Regién de Tarapacéa asciende a 79,644 [Mm3/afio], de los cuales 38,37
[Mm3/afio] corresponden al sector minero, 24,363 [Mm?®afio] al sector doméstico y 16,907

[Mm?/afio] al sector Silvoagropecuaria.

Tabla 18 Huella de Agua de la Regién de Tarapaca [Mm3/afio].

L. HH Total [[Mm3/afio]
R HH TOTAL
eglion SAP Doméstico Energia Industria Mineria
Tarapaca 16,907 24,363 0,000 0,000 38,374 79,644

Un 91% de la huella hidrica es azul, un 2% es verde y un 7% es gris.

2%

S HH AZUL
" HH VERDE
¥ HH GRI5

Figura 4 Huellas hidricas azul, verde y gris del de la Regién de Tarapaca.

La mayor huella hidrica la posee la comuna de Pica, seguida muy por debajo de la comuna de
Huara.

Tabla 19 Huella de Hidrica de la Region de Tarapaca por Comuna y Tipo de Huella [Mm?®/aiio].

Comunas HHAzul HHVerde HHGris Total
[Mm3/aiio] [Mm3/aiio] [Mm?3/afio] [Mm3/aiio]
Iquique 18,16 0,20 0,28 18,44
Alto Hospicio 4,42 0,21 0,36 4,78
Pozo Almonte 1,70 1,65 0,70 2,47
Camifia 2,52 2,52 0,71 3,34
Colchane 0,69 0,68 1,19 2,73
Huara 2,54 2,53 0,65 3,33
Pica 42,26 42,23 1,51 44,55
Total 72,29 50,02 5,40 72,64
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Huella hidricas por sector

e a) SECTOR SILVOAGROPECUARIO

Como se presenta en la siguiente figura la huella hidrica azul representa el 85% del sector
silvoagropecuario.

S HH Azul
HH Verde
B HH Gris

Figura 5 Huellas hidricas azul, verde y gris del sector Silvoagropecuaria.

En la siguiente tabla de desglosan las huellas hidricas por actividad y comuna

El sub-sector agricola es el sector que aporta mas a la huella hidrica del sector
Silvoagropecuaria y las comunas de Pica, Huara, Camifia y Pozo al Monte son aquellas que
mas aportan a la HH azul y gris.

Tabla 20 Huellas hidricas verde azul y gris por comuna y subsector.

SECTOR AGRICOLA [Mm?/afio] SECTOR FORESTAL [Mm3/afio] SECTOR PECUARIO [Mm3/afio] Iﬁrﬂﬁ;::g OR

HHV HH A HH G HH V HH A HH G HH V HH A HH G HH V HH A HH G
Iquique 0,00 0,07 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,02
Alto Hospicio | 0,00 0,15 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,05
Pozo Almonte | 0,07 1,64 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,07 1,64 0,26
Camifia 0,11 2,52 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 2,52 0,60
Colchane 0,85 0,68 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 0,68 1,04
Huara 0,14 2,53 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 2,53 0,46
Pica 0,78 3,86 1,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,78 3,86 1,08
Total Regi6n 1,951 11,447 3,49 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014 0,000 1,951 11,461 3,494

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

Estos resultados estan directamente relacionados con la superficie destinada a cultivos
presentes en la region. La proporcién entre huellas hidricas azules y verdes esta definida con la
cantidad de precipitaciones que hay en la zona. Como se puede ver en la siguiente tabla,
comunas como Camifia, Pica y Huara presentan mayores precipitaciones lo que también
favorece el desarrollo de la agricultura.

En la siguiente tabla se estimo el volumen requerido por comuna tomando en consideracion los
tipos de riego presentes en cada una de estas. Entre las comunas, destaca Camifia, que pese
a que solo representa el 12% de la superficie agricola requeriria el mayor volumen de agua
para riego entre las regiones debido a que principalmente a que el 100% de la superficie utiliza
riego por tendido.
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Tabla 21 Requerimiento hidrico estimado para riego (Elaboracién propia con informacion obtenida a partir del Censo

Agropecuario 2007)

Eficiencia de riego 30% 45% 60% 75% 75% 90% 95%
Captacion HH Tendido Surco Otro Por Aspersion | Por Carrete | Por Goteo | Micro
AZUL Tradicional Tradicional o Pivote o Cinta Aspersion
y Microjet

Comunas [Mm?3/afio] [Mm?3/afio] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]

lquique 0,1 0,1 3% 0% 2% 2% 0% 93% 0%

Alto Hospicio 0,2 0,2 7% 0% 33% 56% 0% 4% 0%

Pozo Almonte 3,8 1,6 55% 0% 1% 1% 0% 40% 0%

Camifia 8,4 2,5 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Colchane 2,0 0,7 73% 21% 1% 0% 0% 5% 0%

Huara 7,2 2,5 79% 0% 0% 0% 0% 21% 0%

Pica 7,7 3,9 37% 0% 11% 1% 0% 45% 6%

Total Region 29,5 11,4

Si se analiza los grupos de cultivos que se desarrollan en las comunas, las hortalizas son el
cultivo que posee la mayor HHazul, seguido de los frutales.
Tabla 22 Huella hidrica azul por tipo de cultivo y comuna
Comunas Huella hidrica azul

[Mm?3/aiio]

Iquique Alto Pozo Camifia Colchane Huara Pica Total Region

Hospicio Almonte

Hortalizas 0.023 0.061 0.681 2.118 0.216 1.324 0.084 4.506
Cereales 0.000 0.000 0.018 0.016 0.249 0.007 0.000 0.291
Frutales 0.044 0.093 0.104 0.015 0.000 0.144 2.344 2.744
Frutales menores 0.005 0.000 0.015 0.004 0.000 0.045 1.404 1.474
Vides 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Flores 0.000 0.000 0.024 0.000 0.000 0.004 0.002 0.030
Cultivos Industriales anuales 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cultivos Industriales permanentes 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cultivos Industriales principales 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Leguminosas y tubérculos 0.000 0.000 0.005 0.014 0.202 0.003 0.000 0.224
Praderas anuales 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Praderas permanentes 0.000 0.000 0.789 0.334 0.015 1.000 0.022 2.160
Total Semilleros 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000 0.001 0.000 0.018
Total Agricultura 0.072 0.154 1.636 2.518 0.682 2.529 3.856 11.4

e b) SECTOR DOMESTICO

En la siguiente figura se presentan las huellas hidricas azul y gris del sector doméstico.

S HH AZUL

HH VERDE

HH GRIS

Figura 6 Huellas hidricas azul, verde y gris del Sector Doméstico
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En la siguiente tabla se presenta los resultado de huella de la poblacién urbana y rural.

Tabla 23 Huella Hidrica azul, verde y gris sector urbano y rural por comuna [Mm3/Afio]

Descarga
Sector Urbano Sector Rural ::r:::: Embalses Sector Doméstico
Comuna (2015)
HH HH HH HH HH HH HH HH HH
CAP v A G CAP Vv A G HHA HHA CAP v A G
Iquique 20,30 0,00 1,24 0,14 0,04 0,00 0,00 0,13 16,84 0,00 20,34 0,00 18,08 0,26
HoAsI;:?cio 11,49 0,00 0,51 0,24 0,02 0,00 0,00 0,07 3,76 0,00 11,51 0,00 4,27 0,31
Pozo 0,96 0,00 0,05 0,19 0,10 0,00 0,01 0,25 0,00 0,00 1,06 0,00 0,06 0,44
Almonte

Camifia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,11
Colchane 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,15
Huara 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,01 0,19 0,00 0,00 0,06 0,00 0,01 0,19
Pica 0,52 0,00 0,03 0,34 0,04 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,55 0,00 0,03 0,43

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

Como ya se menciond la huella hidrica del sector esta relacionada con cémo se distribuye la
poblacién en la regién, sumado a las descargas de los emisarios submarinos que descargan al
mar. Las comunas de la regiébn que concentran a la poblacién, tanto urbana como rural son
Iquigue (59%), Alto Hospicio (33%), Pozo Al Monte y Pica (6%). En total para la region se
estima que se requieren 33 [Mm?®afo] de agua potable. La huella hidrica azul es de 22
[Mm?®/afio], del cual gran parte se descarga a cuerpos al mar. La huella gris esta determinada
por la poblacion rural, ya que gran parte de las agua servidas urbanas son descargadas al mar
por emisarios submarinos.

Las descargas directas al mar se concentran en la comuna de Iquique y Alto Hospicio para el
afio 2015 correspondieron a 20,6 Mm?/ afio.

e ) SECTOR ENERGIA

En la Region de Tarapaca no se registran usos consuntivos de agua continental en la
generacién de energia eléctrica.

e d) SECTOR INDUSTRIAL

En la Regibn de Tarapaca no se identificaron consumos de agua significativos en los
subsectores analizados.

e ¢e) SECTOR MINERIA

La huella hidrica del sector mineria de la Regién de Tarapaca asciende a 38,37 [Mm?afio], la
cual se desarrolla en la comuna de Pica, principalmente mineria de cobre.
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Tabla 24 Huella Hidrica Region de Tarapacéa Sector Minero por Comuna [Mm?/afio].

Sector Minero

Captacién [Mm?3/afio]

HH Azul [Mm?3/afio]

Alto Hospicio 0,00 0,00
Camina 0,00 0,00
Colchane 0,00 0,00
Huara 0,00 0,00
Iquique 0,00 0,00
Pica 38,37 38,37
Pozo Almonte 0,00 0,00
Total 38,37 38,37
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Region de Antofagasta

Vision general

La huella hidrica de la Regién de Antofagasta asciende a 239,503 [Mm?afio], de los cuales
177,5[Mm?afio] corresponden al sector minero, 36,548 [Mm?/afio] al sector doméstico y 25,45

[Mm?/afio] al sector Silvoagropecuaria.

Tabla 25 Huella de Agua de la Region de Antofagasta [Mm®/afio].

Regidn HH Total [[Mm?3/afio] HH TOTAL
SAP Doméstico Energia Industria Mineria
Antofagasta 25,456 36,548 0,000 0,000 177,500 239,503

Un 96% de la huella hidrica es azul, un <1% es verde y un 4% es gris.

<1%
4%
S HH AZUL
HH VERDE
HH GRIS

Figura 7 Huellas hidricas azul, verde y gris del de la Regiéon de Antofagasta.

La mayor huella hidrica la posee las comuna de Antofagasta, Calama, y Sierra Gorda.

Tabla 26 Huella de Hidrica de la Region de Antofagasta por Comuna y Tipo de Huella [Mm?®/aiio].

Comunas HHVerde HHAzul HHGris Total
[Mm3/aiio] [Mm3/aiio] [Mm3/afio] [Mm3/afio]
Antofagasta 0,00 97,20 0,14 97,34
Mejillones 0,00 0,84 0,06 0,91
Sierra Gorda 0,00 37,47 0,07 37,54
Taltal 0,00 3,33 0,16 3,48
Calama 0,25 63,87 6,68 70,80
Ollague 0,00 0,03 0,02 0,06
San Pedro de Atacama 0,36 17,75 1,85 19,96
Tocopilla 0,00 1,44 0,05 1,49
Maria Elena 0,00 7,82 0,11 7,92
Total 0,607 229,74 9,153 97,34
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Huella hidricas por sector

e a) SECTOR SILVOAGROPECUARIO

Como se presenta en la siguiente figura, la huella hidrica azul es el componente mas
importante de la huella hidrica del sector silvoagropecuario.

2%

HH Verde
B HH Azul
W HH Gris

Figura 8 Huellas hidricas azul, verde y gris del sector Silvoagropecuaria.

En la siguiente tabla de desglosan las huellas hidricas por actividad y comuna. Las cuales
consideran para el sector agricola la HHazul de los embalses destinados a este propésito.

Tabla 27 Huellas hidricas verde azul y gris por comuna y subsector.

SECTOR AGRICOLA [Mm?/afio] SECTOR FORESTAL [Mm?/afio] SECTOR PECUARIO [Mm?®/afio] TOTAL SECTOR
[Mm?3/afio]

HH V HHA HH G HH V HH A HH G HH V HHA HH G HH V HH A HH G
Antofagasta | 0,00 0,09 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,09 0,03
Mejillones 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sierra Gorda | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Taltal 0,00 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,02
Calama 0,25 8,27 1,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,25 8,28 1,24
Ollagiie 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
ii;‘c:ri:m de | 036 13,59 1,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,36 13,60 1,37
Tocopilla 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maria Elena 0,00 0,13 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,01

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

Las mayores huellas corresponden al sub-sector agricola, y entre ellas la huella hidrica azul es
la mas relevante. El sector agricola posee en total una huella hidrica azul de 22 [Mm?%afio],
incluyendo la huella azul de los embalses destinados a este propdsito. La huella hidrica azul se
concentra en las comunas de Calama y San Pedro de Atacama. Lo que coincide con las
comunas que reunen el 97% de la superficie agricola de la region.

En la siguiente tabla se estimé el volumen requerido por comuna tomando en consideracion los
tipos de riego presentes en cada una de estas.
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Tabla 28 Requerimiento hidrico estimado para riego (Elaboracién propia con informacion obtenida a partir del Censo
Agropecuario 2007)

Eficiencia de riego 30% 45% 60% 75% 75% 90% 95%
Captacion HH Tendido Surco Otro Por Aspersion Por Carrete Por Goteo As“:eur::izén
AZUL Tradicional Tradicional o Pivote o Cinta "
y Microjet
Comunas [Mm?3/afio] [Mm?3/afio] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Antofagasta 0,1 0,1 2% 0% 2% 89% 1% 6% 0%
Mejillones 0 0 0% 0% 50% 37% 0% 12% 0%
Sierra Gorda 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0%
Taltal 0,1 0,1 0% 0% 14% 10% 0% 76% 0%
Calama 26,1 8,3 90% 2% 7% 0% 0% 0% 0%
Ollagle 0 0 0% 0% 99% 1% 0% 0% 0%
San Pedro de 44,9 136 98% 1% 1% 0% 0% 0% 0%
Atacama
Tocopilla 0 0 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Maria Elena 0 0,1 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Total Region 71,3 22

La captacion en las comunas de Calama y San Pedro de Atacama es relativamente alta debido
a que el riego por tendido requiere mas agua que otros. Pero es necesario evaluar que cultivos
son los que requieren mas agua. Como se ve en la siguiente tabla, los que mas requieren agua
son las praderas permanente, seguido de las hortalizas.

Tabla 29 Huella hidrica azul por tipo de cultivo

Tipo de cultivo HH azul Aporte a la huella hidrica azul regional
[Mm3/afio] [%]
Hortalizas 2,9 13%
Cereales 1,7 8%
Frutales 0,6 3%
Frutales menores 0,0 0%
Vides 0,1 0%
Flores 0,0 0%
Cultivos Industriales anuales 0,0 0%
Cultivos Industriales permanentes 0,0 0%
Cultivos Industriales principales 0,0 0%
Leguminosas y tubérculos 0,0 0%
Praderas anuales 0,0 0%
Praderas permanentes 16,6 75%
Total Semilleros 0,2 1%
Total Agricultura 22,2 100%

En la region la huella hidrica azul del embalse presente (Uso riego) es de 0,002 [Mm?¥/afio],
considerando un 75% de su espejo.

Tabla 30 Embalses y uso

Nombre Comuna Volumen | Superficie HHazul Uso Uso Fuente
[Hm?] [km?] [Mm3/aio] | principal | secundario
. . G i6
Conchi Calama 22 0.001 0,002 Riego en'era.aon Atlas del agua, 2016
eléctrica
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e b) SECTOR DOMESTICO

Como se presenta en la siguiente figura la huella hidrica azul es el principal componente de la
huella hidrica del sector domeéstico.

EHH AZUL
HH VERDE
HH GRIS

Figura 9 Huellas hidricas azul, verde y gris del Sector Doméstico
En la siguiente tabla se presenta los resultado de huella de la poblacién urbanay rural.

Tabla 31 Huella Hidrica azul, verde y gris sector urbano y rural por comuna [Mm?&/afio].

Descarga
Sector Urbano Sector Rural directa al Embals Sector Doméstico
mar es

Comuna (2015)
CAP HVH HHA HH G CAP HHV HHA HH G HAH HAH CAP HHV HHA HHG
Antofagasta 32,633 0,217 0,000 0,031 0,000 0,112 23,7 32,664 25,9 0,112
Mejillones 0,918 0,007 0,000 0,016 0,000 0,063 0,8 0,933 0,8 0,063
Sierra Gorda 0,000 0,000 0,000 0,067 0,001 0,073 0,0 0,067 0,0 0,073
Taltal 0,974 0,006 0,010 0,039 0,000 0,129 0,8 1,013 0,9 0,139
Calama 15,082 0,096 5,278 0,050 0,000 0,168 0,0 15,132 1,0 5,445
Ollagiie 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 0,020 0,0 0,007 0,0 0,020
sanPedro | 4 63 0001 | 0172 | 0,099 0001 | 0314 | 00 0,162 00 | 0486

de Atacama

Tocopilla 2,326 0,011 0,000 0,016 0,000 0,051 1,3 2,342 1,4 0,051
Maria Elena 0,111 0,001 0,093 0,002 0,000 0,004 0,0 0,113 0,0 0,097

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

La poblacion regional se concentra en Antofagasta (61%) y Calama (28%). La captacion total
de la region se estima en 52 [Mm?afio], a partir de los cuales alrededor de 27 [Mm?®afio] se
consumen como huella hidrica azul lo que corresponde a pérdidas ocurridas en el hogar y
descargas directas al mar.

La huella gris de la descarga corresponde a 6,5 [Mm?®afio], las cuales ocurren principalmente
en la comuna de Calama. Las diferencias se deben basicamente a que las otras grandes urbes
de la regién cuentan con emisarios submarinos.

En la regidn existen desaladoras en operacion en las comunas de Antofagasta (680 [I/s]), Taltal
(9,3 [I/s]) y Mejillones (1,4 [I/s]) que con una capacidad maxima de 21 [Mm?®/afio] son una fuente
alternativa de agua potable para la poblacion. Dado que se desconoce los volumenes de agua
por fuente, se calculé la huella azul considerando el total de agua captada.
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Las descargas directas al mar se concentran en la comuna de lquique y para el afio 2015
correspondieron a un total de 26,6 Mm?/ afio.

e ) SECTOR ENERGIA

En la Region de Antofagasta no se registran usos consuntivos de agua continental en la
generacién de energia eléctrica.

e d) SECTOR INDUSTRIAL

En la Regiébn de Antofagasta no se identificaron consumos de agua significativos en los
subsectores analizados.

e ¢e) SECTOR MINERIA

La huella hidrica del sector mineria de la Regién de Antofagasta asciende a 177,37 [Mm?/afio],
se desarrolla en las comunas de Antofagasta, Calama, Sierra Gorda. El principal recurso
explotado es el cobre y en menor medida junto con el litio y potasio. Solo estan considerados

los consumos asociados a utilizacién de aguas continentales.

Tabla 32 Huella Hidrica Regién de Antofagasta Sector Minero por Comuna [Mm?&/afio].

Sector Minero

Captacién [Mm?3/afio]

HH Azul [Mm3/afio]

Antofagasta

71,83

71,09

Calama

54,63

54,63

Maria Elena

7,68

7,68

Mejillones

0,00

0,00

Ollague

0,00

0,00

San Pedro De Atacama

4,13

4,13

Sierra Gorda

37,46

37,46

Taltal

2,38

2,38

Tocopilla

0,00

0,00

Total

178,11

177,37
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Region de Atacama

Vision general

La huella hidrica de la Regiéon de Atacama asciende a 228,324 [Mm?®afio], de los cuales
184,977 [Mm3/afio] corresponden al sector Silvoagropecuaria, 32,620 [Mm?3afio] al sector
minero, y 10,724 [Mm?®/afio] al sector doméstico.

Tabla 33 Huella de Agua de la Regién de Atacama [Mm?®/afio].

Regién HH Total [[Mm?3/afio] HH TOTAL
SAP Domeéstico Energia Industria Mineria
Atacama 184,977 10,724 0,000 0,003 32,620 228,324
Un 83% de la huella hidrica es azul, un 1% es verde y un 16% es gris,
1%
HHVerde
B HHAzul
HHGris

Figura 10 Huellas hidricas azul, verde y gris del de la Regién de Atacama.

La mayor huella hidrica la posee las comuna de Tierra Amarilla, Copiap0, y Alto del Carmen.

Tabla 34 Huella de Hidrica de la Region de Atacama por Comuna y Tipo de Huella [Mm¥/afio].

Comunas HHVerde HHAzul HHGris Total
[Mm3/aiio] [Mm3/aiio] [Mm3/aiio] [Mm?3/aiio]
Copiap6 0,34 42,82 11,35 54,52
Caldera 0,04 2,30 1,26 3,60
Tierra Amarilla 1,24 62,10 9,86 73,20
Chafiaral 0,00 0,50 0,05 0,54
Diego de Almagro 0,00 7,94 0,23 8,17
Vallenar 0,63 44,18 6,50 51,31
Alto del Carmen 0,30 16,65 2,93 19,87
Freirina 0,20 7,39 1,84 9,43
Huasco 0,37 4,99 2,33 7,68
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Huella hidricas por sector

e a) SECTOR SILVOAGROPECUARIO

Como se presenta en la siguiente figura, la huella hidrica azul es el componente mas
importante de la huella hidrica del sector Silvoagropecuaria.

8 HH Azul
“ HH Verde
® HH Gris

Figura 11 Huellas hidricas azul, verde y gris del sector Silvoagropecuaria.

En la siguiente tabla de desglosan las huellas hidricas por actividad y comuna. Las cuales
consideran para el sector agricola la HHazul de los embalses destinados a este propésito.

Tabla 35 Huellas hidricas verde azul y gris por comuna y subsector.

SECTOR AGRICOLA [Mm?*/afio] SECTOR FORESTAL [Mm?3/afio] SECTOR PECUARIO [Mm?/afio] TOTAL SECTOR
[Mm3/afio]

HHV HHA HHG HHV HHA HHG HH V HHA HHG HHV HHA HHG
Copiapé 0,34 26,48 5,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 26,48 5,63
Caldera 0,04 2,20 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 2,21 0,89
I\':q:rai”a 1,23 53,47 9,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 1,24 53,48 9,30
Chanaral 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diego  de | 44, 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,01
Almagro
Vallenar 0,60 43,23 5,83 0,03 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,63 43,28 5,83
é:r"men del | 928 16,62 2,44 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,30 16,63 2,44
Freirina 0,19 7,35 1,58 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,20 7,36 1,58
Huasco 0,35 4,51 2,15 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 4,51 2,15

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

Al igual que en las otras regiones, el sub-sector agricola es el que aporta en mayor medida a la
huella hidrica del sector (<90%). Debido a las bajas precipitaciones que ocurren en la region la
huella verde no es de gran relevancia, lo que implica que se debe cubrir el requerimiento
hidrico mediante riegos. La huella hidrica azul es comparativamente alta en las comunas de
Vallenar, Tierra amarilla, Copiap6 y Alto del Carmen ya que estas comunas agrupan mas del
80% de la superficie agricola de la region.

En la siguiente tabla se estimo el volumen requerido por comuna tomando en consideracion los
tipos de riego presentes en cada una de estas. La captacion en las comunas de Vallenar y
Tierra Amarilla son las mas altas en parte porque gran parte de la superficie regada utiliza
sistemas de riego menos eficientes en el uso de agua como son el riego por tendido.
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Tabla 36 Requerimiento hidrico estimado para riego (Elaboracién propia con informacion obtenida a partir del Censo

Agropecuario 2007)

Eficiencia de riego 30% 45% 60% 75% 75% 90% 95%

Captacion HH Tendido Surco Otro Por Aspersion Por Carrete | Por Goteo ,'L\\nslszsién
AZUL Tradicional Tradicional o Pivote o Cinta —
y Microjet

Comunas [Mm?3/afio] [Mm?3/afio] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]

Copiapd 37,8 26,5 5% 18% 1% 0% 0% 76% 0%

Caldera 2,7 2,2 0% 10% 0% 0% 0% 90% 0%

Tierra Amarilla 62,4 52 3% 2% 0% 0% 0% 95% 0%

Chafaral 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Diego de Almagro 0,2 0,1 1% 88% 3% 0% 0% 9% 0%

Vallenar 94,6 38,4 43% 35% 1% 0% 1% 19% 1%

Alto del Carmen 32,6 16,6 23% 30% 1% 0% 0% 45% 1%

Freirina 18,5 7,4 54% 16% 7% 0% 0% 22% 0%

Huasco 11,4 4,5 53% 21% 2% 0% 0% 23% 1%

Total 260,1 147,7

Si se analizan los grupos de cultivos que se riegan, los frutales, hortalizas y praderas
permanentes son aquellos que necesitan un suministro mayor de agua para cubrir sus
requerimientos, por lo que mejoras en los tipos/ tecnologias de riego pueden tener un impacto
ya que se disminuiria el agua extraida desde fuentes superficiales y subterraneas.

Tabla 37 Huella hidrica azul por tipo de cultivo

Tipo de cultivo HH azul Aporte a la huella hidrica azul regional
[Mm3/afio] [%]
Hortalizas 12,8 9%
Cereales 2,4 1%
Frutales 96,4 34%
Frutales menores 0,4 0%
Vides 4,2 2%
Flores 0,2 0%
Cultivos Industriales anuales 0,0 0%
Cultivos Industriales permanentes 0,0 0%
Cultivos Industriales principales 0,0 0%
Leguminosas y tubérculos 2,2 1%
Praderas anuales 0,7 0%
Praderas permanentes 27,8 16%
Total Semilleros 0,4 0%
Total Agricultura 147,7 100%
En la region la huella hidrica correspondiente a embalses (Uso de riego) es de 6,306
[Mm?®/afio], considerando un 75% de su espejo.
Tabla 38 Embalses y uso
Nombre Comuna Volumen [H m?] Superficie [km?] HHAzul [m3aiio] Uso principal Uso secundario Fuente
Generacién DGA Atlas del
Santa Juana Vallenar 166 4,814,733 Riego - Agua Chile 2016
eléctrica
DGA Atlas del
Lautaro Tierra Amarilla 35 1,491,149 Riego Agua Chile 2016
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b) SECTOR DOMESTICO

En la siguiente figura se presentan las huellas hidricas azul verde y gris del sector doméstico.

21%

—

Figura 12 Huellas hidricas azul, verde y gris del Sector Doméstico

S HH AZUL

HH VERDE

HH GRIS

Desde el punto de vista rural y urbano por separado. En la siguiente tabla se presenta los

resultado de huella de la poblacién urbana y rural.

Tabla 39 Huella Hidrica azul, verde y gris sector urbano y rural por comuna [Mm?®/afio].

Descarga
Sector Urbano Sector Rural directa al Embalse Sector Doméstico
Comuna mar S
(2015)
CAP HHV | HHA | HHG CAP | HHV | HHA | HHG HHA HHA CAP | HHV | HHA | HHG

Copiapé 15,1 0,1 54 0,1 0,0 0,3 0,0 152 0,761 57
Caldera 16 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 0,098 0,4

Tierra 1,0 0,0 03 01 0,0 03 0,0 1,2 0,036 06
Amarilla
Chafiaral 12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 12 0,496 0,0
Diego de 1,3 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,038 0,2
Almagro
Vallenar 43 0,0 0,3 0,1 0,0 0,4 0,0 44 0,268 0,7
Alto del 0,0 0,0 0,0 01 0,0 05 0,0 01 0,014 05
Carmen
Freirina 0,4 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,4 0,028 0,3
Huasco 0,7 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,4 0,8 0,484 0.2

Abreviaciones

: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

La poblacion regional se concentra en Copiap6 (55%) y Vallenar (17%). El 91 % de la poblacion
se considera urbana y solo un 8% rural. La captacién total de la region se estima en 26
[Mm3/afio], de los cuales 15 [Mm®afio] se destinan para la comuna de Copiapé. Dada la
concentracion de personas que existe en la comuna tanto las huellas hidricas azul y gris son

las mas altas.

Las aguas servidas urbanas de las comunas de Chafaral y Huasco cuentan con emisarios
submarinos para descargar en el mar por lo que estas no tienen impacto en las aguas
superficiales. Las descargas directas al mar para el afio 2015 correspondieron a 0,9 Mm? afio.
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e ) SECTOR ENERGIA

En la Region de Atacama no se registran usos consuntivos de agua continental en la
generacién de energia eléctrica.

e d) SECTOR INDUSTRIAL

En la Regién de Atacama la huella hidrica en el sector industrial es de [0,003 [Mm?®/afio]]. Esta
se debe principalmente a la industria de procesamiento de aceitunas en la comuna de Huasco.

Tabla 40 Huella Hidrica Region de Atacama Subgrupos Industriales por Comuna y Tipo de Huella [m%afio].

Industria Fruticola

[m3/afio]

Captacion HH Azul HH Verde HH Gris
Alto del Carmen - - -
Caldera
Chafaral
Copiapo
Diego de Almagro
Freirina - - -
Huasco 2.720 2.266 - 481
Tierra Amarilla 448 224 - 238
Vallenar - -

e ¢e) SECTOR MINERIA

La huella hidrica del sector mineria de la Region de Atacama asciende a 32,620 [Mm?®/afio], la
cual se desarrolla en las comunas de Copiapd, Tierra Amarilla, Diego de Almagro
principalmente, en mineria de cobre.

Tabla 41 Huella Hidrica Region de Atacama Sector Minero por Comuna [Mm?3/afio].

Sector Minero

Captacién [Mm?3/afio] HH Azul [Mm3/afio]
Alto Del Carmen 0,00 0,00
Caldera 0,00 0,00
Chafiaral 0,00 0,00
Copiap6 15,58 15,58
Diego De Almagro 7,83 7,83
Freirina 0,00 0,00
Huasco 0,00 0,00
Tierra Amarilla 8,58 8,58
Vallenar 0,00 0,00
Total 32,6 32,6
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Region de Coquimbo

Vision general

La huella hidrica de la Regién de Coquimbo asciende a 904,422 [Mm?®afio], de los cuales
779,220 [Mm?®/afio] corresponden al sector Silvoagropecuaria, 89,365 [Mm?®afio] al sector
domeéstico y 35,492 [Mm?/afio] al sector minero.

Tabla 42 Huella de Agua de la Regién de Coquimbo [Mm?3/afio].

Regidn HH Total [[Mm?3/afio] HH TOTAL
SAP Doméstico Energia Industria Mineria
Coquimbo 779,220 89,365 0,000 0,345 35,492 904,422

Un 76% de la huella hidrica es azul, un 3% es verde y un 21% es gris,

21%

B HH AZUL
HH VERDE
HH GRIZ

Figura 13 Huellas hidricas azul, verde y gris del de la Region de Coquimbo

La mayor huella hidrica la posee las comuna de Ovalle, Monte Patria, Salamanca, Coquimbo y

La Serena.

Tabla 43 Huella de Hidrica de la Regiéon de Coquimbo por Comuna y Tipo de Huella [Mm¥/afio].

Comunas HHVerde HHAzul HHGris Total
[Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio]

La Serena 1,771 55,84 10,496 68,10
Coquimbo 2,191 55,45 20,727 78,37
Andacollo 0,041 5,89 1,618 7,55

La Higuera 0,068 2,09 0,959 3,12

Paiguano 0,245 10,76 2,226 13,23
Vicufia 1,556 63,75 13,366 78,67
Illapel 2,011 23,73 9,878 35,62
Canela 1,138 5,70 11,862 18,70
Los Vilos 2,244 5,49 10,217 17,95
Salamanca 2,182 67,84 8,819 78,84
Ovalle 9,743 195,82 70,086 275,65
Combarbald 1,130 31,48 4,764 37,37
Monte Patria 3,442 123,73 16,658 143,83
Punitaqui 0,924 21,42 5,193 27,54
Rio Hurtado 0,819 16,47 2,571 19,852
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Huella hidricas por sector

e a) SECTOR SILVOAGROPECUARIO

Como se presenta en la siguiente figura, la huella hidrica azul es el componente mas
importante de la huella hidrica del sector Silvoagropecuaria.

&
B HH AZUL

HH VERDE
HH GRIZ

Figura 14 Huellas hidricas azul, verde y gris del sector Silvoagropecuaria.

En la siguiente tabla de desglosan las huellas hidricas por actividad y comuna. Las cuales
consideran para el sector agricola la HHazul de los embalses destinados a este propésito.

Tabla 44 Huellas hidricas verde azul y gris por comuna y subsector.

SECTOR AGRICOLA [Mm3/aiio] SECTOR FORESTAL [Mm?/afio] SECTOR PECUARIO [Mm3/afio] TOTAL SECTOR
[Mm3/afio]

HHV HHA HH G HHV HHA HH G HHV HH A HH G HHV HHA HH G
La Serena 1,498 42,244 8,758 0,272 0,000 0,000 0,000 0,038 0,000 42,282 42,282 42,282
Coquimbo 2,029 41,380 18,892 0,161 0,000 0,000 0,000 0,020 0,000 41,400 41,400 41,400
Andacollo 0,035 0,691 0,136 0,006 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,696 0,696 0,696
La Higuera 0,066 1,733 0,494 0,002 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000 1,745 1,745 1,745
Paiguano 0,235 10,744 1,916 0,010 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 10,747 10,747 10,747
Vicufia 1,528 63,623 7,843 0,028 0,000 0,000 0,000 0,014 0,000 63,637 63,637 63,637
Illapel 1,402 23,215 4,360 0,609 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 23,268 23,268 23,268
Canela 1,079 5,618 10,757 0,059 0,000 0,000 0,000 0,054 0,000 5,672 5,672 5,672
Los Vilos 1,618 4,026 9,640 0,626 0,000 0,000 0,000 0,050 0,000 4,077 4,077 4,077
Salamanca 2,008 40,850 5,544 0,174 0,000 0,000 0,000 0,043 0,000 40,894 40,894 40,894
Ovalle 9,165 195,248 38,614 0,579 0,000 0,000 0,000 0,065 0,000 195,313 195,313 195,31
Combarbald 1,093 31,376 3,139 0,037 0,000 0,000 0,000 0,042 0,000 31,418 31,418 31,418
Monte Patria 3,362 123,582 12,862 0,080 0,000 0,000 0,000 0,040 0,000 123,621 123,621 123,62
Punitaqui 0,873 20,510 3,221 0,051 0,000 0,000 0,000 0,030 0,000 20,540 20,540 20,540
Rio Hurtado 0,795 16,100 2,101 0,024 0,000 0,000 0,000 0,026 0,000 16,126 16,126 16,126

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

Al igual que en las otras regiones, el sub-sector agricola es el que aporta en mayor medida a la
huella hidrica del sector (<90%). Debido a las bajas precipitaciones que ocurren en la region la
huella verde no es de gran relevancia, lo que implica que se debe cubrir el requerimiento
hidrico mediante riegos. La huella hidrica azul es comparativamente alta en las comunas
Ovalle, Vicufia, Monte Patria, la Serena y Coquimbo ya que estas comunas agrupan mas del
80% de la superficie agricola de la region.

En la siguiente tabla se estim6 el volumen requerido por comuna tomando en consideracion los
tipos de riego presentes en cada una de estas. La captacion en las comunas de Ovalle y Monte
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Patria son las mas altas en parte porque gran parte de la superficie regada se encuentra en
estas comunas.

Tabla 45 Requerimiento hidrico estimado para riego (Elaboracién propia con informacion obtenida a partir del Censo
Agropecuario 2007)

Eficiencia de riego 30% 45% 60% 75% 75% 90% 95%
Captacion HH Tendido Surco Otro Por Aspersion Por Carrete | Por Goteo ,lt\\/lsI;::sién
AZUL Tradicional Tradicional o Pivote o Cinta —
y Microjet

Comunas [Mm?3/afio] [Mm?3/afio] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]

La Serena 87,4 42,2 12% 61% 2% 1% 2% 21% 0%
Coquimbo 72,3 41,4 5% 45% 2% 1% 6% 39% 2%
Andacollo 1,6 0,7 34% 43% 0% 1% 0% 22% 0%

La Higuera 2,9 1,7 15% 14% 8% 3% 0% 58% 2%
Paiguano 15,7 10,7 1% 28% 0% 1% 0% 69% 0%
Vicufia 68,4 52,2 3% 12% 0% 0% 0% 84% 0%
Illapel 55,6 21,4 59% 15% 0% 0% 1% 22% 2%
Canela 13,1 5,6 31% 46% 7% 3% 0% 7% 7%

Los Vilos 8,6 4,0 43% 7% 2% 0% 0% 29% 19%
Salamanca 99,4 38,5 49% 35% 0% 0% 0% 15% 1%
Ovalle 333,6 189,3 17% 24% 1% 0% 1% 56% 1%
Combarbala 40,1 20,7 30% 14% 1% 0% 0% 47% 8%
Monte Patria 168,4 85,5 34% 10% 0% 0% 0% 56% 0%
Punitaqui 33,8 20,5 19% 8% 4% 1% 0% 64% 4%

Rio Hurtado 47,1 16,1 75% 14% 0% 1% 0% 11% 0%
Total 1048,1 550,06

Si se analizan los grupos de cultivos que se riegan, los frutales, hortalizas y vides son aquellos
gue necesitan un suministro mayor de agua para cubrir sus requerimientos, por lo que mejoras
en los tipos/ tecnologias de riego pueden tener un impacto ya que se disminuiria el agua
extraida desde fuentes superficiales y subterraneas.

Tabla 46 Huella hidrica azul por tipo de cultivo

Tipo de cultivo HH azul Aporte a la huella hidrica azul regional
[Mm3/afio] [%]
Hortalizas 83,76 15%
Cereales 17,33 3%
Frutales 253,72 46%
Frutales menores 17,02 3%
Vides 89,91 16%
Flores 0,77 0%
Cultivos Industriales anuales 0,00 0%
Cultivos Industriales permanentes 0,00 0%
Cultivos Industriales principales 0,00 0%
Leguminosas y tubérculos 23,64 4%
Praderas anuales 4,54 1%
Praderas permanentes 59,25 11%
Total Semilleros 0,66 0%
Total Agricultura 550,06 100%

La huella hidrica azul correspondiente a los embalses (Uso de Riego) corresponde a 70,335
[Mm?®/afio], considerando un 75% de su espejo.
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Tabla 47 Embalses y uso (Elaboracion propia)

Volumen

Nombre Comuna [Hm?] Superficie [km?] HHazul [m3afio] Uso principal Fuente
La Paloma Monte Patria 748 30 38.112.188 Riego DGA Atlas del Agua Chile 2016
Puclaro Vicuia 200 7,6 9.523.275 Riego DGA Atlas del Agua Chile 2016
. . . DGA Atlas del Agua Chile 2016
Cogoti Combarbala 155 8,5 10.629.356 Riego /http://documentos.dga.cl/EMBS362.pdf
Recoleta Ovalle 100 5,6 5.994.208 Riego DGA Atlas del Agua Chile 2016
DGA Atlas del Agua Chile 2016 /
Corrales Salamanca 50 2 2.399.625 Riego http://www.mop.cl/Prensa/Documents/0
5_Rio_Choapa.pdf
DGA Atlas del Agua Chile 2016 /
La Laguna Vicufia 40 1,5 1.879.594 Riego http://www.sinia.cl/1292/articles-
29099_recurso_4.pdf
DGA Atlas del Agua Chile 2016 /
El Bato liapel 2% 16 1.797.210 Riego http://www.doh.gov.cl/publicacionesyest

udios/Documents/historia_del_riego_en_c
hile.pdf

e b) SECTOR DOMESTICO

En la siguiente figura se presentan las huellas hidricas azul verde y gris del sector doméstico.

Figura 15 Huellas hidricas azul, verde y gris del Sector Doméstico

B HH AZUL
" HH VERDE
" HH GRI5

Desde el punto de vista rural y urbano por separado. En la siguiente tabla se presenta los
resultado de huella de la poblacién urbana y rural.
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Tabla 48 Huella Hidrica azul, verde y gris sector urbano y rural por comuna [Mm?/afio].

Desca
rga
Comuna Sector Urbano Sector Rural d;r:'l:t ET::I Sector Doméstico
mar
(2015)

CAP HHV HH A HH G CAP HHV HH A HH G HH A HHA CAP HHV HH A HH G
La Serena 16,39 0,000 1,174 0,363 0,501 0,000 0,050 1,374 10,93 0,000 16,89 0,000 12,15 1,737
Coquimbo 18,04 0,000 1,226 0,581 0,373 0,000 0,037 1,215 12,70 0,000 18,41 0,000 13,96 1,796
Andacollo 0,851 0,000 0,087 1,340 0,033 0,000 0,003 0,142 0,000 0,000 0,884 0,000 0,090 1,482
La Higuera 0,034 0,000 0,003 0,102 0,103 0,000 0,010 0,363 0,000 0,000 0,137 0,000 0,014 0,465
Paiguano 0,000 0,000 0,000 0,000 0,134 0,000 0,013 0,309 0,000 0,000 0,134 0,000 0,013 0,309
Vicufia 1,183 0,000 0,075 4,609 0,367 0,000 0,037 0,907 0,000 0,000 1,550 0,000 0,112 5,515
Illapel 1,894 0,000 0,100 4,420 0,294 0,000 0,029 1,058 0,000 0,000 2,188 0,000 0,129 5,478
Canela 0,155 0,000 0,004 0,195 0,239 0,000 0,024 0,909 0,000 0,000 0,394 0,000 0,028 1,104
Los Vilos 1,385 0,000 0,077 0,077 0,154 0,000 0,015 0,499 0,991 0,000 1,539 0,000 1,083 0,576
Salamanca 1,223 0,000 0,091 2,094 0,371 0,000 0,037 1,163 0,000 0,000 1,594 0,000 0,128 3,257
Ovalle 7,381 0,000 0,405 28,086 0,924 0,000 0,092 3,265 0,000 0,000 8,305 0,000 0,497 31,35
Combarbala 0,506 0,000 0,033 0,569 0,273 0,000 0,027 1,055 0,000 0,000 0,779 0,000 0,060 1,624
Monte Patria 1,151 0,000 0,050 1,855 0,590 0,000 0,059 1,939 0,000 0,000 1,742 0,000 0,109 3,795
Punitaqui 0,332 0,000 0,025 1,174 0,202 0,000 0,020 0,790 0,000 0,000 0,534 0,000 0,045 1,964
Rio Hurtado 0,000 0,000 0,000 0,000 0,148 0,000 0,015 0,469 0,000 0,000 0,148 0,000 0,015 0,469

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

La poblacion regional se concentra en La Serena (28%), Coquimbo (30%) y Ovalle (16%). EI 79
% de la poblacién se considera urbana y solo un 21% rural. La captacion total de la regién se
estima en 55 [Mm?®/afio], de los cuales 18 [Mm?®/afio] se destinan para la comuna de Coquimbo
y 16 [Mm?®/afo] para la Serena . Dada la concentracion de personas que existe en la comuna
tanto las huellas hidricas azul y gris son las mas altas.

Las descargas directas al mar para el afio 2015 correspondieron a 24,6 Mm?®/ afio y se
concentraron en las comunas de La Serena y Coquimbo.

e ) SECTOR ENERGIA

En la Region de Coquimbo la huella hidrica en el sector energia es de 0,0 [Mm?®/afio], por que
no se presenta generacion de electricidad por embalses, ni centrales térmicas que utilicen agua
continental.
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e d) SECTOR INDUSTRIAL

En la Regién de Coquimbo la huella hidrica en el sector industrial es de 0,345 [Mm?/afio].

Tabla 49 Huella Hidrica Regién de Atacama Subgrupos Industriales por Comuna y Tipo de Huella [m3/afio].

Industria Fruticola Industria Vino y Cerveza [m3/afio] Industria Carnica y Lactea
[m3/afio] [m3/afio]
Cap HH A HHV HH G Cap HH A HHV HH G Cap HH A HHV HH G

La Serena 107 5 107.758 1.626 85 1.633.922 - - - -
Coquimbo 761 463 316.028 - - - 122.981 86.263 - 38.943.263
Andacollo - - - - - - - - - -
La Higuera 91 40 53.645 - - - - - - -
Paiguano 532 147 408.012 474 25 476.528 - - - -
Vicufia 677 1 716.444 7.449 390 7.486.958 - - - -
Illapel 1.078 112 1.024.906 474 25 476.131 38.412 2.045 - 38.570.081
Canela - - - - - - - - - -
Los Vilos 874 84 838.543 - - - - - - -
Salamanca 20.166 5.543 15.509.146 1.386 73 1.392.881 - - - -
Ovalle 4.380 1.817 2.718.674 44.947 2.354 45.173.543 75.296 6.845 - 72.599.386
Combarbala 6 3 3.269 389 20 390.824 - - - -
Monte Patria 481 25 483.779 183 10 183.906 - - - -
Punitaqui 125 5 127.922 7.791 408 7.829.971 - - - -
Rio Hurtado 417 105 330.485 215 11 216.044 - - - -

e ¢e) SECTOR MINERIA

La huella hidrica del sector mineria de la Regiébn de Coquimbo asciende a 35,492
[Mm?afio], la cual se desarrolla en las comunas de Salamanca y Andacollo
principalmente, en mineria de cobre y Oro.

Tabla 50 Huella Hidrica Region de Atacama Sector Minero por Comuna [Mm?3/afio].

Sector Minero

Captacion [Mm?3/afio]

HH Azul [Mm3/afio]

La Serena 1,399 1,399
Coquimbo 0,000 0,000
Andacollo 5,108 5,108
La Higuera 0,333 0,333
Paiguano 0,000 0,000
Vicufia 0,000 0,000
Illapel 0,333 0,333
Canela 0,000 0,000
Los Vilos 0,333 0,333
Salamanca 26,812 26,812
Punitaqui 0,840 0,840
Rio Hurtado 0,333 0,333
Otras 0,0 0,0
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Region de Valparaiso
Vision general

La huella hidrica de la Regién de Valparaiso asciende a 1157,890 [Mm?%afio], de los cuales
930,6 [Mm?afio] corresponden al sector Silvoagropecuaria, 176,687 [Mm?3afio] al sector
doméstico, 38,447 [Mm?®/afio] al sector minero y 5,3 [Mm®/afio] al sector industrial.

Tabla 51 Huella de Agua de la Region de Valparaiso [Mm?®/afio].

Regién HH Total [[Mm?3/afio] HH TOTAL
SAP Domeéstico Energia Industria Mineria
Valparaiso 930,581 176,687 6,799 5,377 38,447 1157,890

Un 67% de la huella hidrica es azul, un 15% es verde y un 18% es gris.

S HH AZUL
¥ HH VERDE

" HH GRIS

La mayor huella hidrica la posee las comuna de Valparaiso, La Ligua, Casa Blanca, Quillota,
Cabildo y San Felipe.
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Tabla 52 Huella de Hidrica de la Regién de Valparaiso por Comuna y Tipo de Huella [Mm?®/afio].

Comunas HHVerde HHAzul HHGris Total
[Mm?3/aiio] [Mm3/aiio] [Mm?3/afio] [Mm?3/aiio]
Valparaiso 21,537 61,04 9,536 92,11
Casablanca 22,957 49,26 13,747 85,93
Concén 1,499 4,80 0,565 6,87
Juan Fernandez 0,000 0,00 0,028 0,03
Puchuncavi 5,351 2,13 2,348 9,83
Quintero 1,655 3,06 0,815 5,53
Vifia del Mar 0,579 30,60 1,461 32,64
Isla de Pascua 0,000 0,10 0,475 0,57
Los Andes 1,130 41,94 5,512 48,41
Calle Larga 1,739 25,65 6,600 33,21
Rinconada 1,137 17,49 5,042 23,40
San Esteban 2,146 35,91 8,407 46,10
La Ligua 7,459 27,45 8,318 43,23
Cabildo 7,011 47,87 14,261 69,12
Papudo 0,537 2,50 0,771 3,80
Petorca 3,618 33,32 7,155 44,10
Zapallar 0,322 1,30 0,962 2,59
Quillota 7,109 44,33 19,610 71,05
La Calera 1,021 5,39 1,944 8,18
Hijuela 5,723 28,05 7,919 41,69
La Cruz 4,441 16,79 5,232 26,47
Nogales 4,052 28,87 7,038 39,96
San Antonio 10,487 13,74 4,599 28,82
Algarrobo 4,181 2,65 0,951 7,78
Cartagena 5,464 7,43 3,865 16,69
El Quisco 3,358 0,15 0,243 3,75
El Tabo 6,339 1,65 1,030 9,02
Santo Domingo 16,683 5,26 6,601 28,55
San Felipe 2,282 45,49 13,340 60,34
Catemu 2,743 31,38 8,884 42,90
Llaillay 3,270 36,14 11,213 50,60
Panquehue 3,461 33,69 8,020 44,94
Putaendo 1,616 31,48 8,775 40,78
Santa Maria 1,590 32,39 8,880 42,19
Quilpué 5,031 2,57 1,036 8,53
Limache 4,248 15,61 3,940 23,79
Olmué 3,617 6,54 2,396 12,55
Villa Alemana 0,489 1,05 0,284 1,83
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Huella hidricas por sector

e a) SECTOR SILVOAGROPECUARIO

Como se presenta en la siguiente figura, la huella hidrica azul es el componente mas
importante de la huella hidrica del sector Silvoagropecuaria.

HHVERDE
¥ HHAZUL

HHGRIS

Figura 16 Huellas hidricas azul, verde y gris del sector Silvoagropecuaria.

En la siguiente tabla de desglosan las huellas hidricas por actividad y comuna. Las cuales
consideran para el sector agricola la HHazul de los embalses destinados a este propésito.

Tabla 53 Huellas hidricas verde azul y gris por comuna y subsector. (Continda en la siguiente pagina)

Sector agricola [mm3/afio] Sector forestal [mm?3/afio] Sector pecuario [mm3/afio] Total sector
[mm?3/afio]

HHV HH A HH G HHV HH A HH G HHV HH A HH G HHV HH A HH G
Valparaiso 0,074 0,324 0,125 21,464 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 21,537 0,327 0,125
Casablanca 3,204 48,966 9,229 19,753 0,000 0,000 0,000 0,137 0,000 22,957 49,102 9,229
Concon 0,066 0,391 0,090 1,433 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 1,499 0,392 0,090
::L::‘:éndez 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001
Puchuncavi 0,356 1,433 0,642 4,995 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 5,351 1,440 0,642
Quintero 0,189 0,847 0,310 1,466 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 1,655 0,859 0,310
Vifia del Mar 0,002 0,026 0,007 0,577 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,579 0,027 0,007
:’Sellzcua de 0,000 0,000 0,227 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,009 0,227
Los Andes 1,129 12,322 2,163 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 1,130 12,324 2,163
Calle Larga 1,730 25,538 4,505 0,009 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 1,739 25,541 4,505
Rinconada 1,122 17,435 3,086 0,016 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 1,137 17,438 3,086
San Esteban 2,127 35,803 5,850 0,019 0,000 0,000 0,000 0,015 0,000 2,146 35,818 5,850
La Ligua 4,198 27,300 7,116 3,261 0,000 0,000 0,000 0,051 0,000 7,459 27,351 7,116
Cabildo 6,944 44,708 12,313 0,067 0,000 0,000 0,000 0,024 0,000 7,011 44,731 12,313
Papudo 0,480 2,451 0,535 0,057 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,537 2,456 0,535
Petorca 3,594 30,172 6,322 0,025 0,000 0,000 0,000 0,036 0,000 3,618 30,208 6,322
Zapallar 0,240 1,205 0,385 0,081 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 0,322 1,217 0,385
Quillota 6,697 37,052 10,576 0,411 0,000 0,000 0,000 0,014 0,000 7,109 37,066 10,576
La Calera 0,991 4,941 1,426 0,030 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 1,021 4,944 1,426
Hijuela 5,519 27,978 7,241 0,203 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 5,723 27,985 7,241
La Cruz 4,424 16,707 4,999 0,017 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 4,441 16,707 4,999
Nogales 3,957 25,515 6,698 0,095 0,000 0,000 0,000 0,048 0,000 4,052 25,562 6,698
San Antonio 1,335 8,172 3,652 9,151 0,000 0,000 0,000 0,148 0,000 10,487 8,320 3,652
Algarrobo 0,202 0,818 0,571 3,979 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 4,181 0,824 0,571
Cartagena 0,575 4,852 2,666 4,890 0,000 0,000 0,000 0,062 0,000 5,464 4,914 2,666
El Quisco 0,009 0,057 0,019 3,348 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3,358 0,057 0,019
El Tabo 0,017 0,210 0,097 6,322 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 6,339 0,222 0,097
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Sector agricola [mm3/afio] Sector forestal [mm3/afio] Sector pecuario [mm?3/afio] Total sector
[mm3/afio]
HHV HHA HH G HHV HHA HH G HHV HH A HH G HHV HHA HH G
SDZr::]?ngo 1,763 5,034 5,910 14,920 0,000 0,000 0,000 0,149 0,000 16,683 5,183 5,910
San Felipe 2,252 45,028 8,213 0,031 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 2,282 45,036 8,213
Catemu 2,558 31,304 6,021 0,184 0,000 0,000 0,000 0,013 0,000 2,743 31,317 6,021
Llaillay 3,249 36,018 7,102 0,021 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000 3,270 36,029 7,102
Panquehue 3,413 33,649 7,238 0,048 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 3,461 33,651 7,238
Putaendo 1,601 31,313 4,873 0,015 0,000 0,000 0,000 0,026 0,000 1,616 31,338 4,873
Santa Maria 1,590 32,279 5,908 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 1,590 32,282 5,908
Quilpué 0,436 1,546 0,533 4,595 0,000 0,000 0,000 0,084 0,000 5,031 1,631 0,533
Limache 2,159 13,524 3,495 2,089 0,000 0,000 0,000 0,019 0,000 4,248 13,543 3,495
Olmué 1,642 6,492 1,713 1,975 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 3,617 6,494 1,713
Villa Alemana 0,119 0,349 0,146 0,369 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,489 0,351 0,146

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

Al igual que en las otras regiones, el sub-sector agricola es el que aporta en mayor medida a la
huella hidrica del sector (<90%). Debido a que las precipitaciones son mayores en la region, la
huella verde es de mayor relevancia. La huella hidrica azul es comparativamente alta en las
comunas Casablanca, San Felipe y Quillota.

En la siguiente tabla se estimo el volumen requerido por comuna tomando en consideracion los
tipos de riego presentes en cada una de estas. La captacion coincide con las comunas que

tienen mayores huellas hidricas azules.

Tabla 54 Requerimiento hidrico estimado para riego (Elaboracion propia con informacion obtenida a partir del Censo
Agropecuario 2007) . (Continlia en la siguiente pagina)

Eficiencia de riego 30% 45% 60% 75% 90% 95%
Captacion HH Tendido surco Otro Por Aspersion Por Carrete Por Goteo As“:::i)én
AZUL Tradicional Tradicional o Pivote o Cinta Lo
y Microjet
Comunas [Mm?3/afio] [Mm?3/afio] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Valparaiso 0,6 0,3 25% 4% 5% 47% 0% 14% 3%
Casablanca 76,5 49,0 15% 8% 0% 3% 7% 66% 0%
Concdn 1,0 0,4 57% 9% 2% 0% 0% 32% 0%
Juan Fernandez 0,0 0,0 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%
Puchuncavi 1,9 1,4 6% 6% 2% 16% 0% 50% 19%
Quintero 1,8 0,8 42% 10% 0% 2% 0% 38% 8%
Vifia del Mar 0,1 0,0 60% 10% 28% 0% 0% 0% 2%
Isla de Pascua 0,0 0,0 84% 0% 0% 0% 0% 16% 0%
Los Andes 23,4 12,3 22% 22% 0% 18% 0% 37% 0%
Calle Larga 48,2 25,5 16% 39% 1% 0% 0% 40% 5%
Rinconada 334 17,4 22% 29% 0% 0% 0% 49% 0%
San Esteban 71,0 35,8 27% 23% 0% 0% 3% 42% 4%
La Ligua 32,4 21,4 11% 14% 2% 0% 0% 35% 37%
Cabildo 64,1 44,7 10% 12% 0% 1% 0% 21% 56%
Papudo 6,9 2,5 63% 27% 0% 0% 0% 9% 1%
Petorca 42,6 30,2 13% 3% 0% 0% 0% 29% 54%
Zapallar 2,1 1,2 28% 3% 0% 0% 0% 20% 49%
Quillota 58,5 37,1 14% 17% 0% 1% 0% 35% 34%
La Calera 10,3 4,9 35% 16% 1% 7% 0% 23% 19%
Hijuela 50,1 28,0 15% 30% 0% 4% 0% 30% 19%
La Cruz 24,0 16,7 14% 4% 1% 0% 0% 29% 52%
Nogales 48,6 25,5 30% 11% 0% 5% 0% 28% 25%
San Antonio 10,4 8,2 1% 12% 0% 0% 0% 85% 2%
Algarrobo 1,6 0,8 21% 19% 19% 1% 0% 35% 4%
Cartagena 7,6 4,9 12% 15% 0% 3% 18% 45% 6%
El Quisco 0,1 0,1 2% 28% 22% 0% 0% 48% 0%
El Tabo 0,3 0,2 1% 12% 2% 0% 69% 16% 0%
Santo Domingo 12,7 5,0 59% 8% 0% 1% 4% 21% 7%
San Felipe 80,3 45,0 15% 31% 0% 0% 0% 49% 5%
Catemu 70,2 31,3 30% 43% 0% 0% 1% 21% 5%
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Eficiencia de riego 30% 45% 60% 75% 75% 90% 95%
Captacion HH Tendido Surco Otro Por Aspersion Por Carrete Por Goteo Aslr;t;‘i)én
AZUL Tradicional Tradicional o Pivote o Cinta Lo
y Microjet

Llaillay 72,2 36,0 21% 38% 0% 7% 0% 27% 8%
Panquehue 62,0 33,6 21% 24% 0% 0% 0% 46% 9%
Putaendo 75,1 31,3 32% 51% 0% 2% 1% 12% 2%
Santa Maria 56,6 32,3 7% 42% 4% 0% 0% 44% 3%
Quilpué 2,6 1,5 18% 11% 3% 0% 0% 67% 0%
Limache 23,7 13,5 27% 4% 0% 3% 0% 57% 8%
Olmué 11,7 6,5 15% 31% 2% 4% 1% 36% 12%
Villa Alemana 0,6 0,3 16% 9% 2% 8% 0% 61% 4%
Total 1085,0 605,8

Si se analizan los grupos de cultivos que se riegan, los frutales, hortalizas y vides son aquellos
gue necesitan un suministro mayor de agua para cubrir sus requerimientos, por lo que mejoras
en los tipos/ tecnologias de riego pueden tener un impacto ya que se disminuiria el agua
extraida desde fuentes superficiales y subterraneas.

Tabla 55 Huella hidrica azul por tipo de cultivo

Tipo de cultivo HH azul Aporte a la huella hidrica azul regional
[Mm?3/aiio] [%]
Hortalizas 59,59 10%
Cereales 12,37 2%
Frutales 373,54 62%
Frutales menores 7,92 1%
Vides 45,92 8%
Flores 1,37 0%
Cultivos Industriales anuales 0,00 0%
Cultivos Industriales permanentes 0,00 0%
Cultivos Industriales principales 1,46 0%
Leguminosas y tubérculos 15,57 3%
Praderas anuales 12,94 2%
Praderas permanentes 73,00 12%
Total Semilleros 2,17 0%
Total Agricultura 605, 8 100%

El sector cuenta con una HHazul producida por el embalse (Uso de Riego) de 5.8 [Mm?/afio],
considerando un 75% de los espejos de agua.

Tabla 56 Embalses y uso

HH azul
Nombre Comuna Volumen [H m3] Superficie [km?] [Mm?3/afio] Uso principal Fuente
Culimo La Ligua 10 7,5 58.975.313 Riego DGA Atlas del Agua Chile 2016

e b) SECTOR DOMESTICO

En la siguiente figura se presentan las huellas hidricas azul verde y gris del sector doméstico.
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Figura 17 Huellas hidricas azul, verde y gris del Sector Doméstico

Desde el punto de vista rural y urbano por separado. En la siguiente tabla se presenta los
resultado de huella de la poblacién urbanay rural.

Tabla 57 Huella Hidrica azul, verde y gris sector urbano y rural por comuna. (Continda en la siguiente pagina)

Desca
rga
Sector Urbano Sector Rural direct Embal Sector Doméstico
Comuna aal ses
mar
(2015)

CAP HHV HHA HH G CAP HHV HHA HH G HHA HH A CAP HHV HHA HH G
Valparaiso 30,32 0,000 1,687 9,411 0,000 0,000 0,000 0,000 50,56 8,464 30,32 0,000 60,71 9,411
Casablanca 2,069 0,000 0,125 3,857 0,260 0,000 0,026 0,586 0,000 0,000 2,329 0,000 0,151 4,443
Concon 4,902 0,000 0,357 0,397 0,035 0,000 0,003 0,078 4,050 0,000 4,937 0,000 4,410 0,475
Juan Fernandez 0,025 0,000 0,003 0,027 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,025 0,000 0,003 0,027
Puchuncavi 1,556 0,000 0,685 1,465 0,079 0,000 0,008 0,241 0,000 0,000 1,635 0,000 0,693 1,706
Quintero 2,533 0,000 0,191 0,320 0,091 0,000 0,009 0,185 2,003 0,000 2,624 0,000 2,203 0,505
Vifia del Mar 33,31 0,000 1,963 1,454 0,000 0,000 0,000 0,000 28,61 0,000 33,31 0,000 30,57 1,454
Isla de Pascua 0,843 0,000 0,084 0,202 0,023 0,000 0,002 0,046 0,000 0,000 0,866 0,000 0,087 0,248
Los Andes 6,520 0,000 0,394 2,726 0,140 0,000 0,014 0,284 0,000 0,000 6,660 0,000 0,408 3,009
Calle Larga 0,783 0,000 0,025 0,094 0,202 0,000 0,020 0,456 0,000 0,000 0,985 0,000 0,045 0,550
Rinconada 0,916 0,000 0,026 1,312 0,045 0,000 0,004 0,115 0,000 0,000 0,961 0,000 0,030 1,427
San Esteban 0,993 0,000 0,037 1,229 0,263 0,000 0,026 0,593 0,000 0,000 1,256 0,000 0,063 1,822
La Ligua 2,716 0,000 0,076 0,656 0,227 0,000 0,023 0,544 0,000 0,000 2,944 0,000 0,098 1,200
Cabildo 1,364 0,000 0,035 1,484 0,204 0,000 0,020 0,425 0,000 0,000 1,568 0,000 0,056 1,910
Papudo 0,508 0,000 0,039 0,211 0,010 0,000 0,001 0,024 0,000 0,000 0,518 0,000 0,040 0,235
Petorca 0,520 0,000 0,016 0,419 0,157 0,000 0,016 0,413 0,000 0,000 0,677 0,000 0,031 0,831
Zapallar 0,530 0,000 0,081 0,515 0,031 0,000 0,003 0,062 0,000 0,000 0,562 0,000 0,084 0,577
Quillota 8,437 0,000 0,434 8,303 0,348 0,000 0,035 0,729 0,000 0,000 8,785 0,000 0,468 9,033
La Calera 5,405 0,000 0,345 0,041 0,055 0,000 0,006 0,127 0,000 0,000 5,461 0,000 0,350 0,168
Hijuela 0,922 0,000 0,043 0,068 0,262 0,000 0,026 0,606 0,000 0,000 1,184 0,000 0,069 0,675
La Cruz 1,592 0,000 0,077 0,036 0,097 0,000 0,010 0,197 0,000 0,000 1,688 0,000 0,086 0,234
Nogales 2,112 0,000 0,215 0,073 0,097 0,000 0,010 0,266 0,000 0,000 2,209 0,000 0,225 0,339
San Antonio 9,528 0,000 0,536 0,575 0,126 0,000 0,013 0,357 4,871 0,000 9,654 0,000 5,420 0,932
Algarrobo 0,986 0,000 0,075 0,203 0,075 0,000 0,008 0,177 1,740 0,000 1,061 0,000 1,822 0,380
Cartagena 1,892 0,000 0,101 0,903 0,055 0,000 0,005 0,138 2,409 0,000 1,946 0,000 2,516 1,042
El Quisco 1,277 0,000 0,090 0,178 0,020 0,000 0,002 0,046 0,000 0,000 1,298 0,000 0,092 0,224
El Tabo 0,986 0,000 0,075 0,883 0,016 0,000 0,002 0,050 1,350 0,000 1,002 0,000 1,427 0,933
Santo Domingo 1,516 0,000 0,070 0,365 0,100 0,000 0,010 0,325 0,000 0,000 1,615 0,000 0,080 0,690
San Felipe 6,888 0,000 0,372 3,118 0,207 0,000 0,021 0,456 0,000 0,000 7,095 0,000 0,392 3,575
Catemu 0,795 0,000 0,035 2,239 0,186 0,000 0,019 0,423 0,000 0,000 0,981 0,000 0,053 2,663
Llaillay 1,925 0,000 0,093 3,657 0,178 0,000 0,018 0,396 0,000 0,000 2,103 0,000 0,111 4,052
Panquehue 0,096 0,000 0,010 0,081 0,122 0,000 0,012 0,243 0,000 0,000 0,218 0,000 0,022 0,324
Putaendo 0,814 0,000 0,031 1,087 0,253 0,000 0,025 0,628 0,000 0,000 1,066 0,000 0,056 1,715
Santa Maria 1,019 0,000 0,032 1,279 0,172 0,000 0,017 0,366 0,000 0,000 1,191 0,000 0,050 1,645
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Desca
rga
direct Embal

Sector Urbano Sector Rural Sector Doméstico
Comuna aal ses
mar
(2015)

CAP HHV HHA HH G CAP HHV HH A HH G HH A HH A CAP HHV HH A HH G
Quilpué 17,05 0,000 0,920 0,119 0,072 0,000 0,007 0,179 0,000 0,000 17,12 0,000 0,927 0,299
Limache 4,152 0,000 0,221 0,119 0,151 0,000 0,015 0,325 0,000 1,826 4,303 0,000 2,062 0,444
Olmué 0,349 0,000 0,035 0,378 0,126 0,000 0,013 0,306 0,000 0,000 0,476 0,000 0,048 0,684
Villa Alemana 14,11 0,000 0,699 0,067 0,039 0,000 0,004 0,072 0,000 0,000 14,15 0,000 0,702 0,138

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

La poblacion regional se concentra en Vifia del mar (18%) y Valparaiso (16%). El 80 % de la
poblacion se considera urbana y solo un 20% rural. La captacién total de la region se estima en
176 [Mm?®/afio], de los cuales 33 [Mm®/afio] se destinan para la comuna de Vifia del mar y 30
[Mm?/afio] para Valparaiso . Dada la concentracion de personas que existe en la comuna tanto
las huellas hidricas azul y gris son las mas altas.

En la regién hay 2 embalses destinados a entregar agua potable a la poblacién, la huella de
estos embalses (agua potable) es de 10,2 [Mm?®/afio], considerando un 75% de los espejos de
agua.

Tabla 58 Embalses y uso

75% Espejo
Nombre Comuna Volumen [H m?] Superficie [km?] [m3aiio] Uso principal Fuente
Pefiuelas Valparaiso 95 11 84.636.750 | Agua Potable DGA Atlas del Agua Chile 2016
Los Aromos Limache 35 2,1 18.257.400 Agua Potable DGA Atlas del Agua Chile 2016

Las descargas directas al mar para el afio 2015 correspondieron a 95,6 Mm?®/ afio y se
concentraron en las comunas de Vifia del Mar y Valparaiso.

e ) SECTOR ENERGIA

En la Regién de Valparaiso la huella hidrica en el sector energia es de 6,79 [Mm?®afio], por la
presencia de centrales térmicas que utilizan agua continental. En un 100% se trata de huella de
agua azul.

e d) SECTOR INDUSTRIAL

En la Regién de Valparaiso la huella hidrica en el sector industrial es de 5,377[Mm?afio].

Tabla 59 Huella Hidrica Region de Atacama Subgrupos Industriales por Comuna y Tipo de Huella [m3afio].
(Contintia en la siguiente pagina)

Industria Fruticola [m3/afio] Industria Vino y Cerveza [m3/afio] Industria Cérnica y Lactea [m3/afio]
Cap HH A HH G Cap HH A HH G Cap HH A HH G
Valparaiso - - - - - - - - -
Casablanca 23.587 6.638 17.975.708 19.361 1.014 19.458.775
Concoén - - - - - -
Juan
Fernandez
Puchuncavi 81 67 15.405 14 1 13.785
Quintero - - - - - -
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Industria Fruticola [m3/afio] Industria Vino y Cerveza [m3/afio] Industria Carnica y Lactea [m3/afio]
Cap HH A HH G Cap HH A HH G Cap HH A HH G

Vifia del Mar - - - - - - - - -
Isla de
Pascua ) ) ) ) ) ) ) ) )
Los Andes 173.376 13.183 169.901.638 28 1 28.555 - - -
Calle Larga 788.172 60.060 772.239.974 102 5 102.403 - - -
Rinconada 270.233 20.517 264.850.024 27 1 27.393 - - -
San Esteban 376.024 29.774 367.234.940 377 20 379.055 - - -
La Ligua 1.600 991 646.162 - - - - - -
Cabildo 19.232 1.458 18.852.072 - - - - - -
Papudo 27 22 5.080 - - - - -
Petorca 575 101 502.316 10 1 9.846 - - -
Zapallar 140 112 29.825 155 8 156.066 - - -
Quillota 270 80 201.497 764 40 767.694 - - -
La Calera 32 3 30.143 - - - 264.837 100.010 174.816.155
Hijuela 1.081 121 1.018.105 911 48 915.128 - - -
La Cruz 24 6 18.721 - - - - - -
Nogales 569 122 474.687 42 2 42.307 - - -
San Antonio 1.809 959 901.146 6.488 340 6.521.099 - - -
Algarrobo 1 0 922 2 0 2.002 - - -
Cartagena 35.872 2.770 35.108.051 696 36 699.557 42.717 2.136 43.040.412
El Quisco - - - - - - - - -
El Tabo - - - - - - - - -
Santo

. - - - 1.106 58 1.111.433 - - -
Domingo
San Felipe 793.484 62.341 775.454.675 719 38 722.368 - - -
Catemu 102.233 8.138 99.797.196 137 7 137.719 - - -
Llaillay 32.020 4.554 29.131.026 255 13 256.007 - - -
Panquehue 232.413 17.785 227.635.439 1.049 55 1.053.966 - - -
Putaendo 1.120.582 89.819 1‘0938':33‘3 7 0 6.564 - - -
Santa Maria 678.461 53.322 663.026.140 501 26 503.691 - - -
Quilpué 227 186 42.944 93 5 93.177 104.971 8.947 101.843.587
Limache 25 6 20.205 13 1 13.129 - - -
Olmué 116 95 21.935 - - - - - -
Villa
Alemana 9 0 9.819 - - - - - -

e ¢e) SECTOR MINERIA

La huella hidrica del sector mineria de la Regiéon de Coquimbo asciende a 38,447 [Mm?®/afio],

la cual se desarrolla en las comuna de Los Andes principalmente, en mineria de cobre.

Tabla 60 Huella Hidrica Regién de Coquimbo Sector Minero por Comuna [Mm?3/afio].

Sector Minero

Captacién [Mm?3/afio]

HH Azul [Mm3/afio]

Los Andes 29,196 29,196
Cabildo 3,084 3,084
Petorca 3,084 3,084
Nogales 3,084 3,084
Otras 0,0 0,0

73




Regidn Metropolitana
Vision general

La huella hidrica de la Regiéon Metropolitana asciende a 1663,1 [Mm?3/afo], de los cuales
1.315,161 [Mm?®afio] corresponden al sector Silvoagropecuaria, 229,985 [Mm?afio] al sector
doméstico, 30,7 [Mm?afio] al sector industrial, 84,25 [Mm?®afio] al sector minero y 2,207
[Mm?®/afio] al sector de energia. En el sector minero se consideré la HHgris (51,26 [Mm?®/afio])
de las descargas del embalse Carén, las cuales fueron calculadas de acuerdo a la
concentracion de sulfatos a diferencia de las otras HH grises del estudio.

Tabla 61 Huella de Agua de la Region Metropolitana [Mm?3/afio].

Regién HH Total [[Mm?3/afio] HH TOTAL
SAP Doméstico Energia Industria Mineria
Metropolitana 1315,548 229,985 2,207 30,713 84,625 1663,078

Un 68% de la huella hidrica es azul, un 7% es verde y un 25% es gris.

S HH AZUL
HH VERDE
HH GRIZ

Figura 18 Huellas hidricas azul, verde y gris del de la Regidon Metropolitana.

Las mayores huellas hidricas las poseen las comuna de Melipilla, Padre Hurtado, Paine, Buin,
Maria Pinto, Puente Alto y Talagante, agregadas suman el 50% de la huella hidrica regional.
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Tabla 62 Huella Hidrica de la Regién de Metropolitana por Comuna y Tipo de Huella [Mm?3/afio].

Comunas HHVerde HHAzul HHGris Total
[Mm3/aiio] [Mm3/afio] [Mm3/aiio] [Mm?3/aiio]
Santiago 0,00 3,30 5,90 9,20
Cerrillos 0,04 1,47 1,59 3,10
Cerro Navia 0,03 1,22 2,73 3,98
Conchali 0,00 0,64 2,30 2,94
El Bosque 0,08 1,37 4,04 5,49
Estacién Central 0,00 0,89 2,36 3,25
Huechuraba 0,26 2,22 1,94 4,42
Independencia 0,00 0,57 1,36 1,93
La Cisterna 0,00 0,61 1,66 2,27
La Florida 0,16 2,74 6,40 9,30
La Granja 0,00 0,52 2,33 2,85
La Pintana 0,53 8,17 4,93 13,63
La Reina 0,00 0,94 1,65 2,59
Las Condes 0,01 3,70 4,62 8,33
Lo Barnechea 0,06 34,52 1,93 36,51
Lo Espejo 0,00 0,42 1,96 2,37
lo Prado 0,00 0,42 1,84 2,25
Macul 0,00 0,91 2,02 2,93
Maipu 1,16 18,34 12,87 32,38
Nufioa 0,00 0,00 3,60 3,60
Pedro Aguirre Cerda 0,00 0,52 1,99 2,51
Pefialolén 0,44 2,86 4,11 7,41
Providencia 0,00 1,77 2,40 4,17
Pudahuel 1,46 16,48 6,57 24,52
Quilicura 0,27 4,70 8,76 13,74
Quinta Normal 0,00 0,65 1,90 2,55
Recoleta 0,00 0,88 2,89 3,77
Renca 0,48 7,37 3,50 11,35
San Joaquin 0,02 1,00 1,86 2,88
San Miguel 0,00 0,76 1,84 2,60
San Ramén 0,00 0,38 1,64 2,02
Vitacura 0,00 1,33 1,45 2,78
Puente Alto 0,57 23,21 11,25 53,84
Pirque 4,36 43,40 7,76 56,19
San José de Maipo 1,72 19,27 2,05 23,57
Colina 5,62 48,07 11,83 65,53
Lampa 4,76 56,86 14,82 77,47
Tiltil 4,11 30,30 7,91 42,32
San Bernardo 2,72 40,75 18,85 62,31
Buin 4,70 74,45 17,56 96,71
Calera de Tango 2,10 28,08 6,03 36,86
Paine 8,21 105,69 27,41 141,31
Melipilla 26,77 196,76 55,80 279,32
Alhué 2,59 17,83 55,37 75,79
Curacavi 4,77 36,70 11,77 53,25
Maria Pinto 7,15 62,04 16,23 85,43
San Pedro 10,45 28,96 9,29 48,71
Talagante 3,91 40,00 19,63 61,94
El Monte 2,89 33,70 8,41 45,00
Isla de Maipo 4,42 47,50 10,36 62,28
Padre Hurtado 0,93 17,82 11,32 30,07
Pefaflor 1,56 21,78 4,45 30,85
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Huella hidricas por sector

e a) SECTOR SILVOAGROPECUARIO

Como se presenta en la siguiente figura, la huella hidrica azul es el componente mas
importante de la huella hidrica del sector Silvoagropecuaria.

& HH Azul
¥ HH Verde
B HH Gris

Figura 19 Huellas hidricas azul, verde y gris del sector Silvoagropecuaria.

En la siguiente tabla de desglosan las huellas hidricas por actividad y comuna. Las cuales
consideran para el sector agricola la HHazul de los embalses destinados a este propésito.

Tabla 63 Huellas hidricas verde azul y gris por comuna y subsector. (ContinGa en la siguiente pagina)

SECTOR AGRICOLA [Mm3/afio] | SECTOR FORESTAL [Mm?/afio] SECTOR PECUARIO [Mm?/afio] [T“OAIS::E]T OR

HHV | HHA HH G HH V HH A HH G HH V HH A HH G HH V HHA HH G
Santiago 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cerrillos 0,040 | 0,817 0,201 0,000 0,000 0,00 0,000 0,004 0,000 0,040 0,821 0,201
Cerro Navia 0,034 | 0,698 0,151 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,034 0,698 0,151
Conchali 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
El Bosque 0,080 | 0,584 0,078 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,080 0,584 0,078
(E:it:tc:;" 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Huechuraba 0,159 | 1,414 0,318 0,102 0,000 0,00 0,000 0,002 0,000 0,261 1,416 0,318
Independencia | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
La Cisterna 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
La Florida 0,085 | 0,626 0,074 0,072 0,000 0,00 0,000 0,001 0,000 0,157 0,627 0,074
La Granja 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
La Pintana 0532 | 7,417 1,310 0,000 0,000 0,00 0,000 0,002 0,000 0,532 7,419 1,310
La Reina 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Las Condes 0,007 | 0,040 0,013 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,007 0,040 0,013
Lo Barnechea | 0,050 | 0,424 0,051 0,007 0,000 0,00 0,000 0,012 0,000 0,057 0,435 0,051
Lo Espejo 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
o Prado 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Macul 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Maipt 1,157 | 15246 | 3,608 0,001 0,000 0,00 0,000 0,013 0,000 1,158 15259 | 3,608
Nufioa 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
zz‘i;: Aguirre | 500 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pefialolén 0,087 | 1,406 0,151 0,351 0,000 0,00 0,000 0,001 0,000 0,439 1,407 0,151
Providencia 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pudahuel 1446 | 13,185 | 2,388 0,015 0,000 0,00 0,000 0,026 0,000 1,460 13211 | 2,388
Quilicura 0271 | 2,278 0,343 0,000 0,000 0,00 0,000 0,006 0,000 0,271 2,284 0,343
Quinta Normal | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Recoleta 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Renca 0,318 | 4,289 0,897 0,164 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,482 4,289 0,897
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SECTOR AGRICOLA [Mm3/afio] | SECTOR FORESTAL [Mm?/afio] SECTOR PECUARIO [Mm?/afio] [Tl\on:n’:'}:;g OR

HHV | HHA HH G HHV HHA HH G HHV HH A HH G HHV HHA HH G
San Joaquin 0,020 | 0,434 0,033 0,000 0,000 0,00 0,000 0,001 0,000 0,020 0,435 0,033
San Miguel 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
San Ramon 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Vitacura 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Puente Alto 0,491 | 6,578 0,777 0,082 0,000 0,00 0,000 0,004 0,000 0,573 6,582 0,777
Pirque 4139 | 43322 | 7,247 0,224 0,000 0,00 0,000 0,019 0,000 4,363 43342 | 7,247
SMa:ipojc’se d | 1148 | 10835 | 149 0,575 0,000 0,00 0,000 0,023 0,000 1,723 10,858 | 1,496
Colina 4855 | 46,784 | 10,102 | 0,762 0,000 0,00 0,000 0,044 0,000 5,617 46,828 | 10,102
Lampa 4736 | 56,551 | 11,165 | 0,020 0,000 0,00 0,000 0,042 0,000 4,757 56,504 | 11,165
Tiltil 2,928 | 29,649 | 6,421 1,184 0,000 0,00 0,000 0,027 0,000 4,112 29,676 | 6421
SanBernardo | 2,680 | 40,519 | 7,360 0,037 0,000 0,00 0,000 0,038 0,000 2,716 40,557 | 7,360
Buin 4688 | 74,114 | 14522 | 0,013 0,000 0,00 0,000 0,007 0,000 4,701 74121 | 14,522
g:'r:j de | 5072 | 27,048 | 5379 0,027 0,000 0,00 0,000 0,010 0,000 2,099 27,959 | 5379
Paine 8,053 | 105414 | 22,167 | 0,154 0,000 0,00 0,000 0,071 0,000 8,206 105,485 | 22,167
Melipilla 25399 | 195773 | 49360 | 1,372 0,000 0,00 0,000 0,451 0,000 26,770 | 196,224 | 49,360
Alhué 1633 | 17,789 | 3,502 0,959 0,000 0,00 0,000 0,024 0,000 2,592 17813 | 3,502
Curacavi 4565 | 36496 | 10,593 | 0,208 0,000 0,00 0,000 0,057 0,000 4,772 36,553 | 10,593
Maria Pinto 7,045 | 61,875 | 15385 | 0,109 0,000 0,00 0,000 0,125 0,000 7,154 62,000 | 15,385
San Pedro 3,268 | 28,534 | 8,094 7,184 0,000 0,00 0,000 0,391 0,000 10452 | 28925 | 8,094
Talagante 3,518 | 39,044 | 8,524 0,388 0,000 0,00 0,000 0,042 0,000 3,905 39,086 | 8,524
El Monte 2,504 | 33,445 | 6,946 0,296 0,000 0,00 0,000 0,050 0,000 2,890 33,496 | 6,946
Islade Maipo | 4,029 | 47,157 | 8,054 0,392 0,000 0,00 0,000 0,039 0,000 4,421 47,196 | 8,054
Padre Hurtado | 0,919 | 17,433 | 4,055 0,006 0,000 0,00 0,000 0,038 0,000 0,925 17,471 | 4,055
Pefiaflor 1545 | 21,255 | 4,106 0,013 0,000 0,00 0,000 0,037 0,000 1,558 21,292 | 4,106
Total 94,59 | 989,38 | 214,87 | 14,72 0,00 0,00 0,00 1,61 0,00 109,31 | 990,98 | 214,87

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

Como se observa en la tabla anterior, en esta region el aporte de las precipitaciones es
relativamente bajo, solo cubre el 8% de la demanda agricola total por lo que el resto debe ser
obtenido desde otras fuentes.

En la siguiente tabla se estim6 el volumen de agua de riego requerido por comuna, tomando en
consideracion los tipos de riego presentes en cada una de estas. En todas las comunas el riego
por tendido parece ser el mas usado junto con el de surco.

Tabla 64 Requerimiento hidrico estimado para riego (Elaboracion propia con informacion obtenida a partir del Censo
Agropecuario 2007) (Continla en la siguiente pagina)

Eficiencia de riego 30% 45% 60% 75% 75% 90% 95%
Captacion HH Tendido Surco Otro Por Aspersion Por Carrete | Por Goteo | Micro
AZUL Tradicional Tradicional o Pivote o Cinta Aspersion
y Microjet
Comunas [Mm3/aiio] [Mm3/afio] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Cerrillos 2,3 1 48% 51%
Cerro Navia 1,7 1 52% 13% 35%
El Bosque 1,8 1 75% 25%
Huechuraba 3,1 1 27% 36% 14% 11% 11%
La Florida 1,9 1 70% 30%
La Pintana 18,3 7 41% 40% 1% 18%
Las Condes 0 100%
Lo Barnechea 1,1 0 64% 22% 13%
Maipu 36 15 28% 57% 14% 2%
Pefialolén 2,5 1 15% 30% 6% 1% 46% 2%
Pudahuel 32,9 13 50% 23% 4% 1% 21%
Quilicura 6,4 2 58% 34% 6% 2%
Renca 10,2 4 37% 39% 23%
Puente Alto 14,3 7 35% 25% 40%
Pirque 97,8 43 31% 40% 1% 6% 17% 5%
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Eficiencia de riego 30% 45% 60% 75% 75% 90% 95%
Captacion HH Tendido Surco Otro Por Aspersion | Por Carrete | Por Goteo | Micro
AZUL Tradicional Tradicional o Pivote o Cinta Aspersion
y Microjet
Comunas [Mm?3/aiio] [Mm?3/afio] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
San José de Maipo 26,3 11 43% 28% 6% 5% 15% 3%
Colina 92,8 47 14% 52% 1% 33%
Lampa 123,1 57 26% 43% 1% 7% 22% 1%
Tiltil 62,2 30 24% 41% 33% 1%
San Bernardo 90,7 41 18% 65% 1% 15% 1%
Buin 141,1 74 12% 48% 2% 33% 6%
Calera de Tango 59,3 28 21% 46% 7% 25% 1%
Paine 212,4 105 14% 54% 1% 26% 5%
Melipilla 424 196 31% 32% 1% 4% 26% 6%
Alhué 28,2 18 7% 28% 64% 1%
Curacavi 79,1 36 20% 56% 2% 21% 1%
Maria Pinto 140,9 62 34% 35% 1% 2% 26% 1%
San Pedro 38,1 29 7% 3% 16% 72% 1%
Talagante 80,9 39 18% 50% 29% 2%
El Monte 75,9 33 22% 60% 1% 1% 14% 3%
Isla de Maipo 84,4 a7 15% 31% 43% 10%
Padre Hurtado 39,6 17 19% 66% 4% 11% 1%
Pefiaflor 41,4 15 60% 35% 1% 3% 1%
Total 2070,5 989,3

Las comunas que requeririan una mayor captacion corresponden a las comunas de Melipilla,
Paine, Maria Pinto, Buin y Lampa.

Si se analizan los grupos de cultivos que se riegan, los frutales y hortalizas son aquellos que
requieren mayores volumenes de agua para cubrir los requerimientos hidricos.

Tabla 65 Huella hidrica verde y azul por tipo de cultivo

Tipo de cultivo HH verde HH azul Aporte a la huella hidrica azul regional
[Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio] [%]
Hortalizas 12,7 157,3 16%
Cereales 6,4 1139 12%
Frutales 43,6 372,9 38%
Frutales menores 19 9,3 1%
Vides 5,1 102,0 10%
Flores 0,3 0,6 0%
Cultivos Industriales anuales 0,0 0,0 0%
Cultivos Industriales permanentes 0,0 0,0 0%
Cultivos Industriales principales 0,1 2,2 0%
Leguminosas y tubérculos 2,2 37,8 4%
Praderas anuales 1,4 21,5 2%
Praderas permanentes 18,6 142,9 14%
Total Semilleros 2,3 28,9 3%
Total Agricultura 94,6 989,3 100%

El sector cuenta con una HHazul producida por los embalses (Uso de Riego) de 0,3 [Mm®/afio],
considerando un 75% de los espejos de agua.

Tabla 66 Embalses y uso

Volume Superfici Uso Uso
Nombre Comuna 5 p 5 HHazul [m3afio] A secundari Fuente
n [Hm?] e [km?] principal o
Rungue Tiltil 2 0.4 386430 Riego n.a DGA Atlas del Agua Chile 2016
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e b) SECTOR DOMESTICO

En la siguiente figura se presentan las huellas hidricas azul verde y gris del sector doméstico.

Figura 20 Huellas hidricas azul, verde y gris del Sector Doméstico

En la siguiente tabla se presenta los resultado de huella de la poblacién urbana vy rural.

2%

S HH AZUL

HH VERDE

HH GRI5

Tabla 67 Huella Hidrica azul, verde y gris sector urbano y rural por comuna. (Continda en la siguiente pagina)

Desca
rga
Sector Urbano Sector Rural direct Embal Sector Doméstico
Comuna aal ses
mar
(2015)
CAP HHV HH A HH G CAP HHV HH A HH G HH A HH A CAP HHV HH A HH G

Santiago 40,0 33 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 3,3 5,8
Cerrillos 9,5 0,7 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,5 0,0 0,7 1,4
Cerro Navia 17,7 0,5 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,7 0,0 0,5 2,6
Conchali 15,7 0,6 23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,7 0,0 0,6 2,3
El Bosque 21,6 0,7 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,6 0,0 0,7 3,2
Estacion Central 16,2 0,9 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,2 0,0 0,9 2,4
Huechuraba 10,7 0,8 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,7 0,0 0,8 16
Independencia 9,3 0,6 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,3 0,0 0,6 1,4
La Cisterna 10,3 0,6 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,3 0,0 0,6 1,5
La Florida 43,4 2,1 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 43,4 0,0 2,1 6,3
La Granja 16,0 0,5 23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,0 0,0 0,5 2,3
La Pintana 23,7 0,7 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,7 0,0 0,7 3,5
La Reina 11,3 0,9 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,3 0,0 0,9 1,7
Las Condes 31,6 3,7 4,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31,6 0,0 3,7 46
Lo Barnechea 11,2 1,5 1,6 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 11,4 0,0 1,5 1,9
Lo Espejo 13,4 0,4 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,4 0,0 0,4 2,0
lo Prado 12,6 0,4 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,6 0,0 0,4 1,8
Macul 13,8 0,9 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,8 0,0 0,9 2,0
Maipu 60,9 31 8,9 0,2 0,0 0,4 0,0 0,0 61,0 0,0 3,1 9,3
Nufioa 24,6 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,6 0,0 0,0 3,6
Pedz:oe/:dg:lrre 13,6 0,5 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,6 0,0 0,5 2,0
Pefialolén 27,1 1,5 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,1 0,0 15 3,9
Providencia 16,5 1,8 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,5 0,0 1,8 2,4
Pudahuel 25,6 13 3,7 0,2 0,0 0,4 0,0 0,0 25,7 0,0 13 4,2
Quilicura 23,3 1,4 3,4 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 23,3 0,0 15 3,5
Quinta Normal 12,8 0,6 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,8 0,0 0,6 1,9
Recoleta 18,8 0,9 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,8 0,0 0,9 2,7
Renca 16,9 1,1 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,9 0,0 1,1 2,5
San Joaquin 11,6 0,6 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,6 0,0 0,6 1,7
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Desca
rga
Sector Urbano Sector Rural direct Embal Sector Doméstico
Comuna aal ses
mar
(2015)

CAP HHV HHA HH G CAP HHV HH A HH G HH A HH A CAP HHV HH A HH G
San Miguel 12,3 08 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,3 0,0 08 1,8
San Ramoén 11,1 0,4 16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,1 0,0 0,4 1,6
Vitacura 9,9 13 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,9 0,0 13 1,4
Puente Alto 157,7 15,8 18,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 157,7 0,0 15,8 18,9
Pirque 1,3 0,0 0,7 0,4 0,0 0,5 0,0 0,0 1,7 0,0 0,1 1,2

San José de

Maipo 0,0 0,0 0,5 0,2 0,0 0,3 0,0 8,4 0,2 0,0 8,4 0,8
Colina 11,5 1,2 0,1 0,9 0,1 1,7 0,0 0,0 12,4 0,0 1,2 1,7
Lampa 7,1 0,2 2,5 1,0 0,1 2,2 0,0 0,0 8,1 0,0 0,3 4,7
Tiltil 1,0 0,1 0,6 03 0,0 0,7 0,0 0,0 1,3 0,0 0,1 1,3

San Bernardo 11,3 0,0 9,7 03 0,0 0,5 0,0 0,0 11,6 0,0 0,0 10,2
Buin 7,2 0,3 2,0 0,5 0,1 1,1 0,0 0,0 7,7 0,0 0,3 3,0
Calera de Tango 1,4 0,1 0,6 0,4 0,0 0,6 0,0 0,0 1,8 0,0 0,1 1,3
Paine 0,1 0,1 32 1,0 0,1 1,9 0,0 0,0 1,1 0,0 0,2 5,1
Melipilla 7,1 0,4 2,7 1,6 0,2 3,6 0,0 0,0 8,7 0,0 0,5 6,3
Alhué 0,1 0,0 03 0,1 0,0 03 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 06
Curacavi 2,0 0,1 0,3 0,4 0,0 0,9 0,0 0,0 2,4 0,0 0,2 1,2
Maria Pinto 0,1 0,0 0,1 0,4 0,0 0,8 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,8
San Pedro 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 1,2 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 1,2
Talagante 6,1 0,3 2,1 0,5 0,0 0,8 0,0 0,0 6,5 0,0 04 2,9
El Monte 31 0,2 1,0 0,2 0,0 0,5 0,0 0,0 33 0,0 0,2 15
Isla de Maipo 2,7 0,3 1,6 0,4 0,0 0,7 0,0 0,0 3,0 0,0 0,3 2,3
Padre Hurtado 7,6 0,3 6,8 03 0,0 0,5 0,0 0,0 7,8 0,0 0,3 73
Pefaflor 8,8 0,5 31 0,2 0,0 0,3 0,0 0,0 9,0 0,0 0,5 3,4

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

La poblacion urbana se concentra en la provincia de Santiago que agrupa a 32 comunas las
gue representan al 78% de la poblacion de la regién. Segun datos del Censo de Poblacién y
Vivienda (2002), las comunas de Santiago, Cerrillos, Cerro Navia, Conchali, EI Bosque,
Estacion Central, Huechuraba, Independencia, La Cisterna, La Granja, La Pintana, La Reina,
Las Condes, Lo Espejo, lo Prado, Macul, Nufioa, Pedro Aguirre Cerda, Pefialolén, Providencia,
Quinta Normal, Recoleta, Renca, San Joaquin, San Miguel, San Ramén y Vitacura, su
poblacion es 100% urbana. Del resto, todas las comunas poseen un porcentaje variable de
poblacion urbana y rural, salvo la comuna de San Pedro que es 100% rural.

Tanto la captacién y la huella hidrica azul depende de la distribucion de la poblacién en las
comunas. Comunas como Maipu, Santiago, La Florida y Puente Alto presentan altos
volumenes de captacion. Al igual que en el resto de las comunas la huella gris esta
directamente relacionada con la poblacion que habita en cada una de éstas y la huella hidrica
gris es determinada con los volumenes de descargas y los tratamientos que se dispongan.

La HHazul producida por los embalses (Uso Agua potable) de 8,3 [Mm?afio], considerando un
75% de los espejos de agua.

Tabla 68 Embalses y uso

Nombre Comuna Volumen | Superficie | HH azul | Uso Uso Fuente
[H m?] [km?] [m3afio] principal secundario
San José de Agua
El Yeso Maipo 256 8.1 8375880 Potable n.a DGA Atlas del Agua Chile 2016
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e ) SECTOR ENERGIA

En la Regién de Metropolitana se registran usos consuntivos de agua continental en la
generacion de energia eléctrica. La huella hidrica asciende a 2,21 [Mm?®afio], y es en un 100%
huella azul. EI mayor consumo se produce en la comuna de Renca, por la Central Térmica

Renca.

Tabla 69 Huella de Hidrica Sector Energia de la Region de Metropolitana por Comuna y Tipo de Huella [Mm&/afio].

Comunas HHAzul
[Mm?3/afiio]

Renca 2,008

Tiltil 0,14

Puente alto | 0,015

Total 2,21

e d) SECTOR INDUSTRIAL

En la Regién Metropolitana la huella hidrica en el sector industrial es de 30,67 [Mm®afio]. De
los cuales 4,76 [Mm?3/afio] corresponde a huella hidrica azul y 25,91 [Mm?®/afio] a huella hidrica
gris. En la Regién Metropolitana se presentan todos los subsectores, siendo la industria carnica
y lactea y la de pulpa y papel las que presenta mayor Huella Hidrica.
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Tabla 70 Huella Hidrica Region de Metropolitana Subgrupos Industriales por Comuna y Tipo de Huella [m3/afio].

Industria Pulpa y Papel

Industria Fruticola

Industria Vino y Cerveza [m3/afio]

Industria Carnica y Lactea

[m?/afio] [m®/afio] [m®/afio]

Captacion HH Azul HH Ve HH Gris Captacion HH Azul HH Ver HH Gris Captacion HH Azul HH Ver HH Gris Captacion HH Azul HH Ver HH Gris
Calera de Tango - - - - 4 0 - 5 - - - - 19.907 9.870 - 10.646
Conchali - - - - 1.734 243 - 1.539 - - - - - - - -
Independencia - - - - - - - - 4.401 231 - 4.423 - - - -
La Cisterna - - - - - - - - - - - - 995.287 84.152 - 966.355
La Pintana - - - - - - - - - - - - 220.500 15.937 - 216.960
La Reina - - - - 37 8 - 20 - - - - - - - -
Lampa - - - - - - - - 962 50 - 966 - - - -
Lo Espejo - - - - - - - - 3.113 163 - 3.129 - - - -
Melipilla - - - - 24 6 - 15 - - - - 1.060.962 92.249 - 1.027.423
Padre Hurtado - - - - - - - - 1.319 69 - 1.326 - - - -
Paine - - - - - - - - - - - - 154.689 7.734 - 155.861
Pefiaflor - - - - 98 22 - 47 - - - - - - - -
Pefalolén - - - - 160 29 - 110 8.830 463 - 8.874 - - - -
Pirque - - - - - - - - 24.318 1.274 - 24.441 - - - -
Pudahuel - - - - 5.797 652 - 5.135 2.659 139 - 2.673 2.009.334 2.000.974 - 8.867
Puente Alto 10.516.166 841.293 - 10.261.229 - - - - 7.584 397 - 7.622 188.621 14.243 - 184.946
Quilicura - - - - 38.229 3.802 - 35.176 4.344.604 880.533 - 4.034.783 - - - -
Quinta Normal - - - - 20.071 2.110 - 17.747 14.742 772 - 14.816 - - - -
Recoleta - - - - 118.591 9.801 - 114.611 32.162 1.685 - 32.324 - - - -
Renca - - - - 142.299 11.937 - 135.954 2.375 124 - 2.387 - - - -
San Bernardo - - - - 240.851 22.964 - 220.783 45.406 2.378 - 45.635 1.120.441 135.889 - 1.044.222
San Joaquin - - - - 93.282 9.145 - 84.882 47.520 2.489 - 47.760 - - - -
San José de Maipo - - - - 226.325 21.768 - 207.013 23.229 1.217 - 23.347 - - - -
San Miguel - - - - 54.470 7.513 - 44.011 848 44 - 853 - - - -
San Pedro - - - - 3.100 802 - 2.047 12.479 654 - 12.542 - - - -
San Ramodn - - - - 2.546 757 - 1.654 16.766 878 - 16.850 - - - -
Santiago - - - - 70.780 6.522 - 67.357 6.209 325 - 6.240 - - - -
Talagante 6.572.604 525.808 - 6.413.268 185.690 19.616 - 174.450 5.729 300 - 5.758 - - - -
Tiltil - - - - 149.835 13.122 - 141.048 54.908 2.876 - 55.186 - - - -
Vitacura - - - - 15.114 1.484 - 13.696 2.091 110 - 2.101 - - - -
Total 17.088.770 1.367.102 - 16.674.497 1.369.040 132.303 - 1.267.298 4.662.255 897.172 - 4.354.037 5.769.742 2.361.050 - 3.615.280
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e ¢e) SECTOR MINERIA

La huella hidrica del sector mineria de la Regién de Metropolitana asciende a 32,9 [Mm?®/afio],
la cual se desarrolla en la comuna de Barnechea en mineria de cobre. En la region ademas
ocurre las descargas de aguas claras de los relaves producidos en la Regién de O’Higgins
(Mina el Teniente) que poseen una huella hidrica gris de 51,2 [Mm?afio].

Tabla 71 Huella Hidrica Region Metropolitana Sector Minero por Comuna [Mm?3/afio].

Sector Minero
Comuna Captacion [Mm?3/afio] HH Azul [Mm?3/afio] HH Gris (Embalse Carén)
[Mm?3/afio]
Barnechea* 32,63 32,63
Alhué 51,26

Se asigno la Huella Hidrica a la comuna donde se encuentra la mina.

Huella hidrica gris relaves Mina el Teniente.

Pese a que la mina el Teniente (Region de O‘Higgins) no se encuentra en la Region
Metropolitana, sus relaves transportados mediante una cafieria de 87 [km] desde la planta
Col6n hasta el embalse Carén donde son descargados.

El Embalse Carén es una laguna artificial ubicada en la comuna de Alhué, Provincia de
Melipilla. Se encuentra en el interior de la Reserva Robleria del Cobre de Lonchay esta
formada con los relaves de la Mina El Teniente. El relave una vez que llega al embalse,
sedimenta (las particulas mas pesadas) el resto genera aguas claras. Estas Ultimas son
descargadas bajo condiciones controladas nuevamente al estero. Cabe sefalar que las aguas
claras de los relaves de cobre presentan componentes solubles representativos como son los
iones de SO4?, Ca *2, MoO4? entre otros.

Debido a la alta concentracion de metales que contienen las descargas de aguas claras del
embalse, el afio 2006 mediante el Decreto Supremo 80 (DS80), se modificaron los limites
maximos permitidos para descarga de sulfatos y molibdenos para este embalse.

Tabla 72 Limites maximos permitidos por el Decreto Supremo 80.

Contaminante total (Disuelto y/o suspendido) | UNIDAD Limite Maximo
Molibdenos mg/| 1,6
Sulfatos Mg/I 2000

Existe poca informacion actualizada y disponible referente a cuales son las calidades naturales
del estero previo al embalse. La informacion mas actualizada corresponde a un estudio de
impacto ambiental realizado el afio 2007 en donde se menciona las concentraciones promedio
anuales de Mo y SO4? aguas arriba y abajo del embalse, las cuales fueron monitoreadas entre
el 1994 y 2005. En la siguiente tabla se presentan los resultados presentados.
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Tabla 73 Concentraciones promedio anuales (1994-2005) de Mo y SO42 en agua del estero Carén (Fuente: EIA,
Peraltamiento embalse Carén, 2007)

Estacion de Monitoreo ( ver mapa a continuacion) Mo [mg/I] S042 [mg/1]
Estero Carén aguas arriba del embalse (C1) <0,01 14
Estero Carén aguas abajo del embalse (E1) 1,46 1614

En el siguiente mapa se presenta la ubicacion de las estaciones de monitoreo.

Tabla 74 Estaciones de monitoreo (Fuente: EIA, Peraltamiento embalse Carén, 2007)

N

W*E

S

Estero Alhué

g vilta Alhu /“\
-
.\ // Estero Carén
Quilamuta
Estacion E1
Estacién E2

},,

Estacién C1 _

Debido a que no se encontrd publicada informacién referente a los volumenes de descarga del
relave al embalse ni de la calidad del agua de este, en este caso para el calculo de la huella
hidrica gris se utilizé la calidad del agua monitoreada en la estacion E1 como calidad del
efluente de la mina a pesar que seguramente presenta algun tipo de dilucién.

El volumen de descarga del embalse al estero es de 2 m®s (Fuente: entregada directamente
por Fundacién Chile), lo que corresponderia a 64 Mm?3/afio.

Considerando esta informacion, la huella gris que existe en la regién producto de las descargas
del embalse corresponde a 51,26 [Mm?3afio]. Es importante sefialar que la HH gris
corresponde a una actividad realizada en otra region pero que tendria impacto en la Regién
Metropolitana.
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Region de O’Higgins

Vision general

La huella hidrica de la Regién de O’Higgins asciende a 2563,910 [Mm?®afio], de los cuales
2362,7 [Mm?afio] corresponden al sector silvoagropecuario, 73,871 [Mm?®/afio] al sector de
energia, 60,333 [Mm?afio] al sector minero y 51,5 [Mm?/afio] al sector doméstico.

Tabla 75 Huella de Agua de la Region de O’Higgins [Mm3/afio].

Regién HH Total [[Mm?3/afio] HH TOTAL
SAP Domeéstico Energia Industria Mineria
De O’Higgins 2362,709 51,522 73,871 15,475 60,333 2563,910

Un 64% de la huella hidrica es azul, un 16% es verde y un 20% es gris.

S HH AZUL
" HH VERDE
¥ HH GRI5

La mayor huella hidrica la posee las comuna de las Cabras, Chimbarongo, Rengo San
Vicente, Requinoa, Pichidegua, San Fernando y Chépica.
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Tabla 76 Huella de Hidrica de la Region de Coquimbo por Comuna y Tipo de Huella [Mm&/afio].

Comunas HHVerde HHAzul HHGris Total
[Mm3/aiio] [Mm3/aiio] [Mm3/aiio] [Mm?3/aiio]
Rancagua 4,927 61,64 19,846 86,42
Codegua 5,577 45,45 10,715 61,74
Coinco 1,902 14,84 4,967 21,71
Coltauco 4,838 41,26 12,072 58,17
Dofiihue 1,450 9,00 6,841 17,30
Graneros 4,443 39,53 10,939 54,91
Las Cabras 10,271 147,54 20,509 178,32
Machali 3,303 74,66 5,603 83,56
Malloa 5,421 40,07 11,783 57,27
Mostazal 5,921 36,19 9,395 51,51
Olivar 2,103 18,78 5,122 26,00
Peumo 8,465 42,03 9,481 59,97
Pichidegua 7,279 80,43 24,193 111,90
Quinta de Tilcoco 4,235 36,63 10,901 51,77
Rengo 21,691 99,88 29,239 150,81
Requinoa 9,866 82,90 17,189 109,96
San Vicente 11,729 105,53 31,819 149,08
Pichilemu 84,302 4,12 5,296 93,72
La Estrella 8,841 4,28 4,096 17,22
Litueche 33,072 4,23 3,990 41,30
Marchihue 43,937 33,28 6,089 83,30
Navidad 13,719 3,94 2,551 20,21
Paredones 78,341 1,64 2,155 82,14
San Fernando 15,807 74,65 19,626 110,09
Chépica 8,124 71,57 23,199 102,90
Chimbarongo 15,940 163,41 38,158 217,51
Lolol 32,762 22,09 7,350 62,20
Nancagua 4,900 46,93 10,221 62,05
Palmilla 7,603 72,88 16,521 97,00
Peralillo 7,574 49,84 9,304 66,72
Placilla 3,932 36,77 8,977 49,68
Pumanque 29,728 3,65 2,991 36,36
Santa Cruz 7,703 66,09 17,342 91,13
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Huella hidricas por sector

e a) SECTOR SILVOAGROPECUARIO

Como se presenta en la siguiente figura, la huella hidrica azul es el componente
importante de la huella hidrica del sector silvoagropecuario.

HHYERDE
B HHAZUL

HHGRIS

Figura 21 Huellas hidricas azul, verde y gris del sector Silvoagropecuaria.

En la siguiente tabla de desglosan las huellas hidricas por actividad y comuna. Las cuales

consideran para el sector agricola la HHazul de los embalses destinados a este propésito.

Tabla 77 Huellas hidricas verde azul y gris por comuna y subsector. (Continla en la siguiente pagina)

Sector Agricola [Mm3/Afio] Sector Forestal [Mm?3/Afio] Sector Pecuario [Mm3/Afio] T:;:Sji‘::;

HH V HH A HH G HHV HH A HH G HH V HH A HH G HH V HH A HH G
Rancagua 4,913 58,132 | 13,580 0,013 0,000 0,000 0,000 0,047 0,000 4,927 58,179 | 13,580
Codegua 5,051 45351 | 9,346 0,526 0,000 0,000 0,000 0,013 0,000 5,577 45364 | 9,346
Coinco 1,832 14,801 | 4,168 0,071 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 1,902 14,808 | 4,168
Coltauco 4,608 41,164 | 10,011 0,230 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 4,838 41,170 | 10,011
Dofihue 1,234 8,575 2,111 0,216 0,000 0,000 0,000 0,031 0,000 1,450 8,606 2,111
Graneros 4,206 39,288 | 9,421 0,236 0,000 0,000 0,000 0,032 0,000 4,443 39320 | 9,421
Las Cabras 7,496 73,621 | 18,830 2,775 0,000 0,000 0,000 0,058 0,000 10,271 | 73,679 | 18,830
Machali 2,998 15966 | 3,775 0,305 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 3,303 15978 | 3,775
Malloa 4,836 39,994 | 10,844 0,586 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000 5,421 40,004 | 10,844
Mostazal 4,028 35908 | 7,532 1,893 0,000 0,000 0,000 0,029 0,000 5,921 35937 | 7,532
Olivar 1,997 18,697 | 3,749 0,106 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 2,103 18,699 | 3,749
Peumo 8,247 41,961 | 8,385 0,218 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 8,465 41,963 | 8,385
Pichidegua 6,775 80,153 | 22,050 0,504 0,000 0,000 0,000 0,060 0,000 7,279 80,213 | 22,050
g:’c'gzz de | 4129 36,586 | 9,785 0,106 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 4235 36,594 | 9,785
Rengo 19,185 | 98,846 | 24,415 2,506 0,000 0,000 0,000 0,057 0,000 21,691 | 98,904 | 24,415
Requinoa 8,947 82,600 | 14,606 0,919 0,000 0,000 0,000 0,087 0,000 9,866 82,687 | 14,606
San Vicente 11,097 | 105,044 | 26,606 0,632 0,000 0,000 0,000 0,029 0,000 11,729 | 105,072 | 26,606
pichilemu 1,576 4,030 3,944 82,726 | 0,000 0,000 0,000 0,024 0,000 84,302 | 4,054 3,944
La Estrella 1,702 4,047 3,883 7,138 0,000 0,000 0,000 0,222 0,000 8,841 4,268 3,883
Litueche 1,530 4,176 3,535 31,542 | 0,000 0,000 0,000 0,039 0,000 33072 | 4,215 3,535
Marchihue 2,839 33,208 | 5525 41,097 | 0,000 0,000 0,000 0,040 0,000 43,937 | 33,248 | 5525
Navidad 0,883 3,900 2,015 12,836 | 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 13,719 | 3,912 2,015
Paredones 0,720 1,594 1,529 77,620 | 0,000 0,000 0,000 0,015 0,000 78341 | 1,610 1,529
San Fernando | 8,611 74212 | 16,068 7,196 0,000 0,000 0,000 0,030 0,000 15807 | 74,241 | 16,068
Chépica 7,498 71,478 | 21,151 0,627 0,000 0,000 0,000 0,028 0,000 8,124 71,507 | 21,151
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Sector Agricola [Mm3/Afio] Sector Forestal [Mm?3/Afo] Sector Pecuario [Mm?3/Afio] T:,:::;eA?:]r

HHV HHA HH G HHV HH A HH G HHV HHA HH G HHV HH A HH G
Chimbarongo 14,733 163,190 35,264 1,206 0,000 0,000 0,000 0,058 0,000 15,940 163,247 35,264
Lolol 4,190 22,026 6,675 28,572 0,000 0,000 0,000 0,025 0,000 32,762 22,051 6,675
Nancagua 4,745 46,845 9,286 0,155 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000 4,900 46,856 9,286
Palmilla 7,288 72,822 15,535 0,315 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 7,603 72,830 15,535
Peralillo 5,313 49,739 8,402 2,261 0,000 0,000 0,000 0,043 0,000 7,574 49,783 8,402
Placilla 3,613 36,725 8,025 0,320 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 3,932 36,727 8,025
Pumanque 1,219 3,613 2,624 28,509 0,000 0,000 0,000 0,020 0,000 29,728 3,632 2,624
Santa Cruz 5,705 65,909 15,048 1,998 0,000 0,000 0,000 0,014 0,000 7,703 65,923 15,048

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

Al igual que en las otras regiones, el sub-sector agricola es el que aporta en mayor medida a la
huella hidrica del sector (<90%). Debido a que las precipitaciones son mayores en la region, la
huella verde es de mayor relevancia. La huella hidrica azul es comparativamente alta en las

comunas San Vicente de Tagua Tagua y Chimbarongo

En la siguiente tabla se estimo el volumen requerido por comuna tomando en consideracion los
tipos de riego presentes en cada una de estas. La captacidon coincide con las comunas que
tienen mayores huellas hidricas azules.

Tabla 78 Requerimiento hidrico estimado para riego (Elaboracion propia con informacion obtenida a partir del Censo
Agropecuario 2007 (Continlia en la siguiente pagina)

Eficiencia de riego 30% 45% 60% 75% 75% 90% 95%
. Micro
y Microjet
Comunas [Mm?3/afio] [Mm?3/afio] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Rancagua 131.4 58.1 24% 55% 2% 0% 0% 18% 1%
Codegua 89.4 45.4 19% 39% 2% 0% 0% 35% 5%
Coinco 36.6 14.8 28% 66% 0% 0% 0% 5% 0%
Coltauco 98.7 41.2 41% 35% 0% 1% 0% 20% 4%
Dofiihue 24.4 8.6 60% 34% 3% 0% 0% 3% 0%
Graneros 83.8 39.3 14% 61% 4% 1% 0% 18% 2%
Las Cabras 135.5 73.6 11% 43% 0% 0% 1% 38% 6%
Machali 39.2 16.0 40% 41% 0% 0% 0% 14% 4%
Malloa 85.7 40.0 9% 70% 9% 0% 0% 11% 1%
Mostazal 82.9 35.9 39% 29% 0% 0% 0% 29% 2%
Olivar 42.6 18.7 22% 56% 7% 1% 0% 12% 1%
Peumo 68.0 42.0 3% 37% 6% 0% 1% 42% 11%
Pichidegua 175.8 80.2 19% 59% 1% 1% 0% 20% 1%
Quinta de Tilcoco | 79.1 36.6 5% 84% 1% 0% 0% 6% 4%
Rengo 212.7 98.8 16% 62% 1% 0% 0% 20% 2%
Requinoa 182.2 82.6 24% 49% 2% 0% 0% 22% 3%
San Vicente 228.5 105.0 18% 58% 0% 1% 0% 21% 0%
Pichilemu 7.1 4.0 11% 27% 1% 52% 0% 10% 0%
La Estrella 5.7 4.0 13% 2% 0% 0% 0% 82% 3%
Litueche 6.5 4.2 17% 7% 2% 0% 0% 74% 0%
Marchihue 40.8 33.2 1% 4% 0% 1% 18% 75% 0%
Navidad 7.7 3.9 9% 57% 4% 3% 0% 27% 0%
Paredones 2.2 1.6 3% 10% 1% 46% 0% 41% 0%
San Fernando 178.2 74.2 41% 34% 1% 0% 0% 19% 5%
Chépica 166.5 71.5 22% 64% 0% 0% 4% 9% 0%
Chimbarongo 338.2 133.4 42% 43% 0% 0% 0% 9% 4%
Lolol 29.2 22.0 5% 10% 0% 0% 0% 85% 0%
Nancagua 110.9 46.8 34% 45% 0% 0% 0% 19% 1%
Palmilla 144.4 72.8 11% 56% 1% 0% 0% 31% 1%
Peralillo 95.3 49.7 25% 22% 1% 2% 0% 48% 2%
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Placilla 90.9 36.7 42% 39% 1% 0% 0% 17% 1%
Pumanque 4.4 3.6 2% 4% 1% 0% 0% 91% 1%
Santa Cruz 145.7 65.9 19% 61% 0% 0% 0% 19% 0%
Total 3170.1 1465

Si se analizan los grupos de cultivos que se riegan, los frutales, cereales y vides son aquellos
gue necesitan un suministro mayor de agua para cubrir sus requerimientos, por lo que mejoras
en los tipos/ tecnologias de riego pueden tener un impacto ya que se disminuiria el agua
extraida desde fuentes superficiales y subterraneas.

Tabla 79 Huella hidrica azul por tipo de cultivo

Tipo de cultivo HH azul Aporte a la huella hidrica azul regional
[Mm?3/afio] [%]
Hortalizas 80.90 6%
Cereales 364.73 25%
Frutales 542.02 37%
Frutales menores 7.77 1%
Vides 266.13 18%
Flores 0.21 0%
Cultivos Industriales anuales 0.74 0%
Cultivos Industriales permanentes 0.00 0%
Cultivos Industriales principales 26.52 2%
Leguminosas y tubérculos 16.57 1%
Praderas anuales 7.70 1%
Praderas permanentes 80.26 5%
Total Semilleros 70.82 5%
Total Agricultura 1465 100%

Los embalses (Uso de Riego) tienen una HHazul de 29,833 [Mm®afio], considerando un 75%
del espejos de agua.

Tabla 80 Embalses y uso

75% Espejo Uso
Comuna Volumen [H m?] Superficie [km?] [m3aiio] principal Fuente
Chimbarongo 237 30 29.828.250 | Riego DGA Atlas del Agua Chile 2016
Rengo 9 0,00441 4.390 Riego Plan de Infraestructura de Riego DOH Marzo 2015

e b) SECTOR DOMESTICO

En la siguiente figura se presentan las huellas hidricas azul verde y gris del sector doméstico.

89



Figura 22 Huellas hidricas azul, verde y gris del Sector Doméstico

92%

S HH AZUL

HH VERDE

HH GRIS

Desde el punto de vista rural y urbano por separado. En la siguiente tabla se presenta los
resultado de huella de la poblacién urbana y rural.

Tabla 81 Huella Hidrica azul, verde y gris sector urbano y rural por comuna.

Desca
rga
Comuna Sector Urbano Sector Rural d::ft Er:ebsal Sector Doméstico
mar
(2015)
CAP HHV HHA HHG CAP HHV HHA HH G HHA HHA CAP HHV HHA HH G
Rancagua 22é34 0,000 1,291 4,768 0,208 0,000 0,021 0,482 0,000 0,000 22,55 0,000 1,311 5,250
Codegua 0,687 0,000 0,015 0,352 0,214 0,000 0,021 0,424 0,000 0,000 0,902 0,000 0,037 0,776
Coinco 0,451 0,000 0,014 0,500 0,078 0,000 0,008 0,251 0,000 0,000 0,529 0,000 0,022 0,750
Coltauco 0,843 0,000 0,023 0,930 0,332 0,000 0,033 0,882 0,000 0,000 1,175 0,000 0,056 1,812
Dofiihue 1,845 0,000 0,067 1,948 0,047 0,000 0,005 0,140 0,000 0,000 1,892 0,000 0,072 2,088
Graneros 2,930 0,000 0,155 0,864 0,120 0,000 0,012 0,268 0,000 0,000 3,050 0,000 0,167 1,132
Las Cabras 0,901 0,000 0,045 0,477 0,441 0,000 0,044 1,126 0,000 0,000 1,342 0,000 0,089 1,603
Machali 4,803 0,000 0,315 1,572 0,089 0,000 0,009 0,208 0,000 0,000 4,892 0,000 0,324 1,780
Malloa 0,505 0,000 0,024 0,206 0,260 0,000 0,026 0,621 0,000 0,000 0,765 0,000 0,050 0,827
Mostazal 2,186 0,000 0,116 1,226 0,128 0,000 0,013 0,296 0,000 0,000 2,313 0,000 0,129 1,522
Olivar 0,969 0,000 0,036 0,839 0,155 0,000 0,015 0,339 0,000 0,000 1,124 0,000 0,052 1,179
Peumo 0,892 0,000 0,034 0,509 0,210 0,000 0,021 0,495 0,000 0,000 1,101 0,000 0,055 1,005
Pichidegua 0,567 0,000 0,025 0,385 0,430 0,000 0,043 1,044 0,000 0,000 0,998 0,000 0,068 1,429
Quinta de

Tilcoco 0,672 0,000 0,012 0,628 0,192 0,000 0,019 0,455 0,000 0,000 0,863 0,000 0,031 1,083
Rengo 4,423 0,000 0,200 1,937 0,485 0,000 0,048 1,195 0,000 0,000 4,907 0,000 0,249 3,132
Requfnoa 1,605 0,000 0,077 0,677 0,450 0,000 0,045 0,921 0,000 0,000 2,056 0,000 0,122 1,598
San Vicente 2,521 0,000 0,141 1,035 0,638 0,000 0,064 1,428 0,000 0,000 3,159 0,000 0,205 2,463
Pichilemu 1,100 0,000 0,057 0,973 0,097 0,000 0,010 0,378 0,000 0,000 1,197 0,000 0,066 1,351
La Estrella 0,045 0,000 0,005 0,041 0,053 0,000 0,005 0,170 0,000 0,000 0,098 0,000 0,010 0,211
Litueche 0,084 0,000 0,008 0,079 0,104 0,000 0,010 0,360 0,000 0,000 0,187 0,000 0,019 0,439
Marchihue 0,076 0,000 0,008 0,073 0,150 0,000 0,015 0,403 0,000 0,000 0,226 0,000 0,023 0,476
Navidad 0,078 0,000 0,008 0,055 0,154 0,000 0,015 0,481 0,000 0,000 0,232 0,000 0,023 0,536
Paredones 0,207 0,000 0,021 0,119 0,129 0,000 0,013 0,504 0,000 0,000 0,336 0,000 0,034 0,624
San Fernando 5,895 0,000 0,339 2,415 0,412 0,000 0,041 0,993 0,000 0,000 6,307 0,000 0,380 3,408
Chépica 0,812 0,000 0,032 1,216 0,234 0,000 0,023 0,676 0,000 0,000 1,046 0,000 0,055 1,892
Chimbarongo 1,964 0,000 0,069 1,381 0,521 0,000 0,052 1,287 0,000 0,000 2,485 0,000 0,121 2,667
Lolol 0,245 0,000 0,015 0,108 0,134 0,000 0,013 0,471 0,000 0,000 0,379 0,000 0,028 0,579
Nancagua 1,008 0,000 0,045 0,336 0,204 0,000 0,020 0,483 0,000 0,000 1,212 0,000 0,065 0,819
Palmilla 0,257 0,000 0,010 0,118 0,317 0,000 0,032 0,775 0,000 0,000 0,574 0,000 0,041 0,894
Peralillo 0,705 0,000 0,040 0,393 0,131 0,000 0,013 0,366 0,000 0,000 0,837 0,000 0,053 0,758
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Desca
rga
Sector Urbano Sector Rural direct Embal Sector Doméstico
Comuna aal ses
mar
(2015)
CAP HHV HHA HH G CAP HHV HH A HH G HHA HHA CAP HHV HH A HH G
Placilla 0,247 0,000 0,010 0,322 0,201 0,000 0,020 0,542 0,000 0,000 0,448 0,000 0,030 0,864
Pumanque 0,000 0,000 0,000 0,000 0,103 0,000 0,010 0,321 0,000 0,000 0,103 0,000 0,010 0,321
Santa Cruz 2,216 0,000 0,106 0,884 0,450 0,000 0,045 1,222 0,000 0,000 2,665 0,000 0,151 2,105

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

La poblacion regional se concentra en Rancagua (25%) y el resto de distribuye en las
comunas. El 53 % de la poblacion se considera urbana y solo un 47% rural. La captacion total
de la region se estima en 71,9 [Mm?3/afio], de los cuales 22 [Mm?®afio] se destinan para la
comuna de Rancagua .

e ) SECTOR ENERGIA

En la Region de O’Higgins la huella hidrica en el sector energia es de 73,747 [Mm®/afio], por la
presencia de la central hidroeléctrica del embalse Rapel.

e d) SECTOR INDUSTRIAL

En la Region de O’Higgins la huella hidrica en el sector industrial es de 15,47 [Mm®afio].

Tabla 82 Huella Hidrica Region de Atacama Subgrupos Industriales por Comuna y Tipo de Huella [m%/afio].

Industria Fruticola Industria Vino y Cerveza [m3/afio] Industria Carnica y Lactea
[m3/aiio] [m3/afio]
CAP HHA HH G CAP HHA HHG CAP HHA HH G

Rancagua

378.959 35.839 363.914.720 20.687 1.084 20.791.057 729.846 134.535 631.390.418
Codegua 600.791 50.917 583.199.848 9.701 508 9.749.735 - - -
Coinco 52.682 6.977 48.475.167 - - - - - -
Coltauco 266.981 34.983 246.058.363 2.342 123 2.353.929 - - -
Dofiihue 2.563.753.1

81.302 8.104 77.633.839 988 52 993.079 2.735.717 318.464 9%
Graneros 398.506 40.454 379.751.647 6.814 357 6.848.344 - - -
Las Cabras 48.157 5.153 45.610.250 30.594 1.603 30.748.968 - - -
Machali 49.195 4.912 46.967.631 1635 86 1.642.775 - - -
Malloa 110.466 13.156 103.206.976 3.152 165 3.168.293 5.156 258 5.195.343
Mostazal 337.091 27.080 328.798.884 11.777 617 11.836.567 - - -
Olivar 207.315 25.981 192.323.659 2.139 112 2.150.046 - - -
Peumo 66.008 7.414 62.144.584 29.872 1.565 30.022.694 - - -
Pichidegua 100.346 8.692 97.209.128 23.515 1.232 23.633.371 691.297 132.607 592.549.850
Quinta de
Tilcoco 29.579 4.530 26.567.567 6.380 334 6.412.286 - - -
Rengo 1.074.044.5

1.116.910 104.239 28 22.304 1.168 22.416.449 1.180.637 619.911 594.709.181

Requinoa 974.446 88.991 939.119.248 45.029 2.359 45.256.371 - - -
San Vicente 723.108 61.087 702.143.331 37.641 1.972 37.830.851 2.082.968 187.784 2.010.043.9
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14
Pichilemu 211 0 223.331 - - - - - -
La Estrella 1.311 619 733.266 1.519 80 1.526.493 - - -
Litueche 21 0 22.452 14.874 779 14.949.060 - - -
Marchihue 1.683 204 1.569.088 85.846 4.497 86.279.650 - - -
Navidad 631 43 623.491 - - - - - -
Paredones 27 2 25.928 3.091 162 3.106.250 - - -
San
Fernando 126.672 28.039 104.610.849 45.551 2.386 45,781.532 - - -
Chépica 130.408 11.613 125.994.684 29.961 1.569 30.112.149 - - -
Chimbarong
o 226.101 44.222 192.902.185 33.555 1.758 33.724.537 - - -
Lolol 51.673 4.236 50.311.202 45.407 2.378 45.636.531 - - -
Nancagua 66.890 5.811 64.780.065 50.395 2.640 50.649.083 - - -
Palmilla 8.252 1.389 7.278.800 84.017 4.401 84.441.653 - - -
Peralillo 16.740 1.750 15.898.288 121.656 6.372 122.270.475 6.042 954 5.395.687
Placilla 74.774 13.539 64.946.196 23.449 1.228 23.567.192 - - -
Pumanque 19.725 1.565 19.260.384 26.865 1.407 27.000.436 - - -
Santa Cruz 72.331 7.126 69.156.787 80.254 4.204 80.659.193 38.549 1.927 38.840.568

e ¢e) SECTOR MINERIA

La huella hidrica del sector mineria de la Regién de O’Higgins asciende a 60,33 [Mm?®afio], la
cual se desarrolla en las comunas de Machali y Rancagua.

Tabla 83 Huella Hidrica Regién de Atacama Sector Minero por Comuna [Mm?3/afio].

Sector Minero

Captacién [Mm?3/afio]

HH Azul [Mm?3/afio]

Rancagua 1,981 1,981
Machali 58,352 58,352
Otras 0,000 0,000
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Regidon del Maule

Vision general

La huella hidrica de la Regién del Maule asciende a 4.194,32 [Mm?®/afio], de los cuales 3.999,1
[Mm3/afio] corresponden al sector silvoagropecuario, 68,780 [Mm?afio] al sector doméstico,
66,236 [Mm?3/afio] al sector de energia y 60,2 [Mm?®/afio] al sector industrial.

Tabla 84 Huella de Agua de la Region del Maule [Mm?3/afio].

Region HH Total [[Mm?3/afio] HH TOTAL
SAP Doméstico Energia Industria Mineria
Maule 3999,070 68,780 66,236 60,240 0,000 4194,325

Un 41% de la huella hidrica es azul, un 47% es verde y un 12% es gris.

& HH Azul
HH Verde
B HH Gris

Figura 23 Huellas hidricas azul, verde y gris del de la Regién del Maule.

Las mayores huellas hidricas la posee las comunas de Colbun, Cauquenes, Constitucion,
Parral, San Clemente, Longavi y San Javier, agregadas suman mas del 50% de la huella
hidrica regional.

Tabla 85 Huella de Hidrica de la Regién del Maule por Comuna y Tipo de Huella [Mm3/afio].

Comunas HHVerde HHAzul HHGris Total
[Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio] [Mm?3/afio] [Mm?3/aiio]
Talca 6,15 56,08 21,45 83,68
Constitucion 241,33 5,64 31,90 278,86
Curepto 126,76 10,80 6,01 143,58
Empedrado 106,20 0,29 0,74 107,22
Maule 19,77 22,91 10,51 53,20
Pelarco 24,52 38,15 11,93 74,59
Pencahue 96,51 57,71 14,86 169,07
Rio Claro 30,98 70,59 17,10 118,67
San Clemente 134,47 115,93 36,87 287,28
San Rafael 11,84 49,69 10,75 72,28
Cauquenes 234,24 49,77 10,69 294,70
Chanco 95,04 1,04 4,23 100,31
Pelluhue 49,63 0,31 1,33 51,27
Curico 17,10 104,28 26,35 147,73
Hualafié 73,61 13,50 5,69 92,80
Licantén 37,64 5,59 2,63 45,86
Molina 46,65 89,39 18,88 154,91
Rauco 7,09 25,96 6,03 39,08
Romeral 20,47 43,13 10,92 74,52

93



Comunas HHVerde HHAzul HHGris Total
[Mm3/aiio] [Mm3/aiio] [Mm3/afio] [Mm3/aiio]

Sagrada Familia 38,17 71,06 16,62 125,85
Teno 17,20 84,71 22,69 124,60
Vichuquén 64,41 0,84 0,93 66,17
Linares 41,45 88,50 27,76 157,71
Colbln 34,55 131,21 18,24 184,01
Longavi 117,50 119,70 33,90 271,09
Parral 112,31 164,09 40,73 317,13
Retiro 41,09 85,99 24,84 151,39
San Javier 85,20 88,94 16,71 190,84
Villa Alegre 10,54 47,27 10,75 68,56
Yerbas Buenas 22,39 79,52 45,67 147,36
Total 1964,808 1722,5 506,952 4194,33

Huella hidricas por sector

e a) SECTOR SILVOAGROPECUARIO

Como se presenta en la siguiente figura, la huella hidrica verde y la huella hidrica azul aportan
de manera similar a la huella hidrica del sector Silvoagropecuaria, esto se debe a que en la
region las precipitaciones son mayores lo que disminuye la presion sobre fuentes de agua
superficiales y subterraneas.

& HH Azul
HH Verde
® HH Gris

Figura 24 Huellas hidricas azul, verde y gris del sector Silvoagropecuaria.

En la siguiente tabla de desglosan las huellas hidricas por actividad y comuna. Las cuales
consideran para el sector agricola la HHazul de los embalses destinados a este propésito.

Tabla 86 Huellas hidricas verde azul y gris por comuna y subsector.

SECTOR AGRICOLA [Mm?/afio] SECTOR FORESTAL [Mm3/afio] | SECTOR PECUARIO [Mm?3/afio] [T“OALA;::S]T OR

HHV HHA HHG HHV HHA HHG HH V HHA HH G HHV HHA HH G
Talca 5,706 53,925 10,734 | 0,441 0,000 0,00 0,000 0,028 0,000 6,147 53,953 10,734
Constitucién 0,842 2,799 1,124 240,486 | 0,000 0,00 0,000 0,036 0,000 241,328 | 2,835 1,124
Curepto 3,739 10,674 4,776 123,024 | 0,000 0,00 0,000 0,036 0,000 126,763 | 10,710 4,776
Empedrado 0,258 0,255 0,331 105,940 | 0,000 0,00 0,000 0,012 0,000 106,198 | 0,267 0,331
Maule 8,655 22,665 6,670 11,119 | 0,000 0,00 0,000 0,042 0,000 19,774 | 22,707 6,670
Pelarco 7,047 37,990 11,212 | 17,472 | 0,000 0,00 0,000 0,121 0,000 24519 | 38,111 11,212
Pencahue 8,370 57,630 14,050 | 88,136 | 0,000 0,00 0,000 0,027 0,000 96,505 | 57,657 14,050
Rio Claro 13,015 | 70,447 16,086 | 17,970 | 0,000 0,00 0,000 0,088 0,000 30,985 | 70,535 16,086
San Clemente 42,423 | 115,606 33,618 | 92,046 | 0,000 0,00 0,000 0,157 0,000 134,469 | 115,763 33,618
San Rafael 5,928 49,551 9,891 5,916 0,000 0,00 0,000 0,077 0,000 11,845 | 49,628 9,891
Cauquenes 8,577 49,490 8,829 225,667 | 0,000 0,00 0,000 0,103 0,000 234,244 | 49,593 8,829
Chanco 1,548 0,978 3,189 93,492 | 0,000 0,00 0,000 0,025 0,000 95,040 | 1,003 3,189
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SECTOR AGRICOLA [Mm3/afio] SECTOR FORESTAL [Mm?/afio] SECTOR PECUARIO [Mm?3/afio] .{la.rrrgl}as;gerR

HHV HHA HHG HHV HHA HHG HHV HHA HHG HHV HHA HHG
Pelluhue 0,356 0,263 0,761 49,274 0,000 0,00 0,000 0,007 0,000 49,631 0,270 0,761
Curicé 10,196 103,507 19,209 6,903 0,000 0,00 0,000 0,051 0,000 17,100 103,558 19,209
Hualafié 2,823 13,379 4,018 70,789 0,000 0,00 0,000 0,049 0,000 73,612 13,428 4,018
Licantén 2,026 5,487 1,846 35,615 0,000 0,00 0,000 0,014 0,000 37,641 5,501 1,846
Molina 19,303 89,180 16,572 27,346 0,000 0,00 0,000 0,048 0,000 46,650 89,229 16,572
Rauco 4,494 25,898 5,248 2,601 0,000 0,00 0,000 0,018 0,000 7,095 25,915 5,248
Romeral 9,202 42,981 9,623 11,268 0,000 0,00 0,000 0,063 0,000 20,471 43,044 9,623
Sagrada Familia 13,691 70,953 15,324 24,474 0,000 0,00 0,000 0,035 0,000 38,166 70,988 15,324
Teno 15,235 84,498 20,373 1,967 0,000 0,00 0,000 0,102 0,000 17,201 84,600 20,373
Vichuquén 0,389 0,804 0,466 64,017 0,000 0,00 0,000 0,014 0,000 64,407 0,817 0,466
Linares 14,860 87,522 21,200 26,586 0,000 0,00 0,000 0,100 0,000 41,446 87,622 21,200
Colbln 12,461 65,171 16,972 22,090 0,000 0,00 0,000 0,075 0,000 34,551 65,246 16,972
Longavi 33,242 119,467 31,092 84,256 0,000 0,00 0,000 0,130 0,000 117,498 | 119,597 31,092
Parral 29,937 163,747 38,561 82,369 0,000 0,00 0,000 0,131 0,000 112,306 | 163,878 38,561
Retiro 22,569 85,787 22,650 18,521 0,000 0,00 0,000 0,122 0,000 41,091 85,909 22,650
San Javier 12,064 88,661 14,253 73,133 0,000 0,00 0,000 0,088 0,000 85,197 88,748 14,253
Villa Alegre 10,089 47,181 9,580 0,456 0,000 0,00 0,000 0,026 0,000 10,545 47,207 9,580
Yerbas Buenas 19,653 77,788 19,820 2,732 0,000 0,00 0,000 0,071 0,000 22,385 77,860 19,820
Total 338,70 1644,28 388,08 1626,11 | 0,00 0,00 0,00 1,89 0,00 1964,81 | 1646,18 388,08

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

Tal como se aprecia en la tabla anterior, en esta region el aporte de las precipitaciones permite
gue gran parte del requerimiento hidrico de los sub-sectores agricola y forestal sea suplido a
partir de las precipitaciones caidas. Si se analiza el sub- sector agricola, las precipitaciones
cubren solo el 17 % (338 Mm3 ) del requerimiento total por lo que el resto debe ser entregado
mediante riego.
En la tabla a continuacién se estimé el volumen de agua de riego requerido por comuna,
tomando en consideracion los tipos de riego presentes en cada una de éstas.

Tabla 87 Requerimiento hidrico estimado para riego (Elaboracion propia con informacion obtenida a partir del Censo
Agropecuario 2007)

Eficiencia de riego 30% 45% 60% 75% 75% 90% 95%
Captacion HH Tendido Surco Otro Por Aspersion | Por Carrete | Por Goteo | Micro
AZUL Tradicional Tradicional o Pivote o Cinta Aspersion
y Microjet
Comunas [Mm3/aiio] [Mm3/afio] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Talca 140,3 54 45% 42% 4% 0% 1% 8% 0%
Constitucion 6,4 3 42% 5% 22% 22% 8% 1% 0%
Curepto 22 11 27% 26% 5% 1% 9% 32% 1%
Empedrado 0,6 0 55% 0% 30% 13% 0% 3% 0%
Maule 59,4 23 48% 39% 0% 2% 3% 8% 0%
Pelarco 110,3 38 65% 32% 0% 0% 1% 1% 0%
Pencahue 99,1 58 17% 21% 1% 0% 1% 59% 0%
Rio Claro 170,4 70 38% 42% 0% 1% 0% 9% 10%
San Clemente 313 116 50% 43% 1% 1% 0% 4% 1%
San Rafael 132 50 59% 20% 4% 0% 0% 13% 4%
Cauquenes 69,6 48 14% 1% 3% 0% 0% 81% 0%
Chanco 1,2 1 4% 0% 0% 2% 0% 94% 0%
Pelluhue 0,4 0 17% 0% 0% 50% 0% 32% 0%
Curicd 250,7 104 41% 37% 1% 1% 0% 6% 13%
Hualafié 32,6 13 24% 71% 0% 0% 0% 5% 0%
Licantén 14,8 5 53% 36% 6% 0% 0% 1% 2%
Molina 212 89 40% 33% 1% 5% 0% 11% 10%
Rauco 57,9 26 28% 44% 2% 1% 1% 20% 4%
Romeral 123,4 43 65% 27% 0% 2% 0% 5% 2%
Sagrada Familia 153,9 71 25% 45% 1% 0% 0% 23% 6%
Teno 219,5 84 48% 38% 1% 2% 0% 7% 3%
Vichuquén 1,5 1 10% 10% 70% 1% 0% 9% 0%
Linares 255,2 85 76% 19% 0% 0% 0% 3% 1%
Colbun 191,5 65 75% 14% 1% 0% 1% 5% 4%
Longavi 309,9 119 48% 32% 11% 0% 1% 4% 4%
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Parral 344 152 34% 14% 44% 3% 2% 2% 0%
Retiro 233,3 86 56% 34% 1% 0% 2% 3% 2%
San Javier 236,9 89 58% 24% 1% 0% 0% 16% 1%
Villa Alegre 128,8 47 54% 37% 1% 0% 1% 7% 0%
Yerbas Buenas 225,6 78 70% 21% 0% 1% 0% 5% 3%
Total Region 4116,2 1628

Si se analizan los grupos de cultivos que se riegan; los cereales, frutales y vides son aquellos
gue requieren mayores voliumenes de agua para cubrir los requerimientos hidricos.

Tabla 88 Huella hidrica azul por tipo de cultivo

Tipo de cultivo HH azul Aporte a la huella hidrica azul regional
[Mm3/afio] [%]
Hortalizas 56,199 3%
Cereales 507,103 31%
Frutales 282,158 17%
Frutales menores 80,683 5%
Vides 382,384 23%
Flores 0,100 0%
Cultivos Industriales anuales 0,548 0%
Cultivos Industriales permanentes 0,000 0%
Cultivos Industriales principales 75,782 5%
Leguminosas y tubérculos 48,936 3%
Praderas anuales 30,053 2%
Praderas permanentes 95,405 6%
Total Semilleros 69,410 4%
Total Agricultura 1628 100%

La HHazul de los embalses (Uso de Riego) de la region es de 15,52 [Mm?/afio], considerando
un 75% del espejos de agua.

Tabla 89 Embalses y uso

Nombr Comuna Volumen Superficie HH azul | Uso Fuente
e [H m3] [km?] [m3aiio] principal
Digua Parral 220 4.2 4,118,310 Riego DGA Atlas del Agua Chile 2016
Plan de Infraestructura de Riego DOH Marzo

Ancoa Linares 79 2.5 2,428,875 Riego 2015
Bullileo Parral 60 8 7,844,400 Riego DGA Atlas del Agua Chile 2016
Tutuve Cauquenes 22 1.2 1,134,405 Riego DGA Atlas del Agua Chile 2016
n

e b) SECTOR DOMESTICO

En la siguiente figura se presentan las huellas hidricas azul verde y gris del sector doméstico.
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Figura 25 Huellas hidricas azul, verde y gris del Sector Doméstico

Desde el punto de vista rural y urbano por separado. En la siguiente tabla se presenta los
resultado de huella de la poblacién urbana y rural.

Tabla 90 Huella Hidrica azul, verde y gris sector urbano y rural por comuna [Mm?¥/afio] .

Desca
rga
Sector Urbano Sector Rural direct Embal Sector Doméstico
Comuna aal ses
mar
(2015)

CAP HHV HH A HH G CAP HHV HH A HH G HH A HH A CAP HHV HH A HH G
Talca 22,7 0,0 1,6 9,9 0,3 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 23,0 0,0 1,6 10,6
Constitucion 3,9 0,0 0,2 1,6 0,3 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 4,2 0,0 0,2 2,6
Curepto 0,3 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,9
Empedrado 0,3 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,3
Maule 1,4 0,0 0,1 1,3 0,9 0,0 0,1 2,3 0,0 0,0 2,3 0,0 0,2 3,5
Pelarco 0,2 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,6
Pencahue 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,7
Rio Claro 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 1,0
San Clemente 1,5 0,0 0,1 0,9 0,8 0,0 0,1 2,3 0,0 0,0 2,3 0,0 0,2 3,2
San Rafael 0,4 0,0 0,0 0,3 0,2 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,8
Cauquenes 3,1 0,0 0,1 0,7 0,3 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 3,4 0,0 0,2 1,8
Chanco 0,4 0,0 0,0 0,4 0,2 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 1,0
Pelluhue 0,3 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,5
Curicd 10,3 0,0 0,7 5,5 0,7 0,0 0,1 1,5 0,0 0,0 10,9 0,0 0,7 7,1
Hualafié 0,6 0,0 0,0 0,9 0,1 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 1,4
Licantén 0,3 0,0 0,0 0,4 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,6
Molina 2,0 0,0 0,1 1,4 0,3 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 2,3 0,0 0,2 2,3
Rauco 0,4 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,6
Romeral 0,4 0,0 0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,7 0,0 0,1 1,0
Sagrada Familia 0,6 0,0 0,0 0,3 0,4 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,1 1,3
Teno 0,8 0,0 0,0 0,5 0,6 0,0 0,1 1,7 0,0 0,0 1,4 0,0 0,1 2,2
Vichuquén 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,4
Linares 7,6 0,0 0,8 5,0 0,5 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 8,0 0,0 0,9 6,5
Colbun 0,2 0,0 0,0 0,2 0,4 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,6 0,0 0,1 1,3
Longavi 0,7 0,0 0,0 0,7 0,7 0,0 0,1 2,1 0,0 0,0 1,3 0,0 0,1 2,8
Parral 2,7 0,0 0,1 0,9 0,3 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 3,1 0,0 0,2 2,0
Retiro 0,5 0,0 0,0 0,2 0,4 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,9 0,0 0,1 1,5
San Javier 2,4 0,0 0,1 0,7 0,5 0,0 0,1 1,7 0,0 0,0 2,9 0,0 0,2 2,4
Villa Alegre 0,6 0,0 0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 1,0
Yerbas Buenas 0,2 0,0 0,0 0,1 0,5 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,7 0,0 0,1 1,5

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

La poblacion regional se concentra en Talca (22%) y Curico (14%). Se estima que se requieren
77 [Mm?®/afio] para abastecer de agua potable a la poblacién urbana y rural de la regién. Existe
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poca informacion referente al sector doméstico. La SISS recopila informacion del sector urbano,
segln su informacién el afio 2015 se captaron 70 [Mm®afio] de los cuales se entregaron 45
[Mm?/afio] lo que implica que existe cerca de un 35% de pérdidas.

Las huellas hidricas azul y gris estan relacionadas a la poblacién abastecida, a nivel regional
las huellas mas altas se encuentran en las comunas de Talca y Curicé.

e ) SECTOR ENERGIA

En la Regién del Maule se registran usos consuntivos de agua continental en la generacion de
energia eléctrica. La huella hidrica asciende a 66,2 [Mm®afio], y es en un 100% huella azul. El
mayor consumo se produce en la comuna de Colbun, por los espejos de agua de los embalses
Colbun y Machicura.

Tabla 91 Huella Hidrica Sector Energia de la Regién del Maule por Comuna y Tipo de Huella [Mm?3/afio].

Comunas HHAzul
[Mm?3/afio]

Colbun 65,909

Constitucion 0,28

Licanten 0,04

Total 66,2

e d) SECTOR INDUSTRIAL

En la Region del Maule huella hidrica en el sector industrial es de 60,240 [Mm?3/afio]. De los
cuales 4,79 [Mm®/afio] es huella hidrica azul y 55,45 [Mm®afio] es huella hidrica gris. En la
Regién del Maule se presentan todos los subsectores, siendo de la pulpa y papel los que
presenta mayor Huella Hidrica.
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Tabla 92 Huella Hidrica Region del Maule Subgrupos Industriales por Comuna y Tipo de Huella [m3/afio].

Industria Pulpa y Papel

Industria Fruticola

Industria Vino y Cerveza [m3/afio]

Industria Carnica y Lactea

[m?/afio] [m*/afio] [m3/afio]

Captacion HH Azul HH Ve HH Gris Captacion HH Azul HH Ver HH Gris Captacion HH Azul HH Ver HH Gris Captacion HH Azul HH Ver HH Gris
Cauquenes - - - - 26.240 4.005 - 19.691 - - - - - - - -
Chanco - - - - 50 0 - 53 71.077 3.723 - 71.436 - - - -
Colbun - - - - 2.712 107 - 2.755 1.449 76 - 1.457 - - - -
Constitucion 28.858.364 2.308.669 - 28.158.767 56 0 - 59 15.559 815 - 15.637 - - - -
Curepto - - - - 78.956 7.460 - 73.371 633 33 - 636 - - - -
Curico - - - - 11.234 1.592 - 8.427 32.569 1.706 - 32.733 - - - -
Empedrado - - - - 34.277 3.559 - 32.010 4.171 218 - 4.192 - - - -
Hualafié - - - - 172.616 34.360 - 111.701 117.374 6.148 - 117.966 - - - -
Licantén - - - - 148.322 23.044 - 112.200 46.393 2.430 - 46.627 - - - -
Linares - - - - 2.897 800 - 1.666 72.379 3.791 - 72.744 - - - -
Longavi - - - - 5.246 138 - 5.382 26.251 1.375 - 26.383 - - - -
Maule - - - - 527 1 - 558 147.714 7.737 - 148.460 416.765 56.366 - 382.242
Molina - - - - - - - - 12 1 - 13 - - - -
Parral - - - - 273.359 53.133 - 183.210 - - - - - - - -
Pelarco - - - - 850 108 - 720 83.570 4.377 - 83.992 - - - -
Pelluhue - - - - - - - - 14.245 746 - 14.317 - - - -
Pencahue - - - - 149.073 31.793 - 91.662 2.444 128 - 2.456 - - - -
Rauco - - - - 19.833 3.062 - 15.652 126.540 6.628 - 127.179 - - - -
Retiro - - - - 123.186 14.191 - 103.559 36.682 1.921 - 36.867 - - - -
Rio Claro - - - - 60.970 12.584 - 37.029 18.099 948 - 18.190 - - - -
Romeral - - - - 206.684 29.565 - 163.232 121.947 6.388 - 122.563 - - - -
Sagrada Familia - - - - - - - - 27.889 1.461 - 28.030 - - - -
San Clemente - - - - 79.821 9.239 - 65.850 1.582 83 - 1.590 - - - -
San Javier - - - - 83.796 13.333 - 60.603 15.812 828 - 15.892 - - - -
San Rafael - - - - 115.326 20.638 - 77.361 1.742 91 - 1.751 - - - -
Talca - - - - 29.121 1.931 - 26.637 5.368 281 - 5.395 479.500 477.505 - 2.116
Teno - - - - 81.430 9.248 - 66.737 10.286 539 - 10.338 - - - -
Vichuquén - - - - 17.522 3.028 - 11.986 15.739 824 - 15.819 - - - -
Villa Alegre - - - - 18.176 3.640 - 11.834 187.915 9.843 - 188.864 - - - -
Yerbas Buenas 24.180.750 1.583.676 - 23.966.593 113.672 18.896 - 78.878 74.549 3.905 - 74.925 - - - -
Total 53.039.113 3.892.345 - 52.125.360 1.855.951 299.455 - 1.362.824 1.279.988 67.047 - 1.286.453 896.265 533.871 - 384.357
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e ¢e) SECTOR MINERIA

En la Region del Maule, no se presentan consumos de agua significativos asociados a la
produccién minera.



Region del Bio Bio

Vision general

La huella hidrica de la Regién del Bio Bio asciende a 6320,832 [Mm®afio], de los cuales
5.920 [Mm?®afio] corresponden al sector silvoagropecuario, 243,4 [Mm?®afio] al sector

industrial, 124,249 [Mm3/afio] al sector doméstico, y 32,55 [Mm?®/afio] al sector de energia.

Tabla 93 Huella de Agua de la Regidn del Bio Bio [Mm?3/afio].

Region HH Total [Mm3/afio] HH TOTAL
SAP Doméstico Energia Industria Mineria
Bio Bio 5920,551 124,249 32,555 243,423 0,054 6320,832

Un 13% de la huella hidrica es azul, un 76% es verde y un 11% es gris.

11% 13%

' S HH AZUL

HH VERDE
HH GRIS

T6%

Figura 26 Huellas hidricas azul, verde y gris del de la Region del Bio Bio.

Las mayores huellas hidricas las poseen las comunas de Los Angeles, Mulchén, Lebu, Alto
Bio Bio, Curanilahue, Coihueco, Nacimiento, Arauco, Santa Barbara, agregadas suman
mas del 50% de la huella hidrica regional.

Huella hidricas por sector

e a) SECTOR SILVOAGROPECUARIO

Como se presenta en la siguiente figura, la huella hidrica verde es el componente mas
importante de la huella hidrica del sector Silvoagropecuaria.
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Figura 27 Huellas hidricas azul, verde y gris del sector Silvoagropecuaria.

En la siguiente tabla de desglosan las huellas hidricas por actividad y comuna. Las cuales
consideran para el sector agricola la HHazul de los embalses destinados a este propésito.

Tabla 94 Huellas hidricas verde azul y gris por comuna y subsector. (ContinGa en la siguiente pagina)

SECTOR AGRICOLA [Mm?/afio] | SECTOR FORESTAL [Mm?/afio] | SECTOR PECUARIO [Mm3/afio] | TOTAL SECTOR
[Mm?3/aiio]

HH V HH A HH G HH V HH A HH G HH V HH A HH G HHV HH A HH G
Concepcion | 0,060 0,087 0,046 18,146 | 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 5,083 1318
Coronel 0,456 0,806 0,343 26,539 | 0,000 0,000 0,000 0,023 0,000 0,000 6,672 1,700
Chiguayante | 0,018 0,016 0,021 5,193 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,475 1,886
Florida 1,724 2,100 1,584 90,091 | 0,000 0,000 0,000 0,033 0,000 0,000 | 0,025 0,541
Hualqui 1,252 1,030 1,314 86,803 | 0,000 0,000 0,000 0,026 0,000 0,000 | 0,100 | 0,990
Lota 0,000 0,000 0,000 29,599 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 3,329 0,587
Penco 0,089 0,024 0,121 14,778 | 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 2,799 0,303
Isaa;azedm de 1 0086 0,200 0,108 5,320 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 7,425 0,408
Santaluana | 1,281 1,747 1,364 136,323 | 0,000 0,000 0,000 0,021 0,000 0,000 | 0,041 0,595
Talcahuano | 0,026 0,028 0,029 4,026 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 11,892 | 18914
Tome 1,212 0,045 1,459 86,009 | 0,000 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000 2,510 1,878
Hualpén 0,037 0,026 0,007 0,767 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 | 0,002 2,129
Lebu 1,609 0,157 1,482 118,950 | 0,000 0,000 0,000 0,050 0,000 0,000 1,49 | 0,230
Arauco 1,499 1,023 1,559 166,673 | 0,000 0,000 0,000 0,115 0,000 0,000 | 0,115 2,196
Cafiete 8,006 0,929 9,390 131,593 | 0,000 0,000 0,000 0,123 0,000 0,000 | 0,121 1,267
Contulmo 0,929 0,108 0,909 114,324 | 0,000 0,000 0,000 0,024 0,000 0,000 | 0,017 0,348
Curanilahue | 0,518 0,137 0,369 308,350 | 0,000 0,000 0,000 0,016 0,000 0,000 | 0,134 2,097
Los Alamos | 2,199 0,191 1,832 125,045 | 0,000 0,000 0,000 0,034 0,000 0,000 | 0,067 1,441
Tirda 3,531 0,221 3,008 115,733 | 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 0,000 | 0,023 0,456
LosAngeles | 57,189 | 157,542 | 53,645 | 182,503 | 0,000 0,000 0,000 0,730 0,000 0,000 | 0,875 7,738
Antuco 0,421 0,191 0,248 6,279 0,000 0,000 0,000 0,014 0,000 0,000 | 0,009 0,140
Cabrero 6,822 14302 | 5,123 146,005 | 0,000 0,000 0,000 0,116 0,000 0,000 | 0,111 1,068
Laja 2,100 3,404 1,980 50,294 | 0,000 0,000 0,000 0,045 0,000 0,000 | 0,099 1,277
Mulchén 44321 | 27,720 | 31,641 | 318,981 | 0,000 0,000 0,000 0,203 0,000 0,000 | 0,114 1,137
Nacimiento | 2,616 2,703 1,871 168,188 | 0,000 0,000 0,000 0,031 0,000 0,000 | 0,119 0,966
Negrete 8,330 16,383 | 5,449 6,806 0,000 0,000 0,000 0,066 0,000 0,000 | 0,037 0,046
Quilaco 4,943 1,874 3,341 73,746 | 0,000 0,000 0,000 0,046 0,000 0,000 | 0,013 0,204
Quilleco 8,808 | 4,603 6,143 122,413 | 0,000 0,000 0,000 0,133 0,000 0,000 | 0,036 0,538
San Rosendo | 0,384 0,307 0,315 18,106 | 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 | 0,014 | 0,136
SB?:;Zra 16,614 | 8729 8,776 161,955 | 0,000 0,000 0,000 0,115 0,000 0,000 | 0040 | 0615
Tucapel 18,535 | 1,067 10,483 | 101,597 | 0,000 0,000 0,000 0,042 0,000 0,000 | 0,042 0,541
Yumbel 7,512 3,460 3,595 134,326 | 0,000 0,000 0,000 0,060 0,000 0,000 | 0,074 | 0,950
Alto Bio Bio | 1,887 1,865 0,687 5,236 0,000 0,000 0,000 0,071 0,000 0,000 | 0,014 | 0,365
Chillan 10,622 | 36,816 | 11,817 | 26,651 | 0,000 0,000 0,000 0,134 0,000 0,000 | 0,817 6,594
Bulnes 17,282 | 34,098 | 13,031 | 29,245 | 0,000 0,000 0,000 0,140 0,000 0,000 | 0,075 0,948
Cobquecura | 4,385 0,826 3,955 121,791 | 0,000 0,000 0,000 0,019 0,000 0,000 | 0,014 | 0,409
Coelemu 3,796 7,694 2,123 86,080 | 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000 0,000 | 0,058 0,850
Coihueco 39896 | 88,6901 | 29,497 | 146,903 | 0,000 0,000 0,000 0,115 0,000 0,000 | 0,075 1,381
Chillan Viejo | 5,452 4,603 3,671 33375 | 0,000 0,000 0,000 0,027 0,000 0,000 | 0,072 0,928
El Carmen 36,646 | 12,480 | 21,229 | 47,126 | 0,000 0,000 0,000 0,076 0,000 0,000 | 0,037 1,205
Ninhue 4,533 3,963 2,628 92,661 | 0,000 0,000 0,000 0,019 0,000 0,000 | 0,015 0,482
Niquén 23804 | 54421 | 16,998 | 30,398 | 0,000 0,000 0,000 0,091 0,000 0,000 | 0,026 0,686
Pemuco 16,753 | 5373 15,115 | 83,377 | 0,000 0,000 0,000 0,033 0,000 0,000 | 0,030 | 0,617
Pinto 12,273 | 9,971 8,358 28,800 | 0,000 0,000 0,000 0,034 0,000 0,000 | 0,027 0,699
Portezuelo 3,759 6,081 1,773 44,674 | 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000 | 0,013 0,385
Quillén 4,708 10,911 | 2,535 34,923 | 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 0,000 | 0,059 0,991
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SECTOR AGRICOLA [Mm?3/afio] SECTOR FORESTAL [Mm?/afio] SECTOR PECUARIO [Mm3/afio] TOTAL SECTOR
[Mm?3/afio]

HHV HH A HH G HHV HH A HH G HHV HH A HH G HHV HHA HH G
Quirihue 1,456 1,421 2,024 99,333 0,000 0,000 0,000 0,022 0,000 0,000 0,041 0,699
Ranquil 2,422 5,336 1,013 37,040 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,015 0,391
San Carlos 45,495 102,969 34,326 25,708 0,000 0,000 0,000 0,230 0,000 0,000 0,193 2,144
San Fabian 2,652 0,947 1,292 32,116 0,000 0,000 0,000 0,033 0,000 0,000 0,009 0,217
San Ignacio 30,929 42,642 24,391 13,075 0,000 0,000 0,000 0,066 0,000 0,000 0,040 0,956
San Nicolas 11,008 18,732 7,177 64,757 0,000 0,000 0,000 0,098 0,000 0,000 0,026 0,705
Treguaco 3,389 2,876 2,028 70,921 0,000 0,000 0,000 0,008 0,000 0,000 0,012 0,388
Yungay 18,316 7,204 17,085 90,585 0,000 0,000 0,000 0,033 0,000 0,000 0,061 1,034

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

Observando la tabla anterior, el aporte de las precipitaciones en esta region permite que
gran parte del requerimiento hidrico de los sub-sectores agricola y forestal sea suplido a
partir de las precipitaciones caidas. Si se analiza solo el sub-sector agricola por completo,
las precipitaciones cubren el 40 % del requerimiento total por lo que el resto debe ser
entregado mediante el riego. Las comunas con las mayores huellas hidricas azules son Los
Angeles, San Carlos y Coihueco.

En la siguiente tabla se estim6 el volumen de agua de riego requerido por comuna, tomando
en consideracion los tipos de riego presentes en cada una de estas. Gran parte de la
superficie se riega por tendido y otros riegos tradicionales que poseen una baja eficiencia
por lo que el requerimiento de agua para riego aumenta considerablemente.

Tabla 95 Requerimiento hidrico estimado para riego (Elaboracién propia con informacioén obtenida a partir del
Censo Agropecuario 2007) (Continta en la siguiente pagina)

Eficiencia de riego 30% 45% 60% 75% 75% 90% 95%
Captacion HH Tendido Surco Otro Por Aspersion | Por Por Micro
AZUL Tradicional Tradicional Carrete o | Goteo o | Aspersion y
Pivote Cinta Microjet
Comunas [Mm3/afio] [Mm?3/afio] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Concepcion 0,2 0,1 15% 60% 25% 0% 0% 0% 0%
Coronel 2 0,8 56% 0% 15% 27% 0% 0% 2%
Chiguayante 0 0 0% 0% 82% 14% 0% 4% 0%
Florida 3,3 2,1 5% 12% 24% 1% 50% 7% 0%
Hualqui 2,1 1 19% 19% 53% 7% 0% 2% 0%
Lota 0 0 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0%
Penco 0 0 13% 36% 42% 0% 0% 8% 0%
San Pedro de la Paz 0,5 0,2 56% 0% 43% 2% 0% 0% 0%
Santa Juana 3,7 1,7 30% 6% 43% 16% 0% 5% 0%
Talcahuano 0,1 0 7% 82% 11% 0% 0% 0% 0%
Tomé 1,6 0,9 2% 13% 66% 14% 0% 4% 1%
Hualpén 0 0 0% 0% 50% 50% 0% 0% 0%
Lebu 0,2 0,2 2% 0% 11% 66% 19% 2% 0%
Arauco 1,7 1 16% 2% 1% 80% 0% 0% 0%
Cafiete 2,1 0,9 45% 0% 0% 32% 20% 2% 1%
Contulmo 0,3 0,1 57% 0% 1% 33% 0% 9% 0%
Curanilahue 0,2 0,1 0% 14% 0% 0% 0% 86% 0%
Los Alamos 0,3 0,2 8% 0% 0% 85% 0% 7% 1%
Tirda 0,3 0,2 2% 0% 34% 34% 0% 6% 24%
Los Angeles 481 157,5 86% 2% 0% 1% 8% 2% 0%
Antuco 0,6 0,2 92% 1% 0% 6% 0% 0% 0%
Cabrero 42,5 14,3 72% 21% 1% 4% 0% 3% 0%
Laja 7,9 3,4 25% 56% 7% 6% 0% 2% 3%
Mulchén 77,7 27,7 72% 4% 1% 3% 16% 3% 1%
Nacimiento 7,6 2,7 69% 10% 1% 19% 0% 1% 0%
Negrete 69,7 23,4 81% 2% 1% 1% 5% 11% 1%
Quilaco 51 1,9 69% 1% 0% 10% 17% 2% 0%
Quilleco 11,8 4,6 58% 10% 0% 0% 27% 4% 0%
San Rosendo 0,5 0,3 4% 6% 58% 3% 0% 30% 0%
Santa Barbara 25,3 8,7 77% 4% 2% 12% 0% 4% 1%
Tucapel 2,6 1,1 57% 2% 2% 3% 10% 8% 19%
Yumbel 8,5 3,5 54% 9% 4% 7% 6% 20% 0%
Alto Bio Bio 3,7 1,9 31% 2% 2% 64% 0% 0% 0%
Chillan 107,4 36,8 77% 8% 0% 6% 2% 5% 1%
Bulnes 97,8 34,1 73% 8% 7% 2% 6% 3% 0%
Cobquecura 2,1 0,8 61% 0% 2% 28% 0% 10% 0%
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Eficiencia de riego 30% 45% 60% 75% 75% 90% 95%
Captacion HH Tendido Surco Otro Por Aspersion | Por Por Micro
AZUL Tradicional Tradicional Carrete o | Goteo o | Aspersion y
Pivote Cinta Microjet

Comunas [Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Coelemu 18,6 7,7 34% 47% 1% 8% 0% 10% 0%
Coihueco 257,2 86,5 78% 10% 1% 3% 3% 4% 1%
Chilldn Viejo 11,4 4,6 52% 17% 1% 5% 0% 14% 12%
El Carmen 31,2 12,5 48% 22% 1% 4% 24% 2% 0%
Ninhue 7,7 4 35% 0% 12% 0% 0% 52% 1%
Niquén 173,2 54,4 91% 5% 0% 1% 1% 1% 0%
Pemuco 14,7 5,4 69% 2% 0% 8% 17% 5% 0%
Pinto 26,9 10 60% 20% 3% 4% 8% 4% 0%
Portezuelo 7,8 6,1 2% 5% 1% 27% 0% 65% 0%
Quillén 25,4 10,9 51% 1% 13% 4% 3% 26% 1%
Quirihue 4 1,4 75% 1% 1% 18% 0% 5% 0%
Ranquil 6,9 5,3 5% 3% 6% 1% 2% 78% 5%
San Carlos 297,1 103 70% 18% 3% 2% 4% 1% 1%
San Fabidn 3 0,9 88% 4% 0% 5% 0% 1% 3%
San Ignacio 116,6 42,6 62% 19% 0% 7% 9% 3% 0%
San Nicolas 58 18,7 88% 2% 0% 1% 2% 6% 1%
Treguaco 6,8 2,9 24% 67% 0% 1% 0% 7% 0%
Yungay 14,6 7,2 33% 5% 0% 1% 55% 6% 0%
Total region 2041,6 709,78

Si se analizan los grupos de cultivos que se riegan, los cereales, los cultivos industriales
principales y las praderas permanentes son aquellas que requieren mayores volimenes de
agua para cubrir los requerimientos hidricos.

Tabla 96 Huella hidrica verde y azul por tipo de cultivo

Tipo de cultivo HH verde HH azul Aporte a la huella hidrica azul regional
[Mm?3/afio] [Mm?3/afio] [%]
Hortalizas 19,158 26,579 4%
Cereales 280,486 281,426 39%
Frutales 11,782 31,443 4%
Frutales menores 9,610 17,272 2%
Vides 17,247 52,618 7%
Flores 0,232 0,134 0%
Cultivos Industriales anuales 0,035 0,936 0%
Cultivos Industriales permanentes | 0,000 0,000 0%
Cultivos Industriales principales 34,478 100,774 14%
Leguminosas y tubérculos 24,396 27,643 4%
Praderas anuales 29,027 65,014 9%
Praderas permanentes 66,180 102,860 14%
Total Semilleros 3,634 10,130 1%
Total Agricultura 504,264 709,78 100%
La HHazul del embalse (Uso de Riego) presente en la regiéon es de 2,2 [Mm?¥afio],
considerando un 75% del espejos de agua.
Tabla 97 Embalses y uso
Nombre Comuna \r:‘c;I]umen H f;::]rflme r:;z:;] Uso principal E::undario Fuente
DGA Atlas del
Coihueco Coihueco 29 2.4 2,195,100 Riego n.a Agua Chile
2016
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e b) SECTOR DOMESTICO

En la siguiente figura se presentan las huellas hidricas azul verde y gris del sector

domeéstico.

375 B HH AZUL

HH VERDE

HH GRIS
63%

Figura 28 Huellas hidricas azul, verde y gris del Sector Doméstico

Desde el punto de vista rural y urbano por separado. En la siguiente tabla se presenta los

resultado de huella de la poblacién urbanay rural.

Tabla 98 Huella Hidrica azul, verde y gris sector urbano y rural por comuna [Mm?3/afio]. (Continta en la siguiente

pagina)
Desca
rga
direct Embal
Sector Urbano Sector Rural aal Sector Doméstico
Comuna ses
mar
(2015
)
CAP HHV HHA HH G CAP HHV HHA HH G HHA HHA CAP HHV HH A HH G
Concepcion 18,12 0,00 1,30 1,05 0,10 0,00 0,01 0,26 3,77 0,00 18,22 0,00 5,08 1,32
Coronel 8,57 0,00 0,33 1,44 0,11 0,00 0,01 0,26 6,33 0,00 8,67 0,00 6,67 1,70
Chiguayante 7,98 0,00 0,48 1,88 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 7,98 0,00 0,48 1,89
Florida 0,27 0,00 0,01 0,21 0,12 0,00 0,01 0,33 0,00 0,00 0,40 0,00 0,02 0,54
Hualqui 1,60 0,00 0,09 0,64 0,12 0,00 0,01 0,35 0,00 0,00 1,72 0,00 0,10 0,99
Lota 3,85 0,00 0,18 0,58 0,00 0,00 0,00 0,01 3,15 0,00 3,85 0,00 3,33 0,59
Penco 4,10 0,00 0,26 0,24 0,02 0,00 0,00 0,06 2,53 0,00 4,12 0,00 2,80 0,30
san Pep‘ir: dela | 1050 | 000 | 098 | 039 | 001 | 000 | 000 | 001 | 644 | 000 | 1051 | 000 | 742 | o041
Santa Juana 0,62 0,00 0,03 0,19 0,14 0,00 0,01 0,41 0,00 0,00 0,75 0,00 0,04 0,59
Talcahuano 14,28 0,00 0,60 18,85 0,02 0,00 0,00 0,06 11,29 0,00 14,30 0,00 11,89 18,91
Tomé 3,94 0,00 0,19 1,43 0,15 0,00 0,02 0,45 2,30 0,00 4,09 0,00 2,51 1,88
Hualpén 8,63 0,00 0,00 2,07 0,02 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 8,66 0,00 0,00 2,13
Lebu 1,88 0,00 0,08 0,04 0,07 0,00 0,01 0,19 1,40 0,00 1,95 0,00 1,49 0,23
Arauco 2,15 0,00 0,09 1,57 0,26 0,00 0,03 0,63 0,00 0,00 2,41 0,00 0,11 2,20
Cafiete 1,75 0,00 0,09 0,65 0,28 0,00 0,03 0,61 0,00 0,00 2,03 0,00 0,12 1,27
Contulmo 0,19 0,00 0,01 0,18 0,07 0,00 0,01 0,17 0,00 0,00 0,26 0,00 0,02 0,35
Curanilahue 2,65 0,00 0,13 1,92 0,04 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 2,70 0,00 0,13 2,10
Los Alamos 1,67 0,00 0,06 1,29 0,06 0,00 0,01 0,15 0,00 0,00 1,74 0,00 0,07 1,44
Tirda 0,06 0,00 0,01 0,10 0,17 0,00 0,02 0,36 0,00 0,00 0,23 0,00 0,02 0,46
Los Angeles 11,65 0,00 0,76 4,78 1,12 0,00 0,11 2,95 0,00 0,00 12,77 0,00 0,88 7,74
Antuco 0,04 0,00 0,00 0,05 0,04 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,09 0,00 0,01 0,14
Cabrero 1,68 0,00 0,09 0,59 0,19 0,00 0,02 0,48 0,00 0,00 1,86 0,00 0,11 1,07
Laja 1,41 0,00 0,08 0,82 0,15 0,00 0,01 0,46 0,00 0,00 1,56 0,00 0,10 1,28
Mulchén 1,85 0,00 0,10 0,67 0,17 0,00 0,02 0,46 0,00 0,00 2,02 0,00 0,11 1,14
Nacimiento 1,84 0,00 0,11 0,53 0,12 0,00 0,01 0,44 0,00 0,00 1,97 0,00 0,12 0,97
Negrete 0,51 0,00 0,03 0,72 0,09 0,00 0,01 0,22 0,00 0,00 0,60 0,00 0,04 0,95
Quilaco 0,13 0,00 0,01 0,06 0,05 0,00 0,01 0,14 0,00 0,00 0,19 0,00 0,01 0,20
Quilleco 0,43 0,00 0,03 0,24 0,11 0,00 0,01 0,30 0,00 0,00 0,53 0,00 0,04 0,54
San Rosendo 0,26 0,00 0,01 0,08 0,01 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,28 0,00 0,01 0,14
Santa Barbara 0,41 0,00 0,02 0,11 0,17 0,00 0,02 0,51 0,00 0,00 0,59 0,00 0,04 0,61
Tucapel 0,80 0,00 0,03 0,32 0,10 0,00 0,01 0,22 0,00 0,00 0,90 0,00 0,04 0,54
Yumbel 0,93 0,00 0,05 0,24 0,22 0,00 0,02 0,71 0,00 0,00 1,15 0,00 0,07 0,95
Alto Bio Bio 0,02 0,00 0,00 0,03 0,12 0,00 0,01 0,34 0,00 0,00 0,14 0,00 0,01 0,36
Chillan 13,24 0,00 0,78 5,76 0,34 0,00 0,03 0,83 0,00 0,00 13,59 0,00 0,82 6,59
Bulnes 1,08 0,00 0,06 0,38 0,19 0,00 0,02 0,57 0,00 0,00 1,27 0,00 0,07 0,95
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Desca
rga
direct Embal
Sector Urbano Sector Rural aal Sector Doméstico
Comuna ses
mar
(2015
)
CAP HHV HHA HH G CAP HHV HHA HH G HHA HHA CAP HHV HH A HH G
Cobquecura 0,12 0,00 0,00 0,07 0,09 0,00 0,01 0,33 0,00 0,00 0,22 0,00 0,01 0,41
Coelemu 0,84 0,00 0,04 0,45 0,15 0,00 0,01 0,40 0,00 0,00 0,98 0,00 0,06 0,85
Coihueco 0,64 0,00 0,03 0,23 0,40 0,00 0,04 1,16 0,00 0,00 1,04 0,00 0,07 1,38
Chilldn Viejo 0,62 0,00 0,06 0,65 0,11 0,00 0,01 0,27 0,00 0,00 0,72 0,00 0,07 0,93
El Carmen 0,36 0,00 0,02 0,49 0,19 0,00 0,02 0,72 0,00 0,00 0,55 0,00 0,04 1,21
Ninhue 0,12 0,00 0,00 0,09 0,10 0,00 0,01 0,39 0,00 0,00 0,21 0,00 0,01 0,48
Niquén 0,03 0,00 0,00 0,04 0,23 0,00 0,02 0,65 0,00 0,00 0,26 0,00 0,03 0,69
Pemuco 0,33 0,00 0,02 0,19 0,12 0,00 0,01 0,43 0,00 0,00 0,44 0,00 0,03 0,62
Pinto 0,40 0,00 0,01 0,26 0,14 0,00 0,01 0,44 0,00 0,00 0,54 0,00 0,03 0,70
Portezuelo 0,04 0,00 0,00 0,07 0,09 0,00 0,01 0,31 0,00 0,00 0,13 0,00 0,01 0,38
Quillén 0,68 0,00 0,04 0,40 0,19 0,00 0,02 0,59 0,00 0,00 0,86 0,00 0,06 0,99
Quirihue 0,75 0,00 0,03 0,35 0,09 0,00 0,01 0,35 0,00 0,00 0,84 0,00 0,04 0,70
Ranquil 0,11 0,00 0,00 0,11 0,10 0,00 0,01 0,28 0,00 0,00 0,22 0,00 0,01 0,39
San Carlos 2,65 0,00 0,15 0,79 0,45 0,00 0,05 1,36 0,00 0,00 3,10 0,00 0,19 2,14
San Fabian 0,04 0,00 0,00 0,05 0,05 0,00 0,01 0,16 0,00 0,00 0,09 0,00 0,01 0,22
San Ignacio 0,39 0,00 0,02 0,15 0,25 0,00 0,02 0,80 0,00 0,00 0,64 0,00 0,04 0,96
San Nicolas 0,09 0,00 0,01 0,17 0,17 0,00 0,02 0,54 0,00 0,00 0,26 0,00 0,03 0,70
Treguaco 0,03 0,00 0,00 0,07 0,09 0,00 0,01 0,31 0,00 0,00 0,12 0,00 0,01 0,39
Yungay 1,00 0,00 0,05 0,66 0,13 0,00 0,01 0,37 0,00 0,00 1,13 0,00 0,06 1,03

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

En la region, las comunas que agrupan a mas habitantes son las comunas de Concepcién
(11%), Los Angeles (9%),Talcahuano (8%), Chillan (8%). La captacion estimada para la
region es de 146 [Mm?3afio] que se distribuye proporcionalmente entre la poblacion
comunal. La huella hidrica azul de la region es de 45 [Mm?®afio] lo que corresponde al agua
gue no fue devuelta al sistema hidrico de la regién. La huella hidrica gris de la region es de
78,61 [Mm®afio], de las cuales las regiones con las mayores huellas hidricas grises
corresponden a ciudades con altas concentraciones de poblacién, por ejemplo Talcahuano
(18,9 [Mm?3afio]), Los Angeles (7,7 [Mm?3afio]), Chillan (6,5 [Mm®afio]), San Carlos (2,1
[Mm3/afio]) y Arauco (2.1 [Mm?afio]).

Las descargas directas al mar para el afio 2015 correspondieron a 37,2 Mm? afio, las
cuales se concentran en Talcahuano, San Pedro de la paz y Coronel.

e ) SECTOR ENERGIA

En la Region del BioBio se registran usos consuntivos de agua continental en la generacion
de energia eléctrica. La huella hidrica asciende a 32,55 [Mm?3afio], y es en un 100% huella
azul. EI mayor consumo se produce en la comuna de Alto BioBio, por los espejos de agua
de los embalses Ralco, Angostura y Pangue.

Tabla 99 Huella Hidrica de Sector Energia de la Region del Bio Bio por Comuna y Tipo de Huella [Mm3/afio].
(Contindia en la siguiente pagina)

Comunas HHAzul
[Mm?3/aiio]

Alto Bio Bio 31,347
Arauco 0,10
Cabrero 0,05
Coelemu 0,04
Coronel 0,39
Laja 0,05
Nacimiento 0,30
Ranquil 0,36
Yungay 0,12
Total 32,55
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e d) SECTOR INDUSTRIAL

En la Region del BioBio la huella hidrica en el sector industrial es de 243,42 [Mm?®afio]. De
los cuales 18,95 [Mm3/afio] es huella hidrica azul y 224,9 [Mm?®/afio] es huella hidrica gris.
En la Region BioBio se presentan todos los subsectores, siendo de la pulpa y papel las que
presenta mayor Huella Hidrica.
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Tabla 100 Huella Hidrica Regién del Bio Bio Subgrupos Industriales por Comuna y Tipo de Huella [m3/afio]. (ContinGia en la siguiente pagina)

Industria Pulpa y Papel Industria Fruticola Industria Vino y Cerveza [m3/aiio] Industria Carnica y Lactea

[m3/afio] [m3/afio] [m?3/afio]

Captacion HH Azul HH HH Gris Captacion HH Azul HH HH Gris Captacion HH HH HH Gris Captacion HH Azul HH HH Gris

Ve Ver Azul Ver Ver

Alto Bio Bio - - - - - - - - 19.069 999 - 19.165 - - - -
Antuco - - - - - - - - - - - - - - - -
Arauco 45.144.767 3.611.581 - 44.050.349 - - - - 276 14 - 278 - - - -
Bulnes - - - - 277 30 - 257 - - - - 6.091 954 - 5.449
Cabrero - - - - - - - - 1.741 91 - 1.750 - - - -
Cafiete - - - - - - - - 136 7 - 137 6.091 954 - 5.449
Chiguayante - - - - - - - - - - - - - - - -
Chillan - - - - - - - - - - - - 140.747 118.493 - 23.603
Chillan Viejo - - - - 3 1 - 1 - - - - - - - -
Cobquecura - - - - - - - - 458 24 - 460 - - - -
Coelemu - - - - 15 2 - 14 - - - - 6.091 954 - 5.449
Coihueco - - - - - - - - 876 46 - 880 - - - -
Concepcion - - - - 61 0 - 65 - - - - - - - -
Contulmo - - - - - - - - - - - - - - - -
Coronel 6.079.658 486.373 - 5.932.273 85 0 - 90 - - - - - - - -
Curanilahue - - - - 158 0 - 167 - - - - - - - -
El Carmen - - - - - - - - - - - - - - - -
Florida - - - - - - - - - - - - - - - -
Hualpén - - - - - - - - - - - - - - - -
Hualqui - - - - 42.428 3.668 - 38.024 - - - - - - - -
Laja 21.158.352 1.692.668 - 20.645.422 - - - - 716 38 - 720 - - - -
Lebu - - - - 2.086 2 - 2.210 - - - - - - - -
Los Alamos - - - - - - - - 983 52 - 988 - - - -
Los Angeles - - - - 14.113 2.841 - 9.447 558 29 - 561 113.046 56.048 - 60.452
Lota - - - - 2.487 357 - 1.958 4.344 228 - 4.366 - - - -
Mulchén - - - - 14.689 2.314 - 11.131 788 41 - 792 1.515 76 - 1.527
Nacimiento 85.717.912 6.857.433 - 83.639.902 410 2 - 433 2.872 150 - 2.887 - - - -
Negrete - - - - 2.317 3 - 2.454 - - - - - - - -
Ninhue - - - - 79 11 - 72 - - - - - - - -
Niguén - - - - 2.150 2 - 2.278 50 3 - 50 - - - -
Pemuco - - - - 635 37 - 635 - - - - - - - -
Penco - - - - 1.726 90 - 1.735 - - - - - - - -
Pinto - - - - 22.039 2.144 - 19.498 3.085 162 - 3.101 - - - -
Portezuelo - - - - - - - - - - - - - - - -
Quilaco - - - - 12.428 1.033 - 11.393 3.330 174 - 3.347 - - - -
Quilleco - - - - 89 0 - 94 2.214 116 - 2.226 - - - -
Quillén - - - - 355 0 - 376 18 1 - 19 - - - -
Quirihue - - - - 98.218 5.374 - 93.938 11.924 625 - 11.984 - - - -
Ranquil 61.145.444 4.891.636 - 59.663.130 5.358 990 - 3.775 - - - - - - - -
San Carlos - - - - 4.927 12 - 5.212 1.672 88 - 1.680 6.091 954 - 5.449
San Fabian - - - - 1 0 - 0 31 2 - 32 - - - -
San Ignacio - - - - 10.706 978 - 9.498 5.973 313 - 6.003 - - - -




Industria Pulpa y Papel

Industria Fruticola

Industria Vino y Cerveza [m3/aiio]

Industria Carnica y Lactea

[m3/afio] [m3/afio] [m3/afio]
Captacion HH Azul HH HH Gris Captacion HH Azul HH HH Gris Captacion HH HH HH Gris Captacion HH Azul HH HH Gris
Ve Ver Azul Ver Ver
San Nicolas - - - - 1.415 9 - 1.491 769 40 - 773 - - - -
San Pedro de la Paz 9.949.449 680.566 - 9.830.633 9.482 627 - 8.866 - - - - 664.518 33.226 - 669.552
San Rosendo - - - - 1.675 9 - 1.767 - - - - - - - -
Santa Barbara - - - - 3.917 441 - 3.649 8.560 448 - 8.603 - - - -
Santa Juana - - - - - - - - 10.407 545 - 10.460 - - - -
Talcahuano - - - - 304 9 - 313 1.695 89 - 1.703 - - - -
Tirda - - - - 40.665 3.039 - 37.700 8.082 423 - 8.123 - - - -
Tomé - - - - 311 0 - 330 838 44 - 842 - - - -
Treguaco - - - - 8.942 185 - 9.254 - - - - - - - -
Tucapel - - - - 12.078 829 - 11.420 16 1 - 16 - - - -
Yumbel - - - - - - - - 6.262 328 - 6.293 6.091 954 - 5.449
Yungay - - - - 3.270 5 - 3.463 4.452 233 - 4.474 - - - -
Total 229.195.583 18.220.257 - 223.761.709 319.898 25.045 - 293.009 102.196 - 102.712 950.281 212.610 - 782.378
5.353
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e ¢e) SECTOR MINERIA

La huella hidrica del sector mineria de la Regién del Bio Bio asciende a 0,05 [Mm?®afio], la
cual se ubica en la comunas en mineras del Carboén. La huella es un 100% Huella Azul.

Tabla 101 Huella Hidrica Regién del Bio Bio Sector Minero por Comuna [Mm?®/afio].

Sector Minero
Comuna Captacion [Mm?3/afio] HH Azul [Mm3/afio]
Arauco 0,01 0,01
Curanilahue 0,01 0,01
Lebu 0,01 0,01
Los Alamos 0,01 0,01
Total 0,05 0,05




Regidon de la Araucania

Vision general

La huella hidrica de la Regién de la Araucania asciende a 4098,1 [Mm®afio], de los cuales
3879,6 [Mm?®/afio] corresponden al sector silvoagropecuario, 184,13 [Mm?®afio] al sector
domeéstico , 33,7 [Mm®/afio] al sector industrial y 0,58 [Mm?®/afio] al sector de energia.

Tabla 102 Huella de Agua de la Regién de la Araucania [Mm®/afio].

Regidn HH Total [Mm?3/afio] HH TOTAL
SAP Doméstico Energia Industria Mineria
Araucania 3879,635 184,135 0,584 33,704 0,000 4098,058

Un 3% de la huella hidrica es azul, un 82% es verde y un 15% es gris.

3%

E HH Azul
HH Verde
B HH Gris

82%

Figura 29 Huellas hidricas azul, verde y gris del de la Region de la Araucania.

Las mayores huellas hidricas la posee las comunas de Collipulli, Angol, Victoria, Lumaco,
Carahue, Los Sauces, Loncoche y Toltén agregadas suman mas del 50% de la huella
hidrica regional.

Tabla 103 Huella de Hidrica de la Regién de la Araucania por Comuna y Tipo de Huella [Mm®/afio]. (ContinGia en

la siguiente pagina)

Comunas HHVerde HHAzul HHGris Total
[Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio] [Mm?3/afio] [Mm?3/aiio]

Temuco 53,46 4,71 148,28 206,45
Carahue 186,43 1,29 16,83 204,55
Cunco 117,99 3,69 11,03 132,71
Curarrehue 7,35 0,19 1,10 8,64
Freire 67,69 10,72 31,20 109,60
Galvarino 139,30 0,71 8,42 148,43
Gorbea 111,58 4,76 12,44 128,77
Lautaro 125,36 1,31 34,53 161,20
Loncoche 158,06 2,49 6,14 166,69
Melipeuco 36,72 0,53 1,57 38,82
Nueva Imperial 58,71 3,10 17,00 78,81
Padre las Casas 40,73 3,45 17,20 61,38
Perquenco 59,46 3,70 29,51 92,66
Pitrufquén 96,10 2,46 11,67 110,24
Pucén 8,26 0,52 1,83 10,61
Saavedra 22,78 0,43 10,03 33,25
Teodoro Schmidt 56,23 3,03 20,70 79,96
Toltén 144,61 0,66 4,29 149,56
Vilcin 131,67 9,98 34,73 176,38
Villarrica 29,20 2,39 8,75 40,33
Cholchol 49,93 1,47 4,31 55,71
Angol 248,52 11,94 6,92 267,38
Collipulli 324,82 5,52 52,35 382,69
Curacautin 66,32 0,64 12,51 79,48
Ercilla 90,37 1,17 8,85 100,38
Lonquimay 4,62 6,45 2,42 13,49
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Comunas HHVerde HHAzul HHGris Total
[Mm3/afio] [Mm3/afio] [Mm3/afio] [Mm3/afio]
Los Sauces 179,84 1,02 6,21 187,07
Lumaco 229,36 0,57 3,61 233,54
Purén 52,70 0,66 2,74 56,11
Renaico 68,75 18,10 8,15 95,01
Traiguén 136,28 9,02 34,35 179,66
Victoria 244,25 3,00 61,25 308,50

Huella hidricas por sector

e a) SECTOR SILVOAGROPECUARIO

Como se presenta en la siguiente figura, la huella hidrica verde es el componente mas
importante de la huella hidrica del sector silvoagropecuario.

3%

HH Verde
B HH Azul
B HH Gris

86%

Figura 30 Huellas hidricas azul, verde y gris del sector Silvoagropecuaria.
En la siguiente tabla de desglosan las huellas hidricas por actividad y comuna.

Tabla 104 Huellas hidricas verde azul y gris por comuna y subsector. (Continda en la siguiente pagina)

SECTOR AGRICOLA [Mm?3/afio] SECTOR FORESTAL [Mm?3/aiio] SECTOR PECUARIO [Mm?3/afio] TOTAL SECTOR
[Mm?3/aiio]

HHV HH A HH G HHV HH A HH G HHV HH A HH G HHV HH A HH G
Victoria 93,700 2,606 60,483 150,550 | 0,000 0,000 0,000 0,204 0,000 244,251 | 2,810 60,483
Traiguén 37,587 8,854 33,933 98,691 0,000 0,000 0,000 0,080 0,000 136,278 | 8,934 33,933
Renaico 12,978 18,005 7,854 55,772 0,000 0,000 0,000 0,080 0,000 68,750 18,085 7,854
Purén 1,730 0,549 2,182 50,974 0,000 0,000 0,000 0,053 0,000 52,705 0,602 2,182
Lumaco 2,297 0,488 2,149 227,063 | 0,000 0,000 0,000 0,047 0,000 229,360 | 0,535 2,149
Los Sauces 6,937 0,905 5,346 172,905 | 0,000 0,000 0,000 0,076 0,000 179,842 | 0,981 5,346
Lonquimay 4,196 6,215 1,884 0,426 0,000 0,000 0,000 0,198 0,000 4,622 6,413 1,884
Ercilla 9,503 1,080 8,386 80,867 0,000 0,000 0,000 0,059 0,000 90,370 1,138 8,386
Curacautin 22,948 0,394 11,858 43,375 0,000 0,000 0,000 0,177 0,000 66,323 0,571 11,858
Collipulli 27,930 2,815 16,549 296,889 | 0,000 0,000 0,000 0,063 0,000 324,819 | 2,877 16,549
Angol 9,301 11,517 5,108 239,219 | 0,000 0,000 0,000 0,088 0,000 248,520 | 11,605 5,108
Cholchol 4,437 1,399 3,741 45,488 0,000 0,000 0,000 0,041 0,000 49,925 1,440 3,741
Villarrica 14,955 1,826 6,352 14,243 0,000 0,000 0,000 0,260 0,000 29,198 2,086 6,352
Vilcin 69,338 9,276 31,729 62,335 0,000 0,000 0,000 0,469 0,000 131,673 | 9,745 31,729
Toltén 4,501 0,453 3,914 140,113 | 0,000 0,000 0,000 0,172 0,000 144,614 | 0,625 3,914
Teodoro
Schmidt 26,462 2,761 19,921 29,767 0,000 0,000 0,000 0,230 0,000 56,230 2,991 19,921
Saavedra 8,874 0,301 9,203 13,907 0,000 0,000 0,000 0,095 0,000 22,780 0,396 9,203
Pucén 2,349 0,229 0,655 5,915 0,000 0,000 0,000 0,103 0,000 8,264 0,332 0,655
Pitrufquén 21,755 2,014 9,584 74,343 0,000 0,000 0,000 0,240 0,000 96,098 2,254 9,584
Perquenco 44,656 3,634 29,188 14,803 0,000 0,000 0,000 0,046 0,000 59,459 3,680 29,188
Padre las
Casas 24,383 3,019 13,342 16,350 0,000 0,000 0,000 0,110 0,000 40,734 3,128 13,342
Nueva
Imperial 13,018 2,823 15,079 45,691 0,000 0,000 0,000 0,123 0,000 58,709 2,945 15,079
Melipeuco 3,777 0,434 1,374 32,946 0,000 0,000 0,000 0,081 0,000 36,723 0,516 1,374
Loncoche 9,969 2,199 5,099 148,096 | 0,000 0,000 0,000 0,197 0,000 158,065 | 2,396 5,099
Lautaro 42,973 0,576 33,006 82,385 0,000 0,000 0,000 0,182 0,000 125,358 | 0,759 33,006
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SECTOR AGRICOLA [Mm3/afio] SECTOR FORESTAL [Mm?/afio] SECTOR PECUARIO [Mm3/afio] TOTAL SECTOR
[Mm?3/afio]

HHV HH A HH G HHV HH A HH G HHV HH A HH G HHV HHA HH G
Gorbea 20,984 4,519 11,098 90,596 0,000 0,000 0,000 0,163 0,000 111,580 4,682 11,098
Galvarino 12,645 0,623 7,719 126,660 0,000 0,000 0,000 0,049 0,000 139,305 0,672 7,719
Freire 48,703 10,098 29,387 18,986 0,000 0,000 0,000 0,506 0,000 67,689 10,604 29,387
Curarrehue 2,808 0,099 0,819 4,541 0,000 0,000 0,000 0,073 0,000 7,349 0,172 0,819
Cunco 21,495 3,306 10,462 96,491 0,000 0,000 0,000 0,316 0,000 117,986 3,622 10,462
Carahue 16,043 0,989 15,037 170,392 0,000 0,000 0,000 0,189 0,000 186,435 1,178 15,037
Temuco 10,822 2,173 8,690 42,639 0,000 0,000 0,000 0,079 0,000 53,461 2,252 8,690
Total 654.054 106.180 421.133 2693.42 0.000 0.000 0.000 4.849 0.000 3347.47 111.028 421.133

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

Como se puede ver en la tabla anterior, en esta region el aporte de las precipitaciones
permite que gran parte del requerimiento hidrico de los sub-sectores agricola y forestal sea
suplido a partir de las precipitaciones caidas. Si se analiza solo el sub- sector agricola, las
precipitaciones cubren el 86 % del requerimiento total por lo que solo el 14% restante debe
ser entregado mediante el riego.

En la siguiente tabla se estimo6 el volumen de agua de riego requerido por comuna, tomando
en consideracion los tipos de riego presentes en cada una de éstas. Los tipos de riego mas
utilizados son el riego por tendido y por aspersion. Las comunas de Vilcin, Renaico,
Traiguén y Freire, requieren una captacion cercana a los 158 [Mm®/afio] para abastecer sus
requerimientos.

Tabla 105 Requerimiento hidrico estimado para riego (Elaboracion propia con informacion obtenida a partir del
Censo Agropecuario 2007) (Continta en la siguiente pagina)

Eficiencia de riego 30% 45% 60% 75% 75% 90% 95%
Captacion HH Tendido Surco Otro Por Aspersion | Por Por Goteo | Micro
AZUL Tradicional Tradicional Carrete o | oCinta Aspersion
Pivote y Microjet
Comunas [Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Temuco 4,6 2 39% 3% 5% 42% 0% 9% 1%
Carahue 1,5 1 6% 4% 7% 78% 4%
Cunco 7,8 3 41% 21% 4% 29% 3% 2%
Curarrehue 0,1 0 0% 0% 23% 77% 0%
Freire 28,6 10 76% 0% 0% 11% 8% 4% 1%
Galvarino 1,6 1 60% 10% 5% 9% 11% 1% 4%
Gorbea 59 5 3% 2% 2% 13% 28% 51% 1%
Lautaro 1,5 1 60% 1% 9% 18% 1% 11% 1%
Loncoche 4,2 2 32% 0% 1% 28% 1% 37% 0%
Melipeuco 1,1 0 52% 3% 17% 27% 0%
Nueva Imperial 4 3 3% 0% 11% 69% 12% 4% 1%
Padre Las Casas 8 3 65% 1% 6% 24% 0% 3% 0%
Perquenco 8 4 36% 7% 28% 18% 8% 3%
Pitrufquén 3,2 2 15% 0% 2% 61% 21% 0%
Pucén 0,4 0 23% 4% 3% 66% 4% 0%
Saavedra 0,5 0 20% 0% 1% 76% 3%
Teodoro Schmidt 3,8 3 3% 1% 62% 23% 8% 4%
Toltén 0,6 0 2% 87% 8% 3%
Vilcin 25,7 9 67% 12% 1% 14% 2% 4%
Villarrica 3 2 17% 0% 2% 67% 7% 7% 0%
Cholchol 1,9 1 3% 0% 10% 35% 35% 17% 1%
Angol 31,3 12 66% 11% 1% 5% 1% 10% 5%
Collipulli 58 3 38% 7% 2% 16% 0% 35% 2%
Curacautin 1,1 0 75% 1% 0% 20% 4% 0%
Ercilla 2,3 1 34% 7% 31% 6% 10% 12%
Lonquimay 17,6 6 73% 4% 1% 22% 0%
Los Sauces 2,2 1 50% 9% 5% 24% 10% 2%
Lumaco 0,8 0 2% 14% 38% 36% 1% 8% 1%
Purén 1,1 1 34% 4% 6% 56% 0%
Renaico 47,2 18 65% 1% 4% 5% 11% 11% 3%
Traiguén 27,8 9 90% 1% 2% 3% 2% 2%
Victoria 5,4 3 34% 1% 15% 8% 32% 8% 1%

Si se analizan los grupos de cultivos que requieren riego, son los cereales (18%), semilleros
(16%), praderas permanentes (15%) y frutales (14%) los que poseen mayores
requerimientos de agua. Es importante destacar que los cereales cubren el 96 % de su
requerimiento potencialmente gracias a las precipitaciones.
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Tabla 106 Huella hidrica azul por tipo de cultivo

Tipo de cultivo HH verde HH azul Aporte a la huella hidrica azul regional
[Mm3/afio] [Mm?3/aiio] [%]
Hortalizas 11 6 6%
Cereales 465 19 18%
Frutales 10 15 14%
Frutales menores 11 9 9%
Vides 0 0 0%
Flores 0 0 0%
Cultivos Industriales anuales 0 1 0%
Cultivos Industriales permanentes 0 0 0%
Cultivos Industriales principales 21 6 6%
Leguminosas y tubérculos 30 11 11%
Praderas anuales 27 6 5%
Praderas permanentes 57 16 15%
Total Semilleros 22 17 16%
Total Agricultura 654 106 100%

e b) SECTOR DOMESTICO

En la siguiente figura se presentan las huellas hidricas azul verde y gris del sector

domeéstico.

3%

9%

SHH AZUL
HH VERDE
HH GRIS

Figura 31 Huellas hidricas azul, verde y gris del Sector Doméstico

Desde el punto de vista rural y urbano por separado. En la siguiente tabla se presenta los
resultado de huella de la poblacién urbana y rural.

Tabla 107 Huella Hidrica azul, verde y gris sector urbano y rural por comuna. (Continda en la siguiente pagina)

Desca
rga
direct
Embal P
Comuna Sector Urbano Sector Rural aal ses Sector Doméstico
mar
(2015
)
CAP HHV HHA HH G CAP HHV HHA HH G HHA HHA CAP HHV HHA HHG
Temuco 37,1 2,0 136,0 0,3 0,0 1,0 0,0 0,0 37,4 0,0 2,0 137,0
Carahue 1,3 0,1 0,9 0,3 0,0 0,9 0,0 0,0 1,6 0,0 0,1 1,8
Cunco 1,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,5 0,0 0,0 1,2 0,0 0,1 0,6
Curarrehue 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,3
Freire 2,2 0,1 0,9 0,4 0,0 0,9 0,0 0,0 2,6 0,0 0,1 1,8
Galvarino 0,4 0,0 0,1 0,2 0,0 0,6 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,7
Gorbea 1,6 0,1 1,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 1,8 0,0 0,1 1,2
Lautaro 3,6 0,2 0,6 0,3 0,0 0,9 0,0 0,0 3,9 0,0 0,2 1,5
Loncoche 1,7 0,1 0,6 0,2 0,0 0,4 0,0 0,0 1,9 0,0 0,1 1,0
Melipeuco 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Nueva Imperial 1,7 0,1 0,5 0,4 0,0 1,4 0,0 0,0 2,1 0,0 0,2 1,9
Padre las Casas 5,5 0,2 1,0 0,8 0,1 2,9 0,0 0,0 6,3 0,0 0,3 3,9
Perquenco 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,3
Pitrufquén 1,6 0,1 1,5 0,2 0,0 0,5 0,0 0,0 1,9 0,0 0,2 2,0
Pucén 2,0 0,2 0,9 0,2 0,0 0,3 0,0 0,0 2,2 0,0 0,2 1,2
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Desca
rga
direct Embal
Sector Urbano Sector Rural aal Sector Doméstico
Comuna ses
mar
(2015
)
CAP HHV HHA HH G CAP HHV HHA HH G HHA HHA CAP HHV HHA HH G
Saavedra 0,3 0,0 0,1 0,2 0,0 0,7 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,8
gi‘;:}‘l’;‘t’ 01 0,0 02 02 0,0 06 0,0 0,0 04 0,0 0,0 08
Toltén 0,5 0,0 0,0 0,2 0,0 0,3 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,4
Vilcdn 2,3 0,2 2,0 0,4 0,0 1,0 0,0 0,0 2,7 0,0 0,2 3,0
Villarrica 4,5 0,3 1,6 0,4 0,0 0,8 0,0 0,0 4,9 0,0 0,3 2,4
Cholchol 0,4 0,0 0,1 0,1 0,0 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,6
Angol 5,4 0,3 1,4 0,1 0,0 0,4 0,0 0,0 5,6 0,0 0,3 1,8
Collipulli 1,9 0,1 7,5 0,2 0,0 0,4 0,0 0,0 2,1 0,0 0,1 7,9
Curacautin 1,4 0,1 0,4 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 1,5 0,0 0,1 0,6
Ercilla 0,4 0,0 0,1 0,1 0,0 0,4 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,4
Lonquimay 0,4 0,0 0,0 0,2 0,0 0,5 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,5
Los Sauces 0,4 0,0 0,6 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,9
Lumaco 0,9 0,0 1,0 0,2 0,0 0,5 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,5
Purén 0,8 0,0 0,2 0,1 0,0 0,4 0,0 0,0 1,0 0,0 0,1 0,6
Renaico 1,4 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,2
Traiguén 1,6 0,1 0,1 0,1 0,0 0,3 0,0 0,0 1,7 0,0 0,1 0,4
Victoria 2,7 0,2 0,2 0,2 0,0 0,5 0,0 0,0 3,0 0,0 0,2 0,7

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

La region requiere 92,4 [Mm?®/afio] de agua potable. La poblacion regional se concentra en
Temuco (29%) lo que corresponde a 37 [Mm®/afio].

Las huellas hidricas azules estan estrechamente relacionadas con la poblacion. Temuco
representa el 37% de la huella azul de la regién y el 75% de la huella gris regional. Esta alta
huella gris se debe en parte al tipo de poblaciéon y al acceso a tratamiento de aguas
servidas que éstas tengan.

e ) SECTOR ENERGIA

En la Regién de la Araucania se registran usos consuntivos de agua continental en la
generacion de energia eléctrica. La huella hidrica asciende a 0,58 [Mm?®afio], y es en un
100% huella azul. EI consumo se produce en las comunas de Collipulli y Lautaro, por
centrales a generacién de biomasa.

Tabla 108 Huella de Hidrica Sector Energia de la Region de la Araucania por Comuna y Tipo de Huella
[Mm?®/afio].

Comunas HHAzul
[Mm3/afio]

Collipulli 0,24

Lautaro 0,35

Total 0,58

e d) SECTOR INDUSTRIAL

En la Regién de la Araucania la huella hidrica en el sector industrial es 33,7 [Mm?®afio]. De
los cuales 2,84 [Mm?®/afio]es huella hidrica azul y 30,82 [Mm?3/afio] es huella hidrica gris. En
la Region de la Araucania se presentan todos los subsectores, siendo el de la pulpa y papel
y carnicos y lacteos los que presenta mayor Huella Hidrica.
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Tabla 109 Huella Hidrica Region de la Araucania Subgrupos Industriales por Comuna y Tipo de Huella [m3/afio].

Industria Pulpa y Papel

Industria Fruticola

Industria Vino y Cerveza [m3/aiio]

Industria Carnica y Lactea

[m3/afio] [m3/afio] [m?3/afio]
Captacion HH Azul HH HH Gris Captacion HH Azul HH HH Gris Captacion HH Azul HH HH Gris Captacion HH Azul HH HH Gris
Ve Ver Ver Ver

Angol - - - - 2.954 618 - 1.202 29 2 - 29 2.929 562 - 2.511
Carahue - - - - - - - - - - - - - - - -
Cholchol - - - - - - - - - - - - 3.663 183 - 3.691
Collipulli 28.572.637 2.285.811 - 27.879.967 - - - - - - - - - - - -
Cunco - - - - 2.503 3 - 2.652 - - - - - - - -
Curacautin - - - - 40.065 7.025 - 26.532 12 1 - 12 6.592 745 - 6.202
Curarrehue - - - - 839 1 - 889 - - - - - - - -
Ercilla - - - - 8.884 86 - 9.295 - - - - - - - -
Freire - - - - 3.499 54 - 3.654 - - - - - - - -
Galvarino - - - - - - - - - - - - - - - -
Gorbea - - - - 102.050 162 - 108.063 - - - - - - - -
Lautaro - - - - 115 0 - 122 - - - - 2.929 562 - 2.511
Loncoche - - - - 13.944 2.898 - 6.363 - - - - 18.445 9.145 - 9.863
Lonquimay - - - - 14.555 2.603 - 8.683 4 0 - 4 - - - -
Los Sauces - - - - 3.225 592 - 2.084 - - - - - - - -
Lumaco - - - - - - - - - - - - - - - -
Melipeuco - - - - - - - - - - - - - - - -
Nueva Imperial - - - - - - - - - - - - - - - -
Padre las Casas - - - - 43 0 - 46 - - - - - - - -
Perquenco - - - - 1.587 2 - 1.682 - - - - - - - -
Pitrufquén - - - - - - - - - - - - 93.564 45.499 - 50.978
Pucén - - - - 8.185 13 - 8.667 - - - - - - - -
Purén - - - - 8.717 311 - 8.669 - - - - - - - -
Renaico - - - - 55.228 8.992 - 36.329 - - - - - - - -
Saavedra - - - - - - - - - - - - - - - -
Temuco - - - - - - - - 1.920.783 389.468 - 1.783.718 853.215 73.861 - 826.587
Teodoro Schmidt - - - - 15.301 2.501 - 10.179 - - - - - - - -
Toltén - - - - - - - - - - - - - - - -
Traiguén - - - - - - - - - - - - - - - -
Victoria - - - - 292 0 - 310 - - - - 29.201 11.954 - 18.292
Vilcin - - - - 456 13 - 471 - - - - - - - -
Villarrica - - - - 3.298 550 - 1.855 4 0 - 4 - - - -
Total 28.572.637 2.285.811 - 27.879.967 285.744 26.424 - 237.746 1.920.832 389.470 - 1.783.768 1.010.538 142.511 - 920.635




e ¢e) SECTOR MINERIA

En la Regidon de la Araucania, no se presentan consumos de agua significativos asociados
a la produccién minera.



Regidon de los Rios

Vision general
La huella hidrica de la Regi6on de Los Rios asciende a 1.613,8 [Mm?®/afio] de los cuales
1.559,1 [Mm?®afo] corresponden al sector silvoagropecuario, 0,31 [Mm?afio] al sector de

energia, 39,74 [Mm?®/afio] al sector industrial y 15,01 [Mm®/afio] al sector doméstico.
Tabla 110 Huella de Agua de la Region de los Rios [Mm®/afio].

Region HH Total [[Mm?3/afio] HH TOTAL
SAP Doméstico Energia Industria Mineria
Los Rios 1559,096 15,019 0,308 39,474 0,000 1613,898

Un 1% de la huella hidrica es azul, un 93% es verde y un 6% es gris.

1%
S HH Azul
HH Verde
B HH Gris
93%

Figura 32 Huellas hidricas azul, verde y gris del de la Region de Los Rios.

Las mayores huellas hidricas las poseen las comunas de Mariquina, La Unién y Los Lagos,
agregadas suman mas del 50% de la huella hidrica regional.

Tabla 111 Huella de Hidrica de la Regién de los Rios por Comuna y Tipo de Huella [Mm®/afio].

Comunas HHAzul HHVerde HHGris Total
[Mm3/aiio] [Mm?3/afio] [Mm3/afio] [Mm?3/afio]

Valdivia 1,46 154,52 18,18 167,45
Corral 0,05 105,00 0,58 105,38
Lanco 0,25 69,11 1,77 70,71
Los Lagos 0,70 240,77 3,62 244,87
Mafil 0,32 197,95 2,34 200,55
Mariquina 3,21 198,81 36,85 238,69
Paillaco 0,68 149,47 8,55 158,43
Panguipulli 0,50 52,33 4,88 57,46
La Unién 1,12 264,80 9,92 276,43
Futrono 0,65 23,77 1,96 26,28
Lago Ranco 0,21 6,76 1,98 8,90
Rio Bueno 2,66 44,04 13,25 58,76

Huella hidricas por sector

e a) SECTOR SILVOAGROPECUARIO

Como se presenta en la siguiente figura, la huella hidrica verde es el componente mas
importante de la huella hidrica del sector Silvoagropecuaria.
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Figura 33 Huellas hidricas azul, verde y gris del sector Silvoagropecuaria.

En la siguiente tabla se desglosan las huellas hidricas por actividad y comuna.

Tabla 112 Huellas hidricas verde, azul y gris por comuna y subsector.

SECTOR AGRICOLA [Mm3/afio] SECTOR FORESTAL [Mm?3/afio] SECTOR PECUARIO [Mm3/aiio] .{z.rl;gl}::sTOR

HHV HHA HHG HHV HHA HHG HHV HHA HHG HHV HHA HHG
Valdivia 1,135 0,040 0,707 153,388 | 0,000 0,000 0,000 0,122 0,000 154,522 0,162 0,707
Corral 0,114 0,000 0,084 104,883 | 0,000 0,000 0,000 0,025 0,000 104,996 0,025 0,084
Lanco 2,242 0,030 1,054 66,865 0,000 0,000 0,000 0,161 0,000 69,107 0,190 1,054
Los Lagos 5,965 0,013 2,680 234,807 | 0,000 0,000 0,000 0,584 0,000 240,772 0,597 2,680
Méfil 4,328 0,013 2,045 193,622 | 0,000 0,000 0,000 0,289 0,000 197,951 0,302 2,045
Mariquina 8,349 0,352 5,310 190,457 | 0,000 0,000 0,000 0,278 0,000 198,806 0,629 5,310
Paillaco 19,747 0,007 7,780 129,725 | 0,000 0,000 0,000 0,615 0,000 149,473 0,622 7,780
Panguipulli 7,225 0,001 3,156 45,108 0,000 0,000 0,000 0,387 0,000 52,333 0,388 3,156
La Unién 20,662 0,211 8,843 244,138 | 0,000 0,000 0,000 0,525 0,000 264,800 0,736 8,843
Futrono 3,657 0,000 1,344 20,111 0,000 0,000 0,000 0,416 0,000 23,768 0,416 1,344
Lago Ranco 2,376 0,017 1,490 4,382 0,000 0,000 0,000 0,177 0,000 6,758 0,194 1,490
Rio Bueno 19,879 0,681 10,783 24,159 0,000 0,000 0,000 1,555 0,000 44,038 2,236 10,783
Total 95,679 1,364 45,276 1411,64 | 0,000 0,000 0,000 5,132 0,000 1507,324 | 6,496 45,276

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

En la siguiente tabla se estim6 el volumen de agua de riego requerido por comuna, tomando
en consideracion los tipos de riego presentes en cada una de estas. En todas las comunas
el riego por tendido parece ser el mas usado junto con el surco. La comuna que requeriria
mas volumen de agua para riego corresponde a Rio Bueno (0,86 [Mm?®/afio]) seguida por la
Mariquina (0,44 [Mm?®afio]).
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Tabla 113 Requerimiento hidrico estimado para riego (Elaboracién propia con informacién obtenida a partir del
Censo Agropecuario 2007)

Eficiencia de 30% 45% 60% 75% 75% 90% 95%
riego
Captacion HH Tendido Surco Otro Por Por Carrete | Por Goteo | Micro
AZUL Tradicional Aspersion o Pivote o Cinta Aspersion y
Tradicional Microjet
Comunas [Mm3/afio] [Mm3/afio] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Valdivia 0,06 0,04 0% 7% 55% 20% 6% 3% 0%
Corral 0 0 71% 25% 3% 1%
Lanco 0,04 0,03 0% 1% 85% 2% 8% 1% 0%
Los Lagos 0,02 0,01 40% 43% 7%
Mafil 0,02 0,01 2% 66% 16% 8%
Mariquina 0,44 0,35 0% 50% 11% 38% 1%
Paillaco 0,01 0,01 0% 3% 8% 79% 5% 0%
Panguipulli 0 0 8% 48% 34% 10% 8%
La Unién 0,27 0,21 1% 38% 40% 21% 0%
Futrono 0 0 0% 53% 37% 9%
Lago Ranco 0,03 0,02 3% 17% 1% 49%
Rio Bueno 0,86 0,68 0% 52% 18% 30% 0%
Total 1,76 1,36

Si se analizan los grupos de cultivos que se riegan, las leguminosas, tubérculos y praderas
son aquellos que requieren mayores volimenes de agua para cubrir los requerimientos

hidricos.

Tabla 114 Huella hidrica azul por tipo de cultivo

Tipo de cultivo HH verde HH azul Aporte a la huella hidrica azul regional

[Mm?3/aiio] [Mm3/afio] [%]
Hortalizas 0,01 0 0%
Cereales 63,97 0,01 0%
Frutales 0 0 0%
Frutales menores 2,59 0,19 14%
Vides 0,06 0,01 1%
Flores 0 0 0%
Cultivos Industriales anuales 0 0 0%
Cultivos Industriales permanentes 0 0 0%
Cultivos Industriales principales 3,45 0 0%
Leguminosas y tubérculos 13,05 0,73 54%
Praderas anuales 7,31 0,2 14%
Praderas permanentes 5,24 0,22 16%
Total Semilleros 0 0 0%
Total Agricultura 95,68 1,36 100%

e b) SECTOR DOMESTICO

En la siguiente figura se presentan las huellas hidricas azul verde y gris del sector

domeéstico.

12%

4

SHH AZUL
HH VERDE
HH GRIS

Figura 34 Huellas hidricas azul, verde y gris del Sector Doméstico
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En la tabla a continuacion se presenta los resultado de huella de la poblacion urbanay rural.

Tabla 115 Huella Hidrica azul, verde y gris sector urbano y rural por comuna.

Desca
rga
direct Embal
Sector Urbano Sector Rural aal Sector Doméstico
Comuna ses
mar
(2015
)
CAP HHV HHA HH G CAP HHV HHA HH G HHA HHA CAP HHV HH A HH G
Valdivia 12,0 0,0 0,9 53 0,3 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 12,3 0,0 0,9 5,8
Corral 0,3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,3
Lanco 1,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 1,1 0,0 0,1 0,3
Los Lagos 0,9 0,0 0,0 0,1 0,3 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 1,1 0,0 0,1 0,6
Mafil 0,3 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,2
Mariquina 0,9 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 1,2 0,0 0,1 0,7
Paillaco 0,9 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 1,1 0,0 0,1 0,5
Panguipulli 1,4 0,0 0,1 0,4 0,4 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,9 0,0 0,1 1,4
La Unién 2,3 0,0 0,1 0,6 0,3 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 2,7 0,0 0,1 1,4
Futrono 0,8 0,0 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,9 0,0 0,2 0,5
Lago Ranco 0,2 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,4
Rio Bueno 1,3 0,0 0,1 0,2 0,4 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 1,7 0,0 0,1 1,1

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

La poblacion urbana se concentra en las comunas de Valdivia (42%) y La Unién (7%). La
mayor captacion se realiza en la comuna de Valdivia con 12 [Mm?®afio]de los cuales 0.9
[Mm?3/afio] se consumen como huella hidrica azul. En este caso la mayor huella hidrica gris
coincide con las huella hidrica azul y la captacion.

e ) SECTOR ENERGIA

En la Region de la Los Rios se registran usos consuntivos de agua continental en la
generacion de energia eléctrica. La huella hidrica asciende a 0,31 [Mm®afio], y es en un
100% huella azul. EI consumo se produce en las comunas de Valdivia, por centrales de

generacion a biomasa.

Tabla 116 Huella Hidrica Sector Energia de la Regién de la Araucania por Comuna y Tipo de Huella [Mm¥/afio].

e d) SECTOR INDUSTRIAL

Comunas HHAzul
[Mm?3/afio]

Valdivia 0,31

Total 0,31

En la Regiéon de Los Rios la huella hidrica en el sector industrial es 39,47 [Mm®/afio]. De los
cuales 3,2 [Mm?®/afio] es huella hidrica azul y 36,28 es huella hidrica gris [Mm?afio]. En la
Regién de Los Rios se presentan todos los subsectores, siendo el de la pulpa y papel y

carnicos y lacteos los que presenta mayor Huella Hidrica.
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Tabla 117 Huella Hidrica Regién de Los Rios Subgrupos Industriales por Comuna y Tipo de Huella [m3%/aiio].

Industria Pulpa y Papel Industria Fruticola Industria Vino y Cerveza [m3/aiio] Industria Carnica y Lactea

[m3/afio] [m?3/afio] [m?3/afio]

Captacion HH Azul HH Ve | HH Gris Captacion | HH Azul | HH Ver | HH Gris Captacion | HH Azul HH Ver | HH Gris Captacion | HH Azul HH Ver | HH Gris
Corral - - - - 5 0 - 5 710 37 - 713 - - - -
Futrono - - - - - - - - - - - - - - - -
La Unién - - - - 1 0 - 1 - - - - 474.314 235.165 - 253.643
Lago Ranco - - - - 29 1 - 30 - - - - - - - -
Lanco - - - - 121 0 - 128 - - - - - - - -
Los Lagos - - - - 70.792 81 - 74.997 - - - - 78.447 38.894 - 41.950
Mafil - - - - 157 0 - 166 - - - - - - - -
Mariquina 28.915.509 2.514.392 - 30.667.964 20.907 24 - 22.148 - - - - - - - -
Paillaco - - - - 12.791 170 - 13.386 - - - - - - - -
Panguipulli - - - - 67.911 78 - 71.944 - - - - - - - -
Rio Bueno - - - - 95.561 110 - 101.237 - - - - 46.147 22.880 - 24.677
Valdivia 4.618.664 304.875 - 4.575.230 14.814 17 - 15.694 96.846 19.637 - 89.935 365.726 60.169 - 324.075
Total 36.048.565 2.819.267 - 35.243.195 283.089 481 - 299.737 97.556 19.674 - 90.649 964.634 357.108 - 644.346
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e ¢e) SECTOR MINERIA

En la Regién de Los Rios no se presentan consumos de agua significativos asociados a la
produccién minera.



Regidon de los Lagos

Vision general
La huella hidrica de la Regién de Los Lagos asciende a 741,08 [Mm®afio], de los cuales
693,29 [Mm®afio] corresponden al sector silvoagropecuario, 2,32 [Mm?3afio] al sector
industrial y 44,9 [Mm?3/afio] al sector doméstico.

Tabla 118 Huella de Agua de la Regién de Los Lagos [Mm?3/afio].

Regidn HH Total [[Mm?3/afio] HH TOTAL
SAP Doméstico Energia Industria Mineria
Los Lagos 693,294 44,882 0,591 2,321 0,000 741,087

Un 5% de la huella hidrica es azul, un 82% es verde y un 13% es gris.

13%
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Figura 35 Huellas hidricas azul, verde y gris del de la Regién de Los Lagos.

Las mayores huellas hidricas las poseen las comunas de Puerto Montt, San Juan de la
Costa, Fresia, Purranque y Rio Negro agregadas suman mas del 50% de la huella hidrica

region

Tabla 119 Huella de Hidrica de la Region de los Lagos por Comuna y Tipo de Huella [Mm?3/afio].

al.

Comunas HH Verde HH Azul HH Gris Total
[Mm?3/aiio] [Mm?3/afio] [Mm?3/afio] [Mm?3/aiio]
Puerto Montt 87,59 23,04 3,63 114,25
Calbuco 16,31 0,30 4,72 21,33
Cochamé 1,93 0,08 0,44 2,46
Fresia 69,37 0,42 4,08 73,87
Frutillar 11,76 1,07 4,80 17,63
Los Muermos 25,19 0,80 7,05 33,04
Llanquihue 7,61 0,79 4,22 12,62
Maullin 18,46 0,30 2,26 21,03
Puerto Varas 14,83 0,59 4,15 19,57
Castro 3,91 0,28 2,67 6,86
Ancud 14,96 0,55 2,53 18,04
Chonchi 3,50 0,15 1,78 5,43
Curaco de Vélez 1,16 0,05 0,79 2,00
Dalcahue 2,43 0,13 1,43 3,99
Puqueldén 1,46 0,03 1,04 2,54
Queilén 1,76 0,04 0,68 2,47
Quellén 2,52 0,17 2,51 5,20
Quemchi 4,01 0,11 1,71 5,83
Quinchao 2,62 0,42 1,83 4,87
Osorno 44,22 3,54 11,62 59,38
Puerto Octay 19,43 1,36 1,31 22,11
Purranque 61,55 2,16 6,20 69,91
Puyehue 7,66 1,02 2,10 10,78
Rio Negro 53,67 1,99 6,16 61,82
San Juan de La Costa 71,40 0,18 1,67 73,25
San Pablo 53,71 1,16 11,10 65,97
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Comunas HH Verde HH Azul HH Gris Total
[Mm3/afio] [Mm3/afio] [Mm3/afio] [Mm3/afio]

Chaitén 0,20 0,07 0,16 0,42

Futaleufu 0,93 0,07 0,38 1,38

Hualaihué 0,83 0,04 0,81 1,68

Palena 1,15 0,08 0,12 1,35

Huella hidricas por sector

e a) SECTOR SILVOAGROPECUARIO

Como se presenta en la siguiente figura, la huella hidrica verde es el componente mas
importante de la huella hidrica del sector Silvoagropecuaria.
11%
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Figura 36 Huellas hidricas azul, verde y gris del sector Silvoagropecuaria.

En la siguiente tabla de desglosan las huellas hidricas por actividad y comuna.

Tabla 120 Huellas hidricas verde, azul y gris por comuna y subsector.

SECTOR AGRICOLA [Mm?3/aiio] SECTOR FORESTAL [Mm?/afio] SECTOR PECUARIO [Mm?3/afio] TOTAL SECTOR
[Mm?3/aiio]

HH V HHA HH G HHV HHA HH G HHV HH A HH G HHV HH A HH G
Palena 0,057 0,000 0,048 1,092 0,000 0,000 0,000 0,075 0,000 1,148 0,075 0,048
Hualaihué 0,367 0,000 0,214 0,459 0,000 0,000 0,000 0,020 0,000 0,825 0,020 0,214
Futaleufd 0,612 0,009 0,263 0,317 0,000 0,000 0,000 0,048 0,000 0,928 0,058 0,263
Chaitén 0,019 0,000 0,011 0,180 0,000 0,000 0,000 0,054 0,000 0,199 0,054 0,011
San Pablo 24,257 0,691 10,737 29,450 0,000 0,000 0,000 0,442 0,000 53,707 1,133 10,737
San Juan de
La Costa 1,680 0,085 1,135 69,717 0,000 0,000 0,000 0,082 0,000 71,397 0,167 1,135
Rio Negro 8,481 1,226 5,723 45,186 0,000 0,000 0,000 0,721 0,000 53,667 1,947 5,723
Puyehue 3,652 0,334 1,717 4,009 0,000 0,000 0,000 0,661 0,000 7,662 0,996 1,717
Purranque 8,760 1,266 5,652 52,793 0,000 0,000 0,000 0,826 0,000 61,553 2,093 5,652
Puerto Octay | 1,749 0,514 1,000 17,686 0,000 0,000 0,000 0,829 0,000 19,435 1,343 1,000
Osorno 20,264 1,067 9,241 23,956 0,000 0,000 0,000 0,897 0,000 44,220 1,964 9,241
Quinchao 1,980 0,002 1,397 0,644 0,000 0,000 0,000 0,055 0,000 2,624 0,057 1,397
Quemchi 1,623 0,003 1,149 2,391 0,000 0,000 0,000 0,082 0,000 4,014 0,085 1,149
Quellén 1,492 0,002 1,055 1,033 0,000 0,000 0,000 0,064 0,000 2,525 0,067 1,055
Queilén 0,542 0,000 0,430 1,213 0,000 0,000 0,000 0,027 0,000 1,756 0,027 0,430
Puquelddn 1,197 0,000 0,828 0,267 0,000 0,000 0,000 0,025 0,000 1,464 0,026 0,828
Dalcahue 1,178 0,007 0,864 1,253 0,000 0,000 0,000 0,068 0,000 2,431 0,075 0,864
Curaco  de
Vélez 0,875 0,000 0,630 0,290 0,000 0,000 0,000 0,037 0,000 1,165 0,037 0,630
Chonchi 1,506 0,003 1,136 1,993 0,000 0,000 0,000 0,107 0,000 3,499 0,110 1,136
Ancud 1,975 0,031 1,424 12,983 0,000 0,000 0,000 0,355 0,000 14,958 0,386 1,424
Castro 2,257 0,010 1,530 1,657 0,000 0,000 0,000 0,086 0,000 3,914 0,096 1,530
Puerto Varas 6,571 0,050 3,046 8,262 0,000 0,000 0,000 0,428 0,000 14,833 0,479 3,046
Maullin 1,652 0,005 1,414 16,810 0,000 0,000 0,000 0,246 0,000 18,461 0,251 1,414
Llanquihue 5,868 0,088 3,247 1,746 0,000 0,000 0,000 0,354 0,000 7,614 0,442 3,247
Los
Muermos 9,924 0,057 6,285 15,268 0,000 0,000 0,000 0,706 0,000 25,192 0,763 6,285
Frutillar 8,476 0,373 4,385 3,283 0,000 0,000 0,000 0,649 0,000 11,759 1,022 4,385
Fresia 6,150 0,005 3,461 63,223 0,000 0,000 0,000 0,376 0,000 69,373 0,381 3,461
Cochamé 0,592 0,005 0,274 1,342 0,000 0,000 0,000 0,066 0,000 1,934 0,070 0,274
Calbuco 4,101 0,080 2,845 12,209 0,000 0,000 0,000 0,114 0,000 16,310 0,195 2,845
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SECTOR AGRICOLA [Mm?3/afio] SECTOR FORESTAL [Mm?3/afio] SECTOR PECUARIO [Mm?3/aiio] TOTAL SECTOR
[Mm?3/afio]
HHV HH A HH G HHV HH A HH G HHV HH A HH G HHV HHA HH G
Puerto
Montt 2,559 0,025 1,366 85,030 0,000 0,000 0,000 0,188 0,000 87,589 0,213 1,366
Total 130,416 | 5,941 72,507 475,740 | 0,000 0,000 0,000 8,689 0,000 606,156 | 14,630 72,507

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

Como se puede ver en la tabla anterior, en esta region el aporte de las precipitaciones
permite que gran parte del requerimiento hidrico de los sub-sectores agricola y forestal sea
suplido a partir de las precipitaciones caidas. Si se analiza el sub- sector agricola, las
precipitaciones cubren el 95 % del requerimiento total de la region, por lo que el resto debe
ser entregado mediante el riego. En la siguiente tabla se estim6 el volumen de agua de
riego requerido por comuna, tomando en consideracion los tipos de riego presentes en cada
una de estas. En la region los tipos de riego mas utilizados son de aspersion y por goteo.

Tabla 121 Requerimiento hidrico estimado para riego (Elaboracién propia con informacién obtenida a partir del
Censo Agropecuario 2007)

Eficiencia de 30% 45% 60% 75% 75% 90% 95%
riego
Captacion HH Tendido Surco Otro Por Aspersion | Por Por Goteo | Micro
AZUL Tradicional Tradicional Carrete o | oCinta Aspersion
Pivote y Microjet
Comunas [Mm3/aiio] [Mm3/aiio] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Puerto Montt 0 0 100%
Calbuco 0,1 0,1 13% 87%
Cochamo 0 0
Fresia 0 0 9% 91%
Frutillar 0,5 0,4 5% 73% 16% 6%
Los Muermos 0,1 0,1 0% 100%
Llanquihue 0,1 0,1 50% 49% 0% 1%
Maullin 0 0
Puerto Varas 0,1 0,1 7% 93%
Castro 0 0 4% 89% 7%
Ancud 0 0 24% 76%
Chonchi 0 0 88% 0% 6% 6%
Curaco de Vélez 0 0 100%
Dalcahue 0 0 38% 63%
Puquelddn 0 0 96% 1% 3%
Queilén 0 0 100%
Quellén 0 0 11% 89%
Quemchi 0 0 100%
Quinchao 0 0
Osorno 1,3 1,1 1% 25% 31% 43% 0%
Puerto Octay 0,7 0,5 71% 29%
Purranque 1,6 1,3 52% 10% 38% 0%
Puyehue 0,4 0,3 2% 19% 54% 25%
Rio Negro 1,5 1,2 37% 8% 54% 0%
San Juan de La | 0,2 0,1 31% 26% 42% 1%
Costa
San Pablo 0,9 0,7 53% 21% 26% 0%
Chaitén 0
Futaleufu 0 0 91% 9%
Hualaihué 0 0
Palena 0 0 32% 68%
Total 7,5 5,9

Las comunas de Rio Negro, Purranque y Osorno son aquellas que requieren un mayor
volumen de agua de riego en la regién, pero los tipos de riego que se utilizan en estas
comunas poseen eficiencias por sobre el 60%.

Si se analizan los grupos de cultivos que se riegan, los frutales son aquellos que requieren
mayores volumenes de agua para cubrir los requerimientos hidricos. Es interesante ver
como las precipitaciones permiten que los requerimientos de riego sean menores.
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Tabla 122 Huella hidrica verde y azul por tipo de cultivo

Tipo de cultivo HH verde HH azul Aporte a la huella hidrica azul regional
[Mm?3/aiio] [Mm?3/afio] [%]
Hortalizas 5,6 0,5 9%
Cereales 76,7 0 0%
Frutales 2,8 1,5 26%
Frutales menores 4,2 1,7 28%
Vides 0 0 0%
Flores 0,8 0 1%
Cultivos Industriales anuales 0 0 0%
Cultivos Industriales permanentes 0 0 0%
Cultivos Industriales principales 0,8 0 0%
Leguminosas y tubérculos 36,6 0,4 7%
Praderas anuales 0,2 0,2 3%
Praderas permanentes 0 0,2 4%
Total Semilleros 2,7 1,4 24%
Total Agricultura 130,4 5,9 100%

e b) SECTOR DOMESTICO

En la siguiente figura se presentan las huellas hidricas azul, verde y gris del sector
domeéstico.

B HH AZUL
" HH VERDE
" HH GRIZ

Figura 37 Huellas hidricas azul, verde y gris del Sector Doméstico

Desde el punto de vista rural y urbano por separado. En la siguiente tabla se presenta los
resultados de huella de la poblacion urbanay rural.
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Tabla 123 Huella Hidrica azul, verde y gris sector urbano y rural por comuna.

Descarga
Sector Urbano Sector Rural ::remcat: Embalses Sector Doméstico

Comuna (2015)
CAP HHV HHA HH G CAP HHV HHA HH G HHA HHA CAP HHV HHA F:;H
Puerto Montt 17,3 1,3 0,7 0,6 0,1 1,6 21,43 0,0 17,9 0,0 22,8 2,3
Calbuco 1,1 0,1 0,3 0,5 0,0 1,6 0,00 0,0 1,6 0,0 0,1 1,9
Cochamd 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,00 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Fresia 0,5 0,0 0,2 0,1 0,0 0,4 0,00 0,0 0,6 0,0 0,0 0,6
Frutillar 0,8 0,0 0,1 0,2 0,0 0,3 0,00 0,0 1,0 0,0 0,0 0,4
Los Muermos 0,4 0,0 0,1 0,2 0,0 0,6 0,00 0,0 0,7 0,0 0,0 0,8
Llanquihue 1,1 0,1 0,5 0,1 0,0 0,2 0,00 0,0 1,2 0,0 0,1 0,7
Maullin 0,6 0,0 0,3 0,2 0,0 0,6 0,00 0,0 0,8 0,0 0,1 0,8
Puerto Varas 2,4 0,1 0,7 0,2 0,0 0,4 0,00 0,0 2,6 0,0 0,1 1,1
Castro 2,9 0,2 0,5 0,3 0,0 0,7 0,00 0,0 3,2 0,0 0,2 1,1
Ancud 2,4 0,1 0,3 0,3 0,0 0,8 0,00 0,0 2,7 0,0 0,1 1,1
Chonchi 0,4 0,0 0,2 0,2 0,0 0,5 0,00 0,0 0,7 0,0 0,0 0,6
Curaco de 0,0 0,0 0,0 01 00 | 02 0,00 0,0 01 | 00 | 00 | o2

Vélez

Dalcahue 0,6 0,0 0,2 0,2 0,0 0,4 0,00 0,0 0,7 0,0 0,1 0,6
Puquelddn 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,00 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Queilén 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,00 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Quellén 1,5 0,1 0,8 0,3 0,0 0,6 0,00 0,0 1,8 0,0 0,1 1,5
Quemchi 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,5 0,00 0,0 0,2 0,0 0,0 0,5
Quinchao 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,4 0,34 0,0 0,4 0,0 0,4 0,4
Osorno 11,5 0,7 0,5 0,3 0,0 0,6 0,00 0,0 11,8 0,0 0,7 1,0
Puerto Octay 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2 0,00 0,0 0,2 0,0 0,0 0,3
Purranque 1,1 0,1 0,2 0,2 0,0 0,3 0,00 0,0 1,3 0,0 0,1 0,5
Puyehue 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,3 0,00 0,0 0,2 0,0 0,0 0,4
Rio Negro 0,5 0,0 0,1 0,2 0,0 0,4 0,00 0,0 0,7 0,0 0,0 0,4
san quj:t:e al oo 0,0 0,0 02 0,0 05 0,00 0,0 02 0,0 00 | 05
San Pablo 0,3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,3 0,00 0,0 0,4 0,0 0,0 0,4
Chaitén 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,00 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1
Futaleufu 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1
Hualaihué 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,5 0,00 0,0 0,2 0,0 0,0 0,6
Palena 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

La poblacion se concentra en Puerto Montt (28%) y Osorno (18%), por lo que coinciden con
las comunas que requieren los mayores volimenes de captacion totales (17 [Mm®afio] y 11
[Mm?®/afio], respectivamente) y poseen las mayores huellas hidricas azules de la region
(39% y 21% de la huella hidrica azul de la regién).

Las descargas directas al mar para el afio 2015 correspondieron a 21,8 Mm? afio, las
cuales se concentran en Puerto Montt.

e ) SECTOR ENERGIA

En la Region de Los Lagos no se registran usos consuntivos de agua continental en la
generacion de energia eléctrica.

e d) SECTOR INDUSTRIAL

En la Region de los Lagos la huella hidrica en el sector industrial es 2,32 [Mm?®/afio]. De los
cuales 0,59 [Mm?3/afio]es huella hidrica azul y 1,74 [Mm3/afio] es huella hidrica gris. En la
region se presentan los sectores fruticola, de, de vinos y cervezas y el sector de los
carnicos y lacteos, siendo este ultimo el que presenta mayor Huella Hidrica.

128




Tabla 124 Huella Hidrica Regién de Los Rios Subgrupos Industriales por Comuna y Tipo de Huella [m3%/afio].

Industria Pulpa y Papel
[m3/afio]

Industria Fruticola

[m3/afio]

Industria Vino y Cerveza [m3/aiio]

Industria Carnica y Lactea

[m?3/afio]

Captacion HH Azul

HH Gris

Captacion

HH Azul

HH Gris

Captacion

HH Azul

HH Gris

Captacion

HH Azul

HH Gris

Ancud

30

18.657

9.250

9.977

Calbuco

Castro

Chaitén

2.732

2.889

Chonchi

2.977

3.152

Cochamé

3.648

3.864

Curaco de Vélez

Dalcahue

Fresia

Frutillar

Futaleufu

Hualaihué

Llanquihue

427.376

144.982

299.509

Los Muermos

Maullin

Osorno

1.719.356

436.349

Palena

1.360.764

Puerto Montt

Puerto Octay

Puerto Varas

Puquelddn

Purranque

Puyehue

Queilén

Quellén

Quemchi

Quinchao

Rio Negro

San Juan de La Costa

San Pablo

Total

2.165.389

590.581

1.670.251




e ¢e) SECTOR MINERIA

En la Region de Los Lagos, no se presentan consumos de agua significativos asociados a
la producciéon minera.



Region de Aysén

Vision general

La huella hidrica de la Region de Aysén asciende a 33,6 [Mm?®ario], de los cuales 28,6
[Mm?3/afio]corresponden al sector silvoagropecuario, 0,11 [Mm?3afio] al sector industrial,
0,021 al sector minero y 4,93 [Mm?afio] al sector doméstico.

Tabla 125 Huella de Agua de la Regién de Aysén [Mm?®/afio].

Regidn HH Total [[Mm?3/afio] HH TOTAL
SAP Doméstico Energia Industria Mineria
Aysén 28,605 4,938 0,000 0,112 0,021 33,675

Un 19% de la huella hidrica es azul, un 46% es verde y un 35% es gris.

19%
35% '
V  HH AZUL
HH VERDE
HH GRIS
46%

Figura 38 Huellas hidricas azul, verde y gris del de la Region de Aysén.

Las mayores huellas hidricas las poseen las comunas de Coyhaique y Chile Chico
agregadas suman mas del 50% de la huella hidrica regional.

Tabla 126 Huella de Hidrica de la Regién de Aysén por Comuna y Tipo de Huella [Mm?/afio].

Comunas HHVerde HHAzul HHGris Total
[Mm?3/aiio] [Mm3/afio] [Mm3/afio] [Mm3/afio]
Coihaique 9,105 1,536 8,688 19,329
Lago Verde 0,726 0,113 0,229 1,068
Aisén 0,609 0,294 1,318 2,221
Cisnes 0,136 0,106 0,165 0,407
Guaitecas 0,000 0,005 0,053 0,058
Cochrane 0,351 0,294 0,159 0,804
O'Higgins 2,825 0,030 0,043 2,897
Tortel 0,000 0,011 0,030 0,041
Chile Chico 1,245 3,064 0,830 5,139
Rio Ibafiez 0,584 0,753 0,374 1,711

Huella hidricas por sector

e a) SECTOR SILVOAGROPECUARIO

Como se presenta en la siguiente figura, la huella hidrica verde es el componente mas
importante de la huella hidrica del sector Silvoagropecuario.
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HH Verde

B HH Azul
54% ® HH Gris

Figura 39 Huellas hidricas azul, verde y gris del sector Silvoagropecuaria.
En la siguiente tabla de desglosan las huellas hidricas por actividad y comuna.

Tabla 127 Huellas hidricas verde azul y gris por comuna y subsector.

SECTOR AGRICOLA [Mm3/afio] SECTOR FORESTAL [Mm?3/afio] SECTOR PECUARIO [Mm?3/afio] TOTAL SECTOR
[Mm?3/aiio]

HHV HHA HH G HHV HHA HH G HHV HHA HHG HHV HHA HHG
Rio Ibafiez 0,461 0,622 0,284 0,124 0,000 0,000 0,000 0,126 0,000 0,584 0,748 0,284
Chile Chico 1,131 2,961 0,689 0,114 0,000 0,000 0,000 0,076 0,000 1,245 3,037 0,689
Tortel 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,009 0,000
O'Higgins 0,042 0,000 0,014 2,783 0,000 0,000 0,000 0,028 0,000 2,825 0,028 0,014
Cochrane 0,111 0,132 0,088 0,239 0,000 0,000 0,000 0,160 0,000 0,351 0,292 0,088
Guaitecas 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000
Cisnes 0,056 0,000 0,027 0,080 0,000 0,000 0,000 0,091 0,000 0,136 0,091 0,027
Aisén 0,585 0,001 0,252 0,025 0,000 0,000 0,000 0,174 0,000 0,609 0,175 0,252
Lago Verde 0,360 0,000 0,192 0,366 0,000 0,000 0,000 0,110 0,000 0,726 0,110 0,192
Coihaique 5,978 0,513 5,785 3,128 0,000 0,000 0,000 0,689 0,000 9,105 1,202 5,785
Total 8,723 4,228 7,331 6,858 0,000 0,000 0,000 1,465 0,000 15,581 5,693 7,331

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

Como se aprecia en la tabla anterior, en esta region el aporte de las precipitaciones permite
gue gran parte del requerimiento hidrico de los sub-sectores agricola y forestal sea suplido
a partir de las precipitaciones caidas. Si se analiza el sub- sector agricola, las
precipitaciones cubren el 64% del requerimiento total por lo que el resto debe ser entregado
mediante el riego.

En la siguiente tabla se estim6 el volumen de agua de riego requerido por comuna, tomando
en consideracion los tipos de riego presentes en cada una de estas. En esta region los
riegos por tendido y aspersion son los mas comunes.

Tabla 128 Requerimiento hidrico estimado para riego (Elaboraciéon propia con informacion obtenida a partir del
Censo Agropecuario 2007) ( ContinGia en la siguiente pagina)

Eficiencia de 30% 45% 60% 75% 75% 90% 95%
riego
Captacion HH Tendido Surco Otro Por Por Carrete | Por Goteo | Micro
AzZUL Tradicional Aspersion o Pivote o Cinta Aspersion
Tradicional y Microjet
Comunas [Mm?3/aiio] [Mm3/afio] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Coyhaique 0,7 1 3% 4% 1% 91% 0% 1% 0%
Lago Verde 0 0 100%
Aysén 0 0 83% 1% 2% 14%
Cisnes 0 0
Guaitecas 0 0
Cochrane 0,3 0 44% 1% 55% 0%
O'Higgins 0 0
Tortel 0 0
Chile Chico 8,9 3 76% 17% 1% 1% 6%
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Rio Ibafiez 1,5

1

56%

2%

0%

15%

27%

Total 11,4

4,2

Si se analizan los grupos de cultivos que se riegan, las praderas permanentes y frutales son
aquellas que requieren mayores volimenes de agua para cubrir los requerimientos hidricos

en la regién.

Tabla 129 Huella hidrica azul por tipo de cultivo

Tipo de cultivo HH verde HH azul Aporte a la huella hidrica azul regional
[Mm3/aiio] [Mm3/afio] [%]
Hortalizas 0,35 0,218 5%
Cereales 1,146 0,087 2%
Frutales 0,236 0,674 16%
Frutales menores 0,003 0,002 0%
Vides 0 0 0%
Flores 0,017 0,005 0%
Cultivos Industriales anuales 0 0 0%
Cultivos Industriales permanentes 0 0 0%
Cultivos Industriales principales 0 0 0%
Leguminosas y tubérculos 0,392 0,156 4%
Praderas anuales 1,056 0,011 0%
Praderas permanentes 5,508 3,073 73%
Total Semilleros 0,015 0,001 0%
Total Agricultura 8,723 4,228 100%

e b) SECTOR DOMESTICO

En la siguiente figura se presentan las huellas hidricas azul, verde y gris del sector
domeéstico.

9%
' B HH AZUL
HH VERDE
HH GRIS

91%

Figura 40 Huellas hidricas azul, verde y gris del Sector Doméstico

Como ya se menciond el sector sera analizado desde el punto de vista rural y urbano por
separado. En la siguiente tabla se presenta los resultado de huella de la poblacién urbana y
rural.
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Tabla 130 Huella Hidrica azul, verde y gris sector urbano y rural por comuna.

Desca
rga
direct Embal
Sector Urbano Sector Rural aal Sector Doméstico
Comuna ses
mar
(2015
)
CAP HHV HHA HH G CAP HHV HHA HH G HHA HHA CAP HHV HHA HH G
Coihaique 5,014 0,260 2,504 0,140 0,014 0,332 0,000 0,000 5,154 0,000 0,274 2,836
Lago Verde 0,000 0,000 0,000 0,022 0,002 0,037 0,000 0,000 0,022 0,000 0,002 0,037
Aysén 2,112 0,108 0,832 0,076 0,008 0,233 0,000 0,000 2,188 0,000 0,115 1,065
Cisnes 0,216 0,008 0,019 0,067 0,007 0,118 0,000 0,000 0,283 0,000 0,015 0,138
Guaitecas 0,036 0,004 0,044 0,003 0,000 0,009 0,000 0,000 0,039 0,000 0,004 | 0,053
Cochrane 0,240 0,001 0,006 0,017 0,002 0,066 0,000 0,000 0,257 0,000 0,002 0,071
O'Higgins 0,000 0,000 0,000 0,015 0,001 0,029 0,000 0,000 0,015 0,000 0,001 0,029
Tortel 0,000 0,000 0,000 0,015 0,001 0,030 0,000 0,000 0,015 0,000 0,001 0,030
Chile Chico 0,323 0,024 0,055 0,036 0,004 0,086 0,000 0,000 0,359 0,000 0,028 0,141
Rio Ibdfiez 0,000 0,000 0,000 0,052 0,005 0,090 0,000 0,000 0,052 0,000 0,005 0,090

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

La poblacion en la region se concentra en las comunas de Coyhaique (56%) y Aysén (26%).
En lo referente a la captacion de agua y la huella hidrica azul, estas comunas representan
el 87% de ambas con 7 [Mm?afio] y 0,4 [Mm?®afio],respectivamente.

e ) SECTOR ENERGIA

En la Regién de Aysén no se registran usos consuntivos de agua continental en la
generacion de energia eléctrica.

e d) SECTOR INDUSTRIAL

En la Regi6n de Aysén la huella hidrica en el sector industrial es 0,11 [Mm?3/afio]. De los
cuales 0,04 [Mm?3/afio] corresponde a huella hidrica azul y 0,11 [Mm?®/afo]a huella hidrica
gris. En la Regién de Aysén se presentan, principalmente el sector de los carnicos y lacteos.
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Tabla 131 Huella Hidrica Regién de Aysén Subgrupos Industriales por Comuna y Tipo de Huella [m%afio].

Industria Pulpa y Papel Industria Fruticola Industria Vino y Cerveza [m3/aiio] Industria Carnica y Lactea

[m3/afio] [m3/aiio] [m3/afio]

Captacion HH Azul HH HH Gris Captacion HH Azul HH HH Gris Captacion HH Azul HH HH Gris Captacion HH Azul HH HH Gris

Ve Ver Ver Ver

Aysén - - - - - - - - - - - _ _ _ _ _
Chile Chico - - - - - - - - - - - - - _ _ _
Cisnes - - - - - - - - - - - - - - _ _
Cochrane - - - - - - - - - - - - _ _ _ _
Coyhaique - - - - - - - - - - - - 107.635 42.260 - 69.337
Guaitecas - - - - - - - - - - - - - - _ _
Lago Verde - - - - - - - - - - - - - _ _ _
O'Higgins - - - - - - - - - - - - - - _ _
Rio Ibafiez - - - - - - - - - - - - - _ _ _
Tortel - - - - - - - - - - - - _ _ _ _
Total - - - - - - - - - - - - 107.635 42.260 - 69.337
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e ¢e) SECTOR MINERIA

La huella hidrica del sector mineria de la Regién de Aysén asciende a 0,02 [Mm®afio], la
cual se desarrolla en la comunas de Chile Chico y Coihaique. La huella es un 100% huella
azul.

Tabla 132 Huella Hidrica Region de Aysén Sector Minero por Comuna [Mm3/afio].

Sector Minero

Comuna Captacion [Mm?3/afio] HH Azul [Mm?3/afio]
Chile Chico 0,00002 0,00002
Coihaique 0,02066 0,02066
Total 0,02069 0,02069




Regidon de Magallanes

Vision general

La huella hidrica de la Regién de Magallanes asciende a 31,54 [Mm?®afio] de los cuales
16,38 [Mm3/afio] corresponden al sector silvoagropecuario, 13,81 Mm?3afo] al sector
domeéstico, 1,04 al sector minero y 0,308 [Mm?/afio] al sector industrial.

Tabla 133 Huella de Agua de la Regién de Magallanes [Mm?3/afio].

Regidn HH Total [[Mm?3/afio] HH TOTAL
SAP Doméstico Energia Industria Mineria
Magallanes 16,377 13,819 0,000 0,308 1,041 31,545

Un 57% de la huella hidrica es azul, un 25% es verde y un 18% es gris,

S HH AZUL
HH VERDE
HH GRIZ

Figura 41 Huellas hidricas azul, verde y gris del de la Region de Aysén.

Las mayores huellas hidricas las poseen las comunas de Torres del Paine, Natales,
Porvenir y Punta Arenas, agregadas suman mas del 50% de la huella hidrica regional.

Tabla 134 Huella de Hidrica de la Region de Magallanes por Comuna y Tipo de Huella [Mm?®/aiio].

Comunas HH Verde HH Azul HH Gris Total
[Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio]
Punta Arenas 0,77 12,62 1,13 14,52
Laguna Blanca 0,45 1,10 0,37 1,91
Rio Verde 0,15 1,27 0,12 1,54
San Gregorio 0,13 0,40 0,12 0,65
Cabo de Hornos 0,00 0,02 0,07 0,09
Antartica 0,00 0,00 0,00 0,00
Porvenir 1,18 1,23 0,93 3,33
Primavera 0,62 0,36 0,42 1,40
Timaukel 0,11 0,14 0,09 0,34
Natales 0,32 0,58 0,43 1,33
Torres del Paine 4,26 0,20 1,97 6,42
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Huella hidricas por sector

e a) SECTOR SILVOAGROPECUARIO

Como se presenta en la siguiente figura, la huella hidrica verde es el componente mas
importante de la huella hidrica del sector silvoagropecuario.

28%

HH Verde
45%
B HH Azul

B HH Gris

23%

Figura 42 Huellas hidricas azul, verde y gris del sector silvoagropecuario.

En la siguiente tabla se desglosan las huellas hidricas por actividad y comuna.

Tabla 135 Huellas hidricas verde azul y gris por comuna y subsector.

SECTOR AGRICOLA [Mm?/afio] | SECTOR FORESTAL [Mm?/afio] | SECTOR PECUARIO [Mm®/afio] | TOTAL SECTOR
[Mm3/aiio]

HHV HHA HHG HHV HHA HHG HHV HHA HHG HH V HHA HH G
Punta Arenas | 0,771 0,210 0,514 0,000 0,000 0,000 0,000 0,183 0,000 0,771 0,393 0,514
;?ag::: 0,449 0,824 0,349 0,000 0,000 0,000 0,000 0,271 0,000 0,449 1,095 0,349
Rio Verde 0,151 0,007 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,221 0,000 0,151 0,228 0,100
San Gregorio | 0,134 0,077 0,104 0,000 0,000 0,000 0,000 0,319 0,000 0,134 0,396 0,104
EZ?gOS de | 0,001 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 0,001 0,012 0,004
Antartica 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Porvenir 1,178 0,047 0,868 0,000 0,000 0,000 0,000 0,456 0,000 1,178 0,504 0,868
Primavera 0,624 0,164 0,387 0,000 0,000 0,000 0,000 0,190 0,000 0,624 0,353 0,387
Timaukel 0,107 0,000 0,072 0,000 0,000 0,000 0,000 0,138 0,000 0,107 0,138 0,072
Natales 0,318 0,094 0,288 0,000 0,000 0,000 0,000 0,351 0,000 0,318 0,444 0,288
;Z.TZS del | 4261 0,023 1,938 0,000 0,000 0,000 0,000 0,173 0,000 4,261 0,196 1,938

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

Como se observa en la tabla anterior, en esta regién el aporte de las precipitaciones permite
gue gran parte del requerimiento hidrico de los sub-sectores agricola y forestal sea suplido
a partir de las precipitaciones caidas. Pese a esto, si se analiza el sub- sector agricola, las
precipitaciones cubren el 84 % del requerimiento total por lo que el resto debe ser
entregado mediante el riego. Las comunas de Laguna Blanca, Punta Arenas y Porvenir son
aquellas que poseen las mayores huellas hidricas azules.

En la siguiente tabla se estimo el volumen de agua de riego requerido por comuna, tomando
en consideracion los tipos de riego presentes en cada una de éstas. En las principales
comunas los tipos de riego mas utilizados son los riegos tradicionales (tendido, surco y
aspersion).




Tabla 136 Requerimiento hidrico estimado para riego (Elaboracién propia con informacién obtenida a partir del
Censo Agropecuario 2007)

Eficiencia de riego 30% 45% 60% 75% 75% 90% 95%
Captacion HH Tendido Surco Otro Por Aspersion | Por Por Goteo | Micro
AZUL Tradicional Tradicional Carrete o | oCinta Aspersion
Pivote Microjet
Comuna [Mm?3/aiio] [Mm?3/aiio] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Punta Arenas 0,3 0,2 0% 0% 13% 82% 5% 0%
Laguna Blanca 2,7 0,8 96% 4% 0% 0% 0% 0%
Rio Verde 0 0 99% 0% 1%
San Gregorio 0,1 0,1 1% 99%
Cabo de Hornos 0 0
Antartica 0 0 100%
Porvenir 0,1 0 13% 78% 0% 9%
Primavera 0,5 0,2 84% 15% 0% 0%
Timaukel 0 0
Natales 0,2 0,1 11% 55% 2% 28% 4% 1%
Torres del Paine 0,1 0 93% 0% 7%
Total Regién 4 1,4 0% 0% 13% 82% 5% 0%

Si se analizan los grupos de cultivos que se riegan las praderas permanentes son aquellas
gue requieren mayores voliumenes de agua para cubrir los requerimientos hidricos.

Tabla 137 Huella hidrica verde y azul por tipo de cultivo

Tipo de cultivo HH verde HH azul Aporte a la huella hidrica azul regional
[Mm?3/afio] [Mm?3/afio] [%]
Hortalizas 0,1 0,1 8%
Cereales 0 0,1 4%
Frutales 0 0 0%
Frutales menores 0 0 0%
Vides 0 0 0%
Flores 0 0 0%
Cultivos Industriales anuales 0 0 0%
Cultivos Industriales permanentes | 0 0 0%
Cultivos Industriales principales 0 0 0%
Leguminosas y tuberculos 0,2 0,1 4%
Praderas anuales 0,7 0,1 6%
Praderas permanentes 6,9 1,1 78%
Total Semilleros 0 0 0%
Total Agricultura 7,9 1,4 100%

e b) SECTOR DOMESTICO

En la siguiente figura se presentan las huellas hidricas azul, verde y gris del sector
doméstico.

B HH AZUL
HH VERDE
HH GRIS

Figura 43 Huellas hidricas azul, verde y gris del Sector Doméstico
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En la siguiente tabla se presenta los resultado de huella de la poblacién urbana y rural.

Tabla 138 Huella Hidrica azul, verde y gris sector urbano y rural por comuna.

Desca
rga
direct Embal
Sector Urbano Sector Rural aal Sector Doméstico
Comuna ses
mar
(2015
)
CAP | HHV | HHA | HHG | CAP | HHV | HHA | HHG | HHA | HHA | CAP | HHV | HHA | HHG
Punta Arenas | 9,552 0,793 | 0,228 | 0,084 0,008 | 0,212 | 11,32 | 0,000 | 9,636 | 0,000 | 12,12 | 0,440
Laguna Blanca | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,013 0,001 | 0,020 | 0,000 | 0,000 | 0,013 | 0,000 | 0,001 | 0,020
Rio Verde 0,000 0,000 | 0,000 | 0,017 0,002 | 0,019 | 0,000 | 0,000 | 0,017 | 0,000 | 0,002 | 0,019
San Gregorio | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,013 0,001 | 0,017 | 0,000 | 0,000 | 0,013 | 0,000 | 0,001 | 0,017
Cabo de Hornos | 0,055 0,005 | 0,045 | 0,009 0,001 | 0,020 | 0,000 | 0,000 | 0,063 | 0,000 | 0,006 | 0,065
Antartica 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Porvenir 0,495 0,062 | 0,009 | 0,022 0,002 | 0,047 | 0,642 | 0,000 | 0,517 | 0,000 | 0,706 | 0,056
Primavera 0,000 0,000 | 0,000 | 0,028 0,003 | 0,037 | 0,000 | 0,000 | 0,028 | 0,000 | 0,003 | 0,037
Timaukel 0,000 0,000 | 0,000 | 0,009 0,001 | 0,020 | 0,000 | 0,000 | 0,009 | 0,000 | 0,001 | 0,020
Natales 1,468 0,127 | 0,052 | 0,054 0,005 | 0,088 | 0,000 | 0,000 | 1,522 | 0,000 | 0,132 | 0,141
T°;§;:e' 0,000 0,000 | 0,000 | 0,016 0,002 | 0,027 | 0,000 | 0,000 | 0016 | 0000 | 0,002 | 0,027

Abreviaciones: Captacion (CAP), Huella hidrica verde (HHV), Huella hidrica azul (HHA), Huella hidrica gris (HHG).

Las huellas hidricas del sector doméstico estan relacionadas con la poblacién, en la region
la poblacion se concentra en Punta Arenas (78%) y Natales (12%). Tanto la mayor
captacion como la mayor huella hidrica azul corresponde a la comuna de Punta Arenas,
pero la huella gris mas alta corresponde a la comuna de Natales ya que en las otras
comunas las aguas servidas son tratadas y descargadas por un emisario submarino, en
cambio Natales trata sus aguas mediante zanjas de oxidacion.

Las descargas directas al mar para el afio 2015 correspondieron a 12 Mm?®/ afio, los cuales
se concentran en Punta Arenas.

e ) SECTOR ENERGIA

En la Region de Magallanes no se registran usos consuntivos de agua continental en la
generacion de energia eléctrica.

e d) SECTOR INDUSTRIAL

En la Region de Magallanes la huella hidrica en el sector industrial es 0,31 [Mm?/afio]. De
los cuales 0,13 [Mm?®afio] es huella hidrica azul y 0,11 es huella hidrica gris [Mm?3/afio]. En
la Regién de Magallanes se presenta, principalmente el sector de los carnicos y lacteos.
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Tabla 139 Huella Hidrica Regién de Magallanes Subgrupos Industriales por Comuna y Tipo de Huella [m3/afio].

Industria Pulpa y Papel

Industria Fruticola

Industria Vino y Cerveza [m3/aiio]

Industria Carnic y Lactea

[m3/afio] [m?3/afio] [m3/afio]

Captacio HH Azul HH Ve HH Gris Captacio HH Azul HH Ver HH Gris Captacio HH Azul HH Ver HH Gris Captacio HH Azul HH Ver HH Gris

n n n n
Cabo de Hornos - - - - - - - - - - - - - - - -
Antartica - - - - - - - - - - - - - - - -
Laguna Blanca - - - - - - - - - - - - - - - -
Natales - - - - - - - - - - - - 4.287 3.373 - 970
Porvenir - - - - - - - - - - - - 21.436 16.863 - 4.850
Primavera - - - - - - - - - - - - - - - -
Punta Arenas - - - - - - - - 96.846 19.637 - 89.935 167.621 86.416 - 86.126
Rio Verde - - - - - - - - - - - - - - - -
San Gregorio - - - - - - - - - - - - - - - -
Timaukel - - - - - - - - - - - - - - - -
Torres del Paine - - - - - - - - - - - - - - - -
Total - - - - - - - - 96.846 19.637 - 89.935 193.344 106.652 - 91.946




e ¢e) SECTOR MINERIA

La huella hidrica del sector mineria de la Region de Magallanes asciende a 1,04 [Mm®afio], la
cual se desarrolla en la comunas Rio Verde. La huella es un 100% Huella Azul.

Tabla 140 Huella Hidrica Region de Magallanes Sector Minero por Comuna [Mm&/afio].

Sector Minero
Comuna Captacién [Mm?3/afio] HH Azul [Mm?3/afio]
Rio Verde 1,04 1,04
Total 1,04 1,04
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Comentarios Finales

Con los resultados obtenidos a partir del ejercicio de calculo de huella hidrica se ha logrado
caracterizar a los diferentes sectores analizados.

La Huella Hidrica determina el grado de apropiacién por parte del ser humano de los recursos
hidricos que posee una area geografica en un periodo determinado.

A partir del andlisis de los valores de huellas hidricas totales por region se puede inferir como la
region esta utilizando sus recursos hidricos. El uso consuntivo que se le da a las aguas
continentales, a través de la huella hidrica azul. La huella hidrica verde indica el grado de
dependencia de la region al agua proveniente de las precipitaciones que no se transforma en
escorrentia.

Generalmente este valor no es considerado en los andlisis, en parte porque solo considera a
los sectores agricola- forestal, pero como se ve en los resultados de este estudio, en algunas
regiones el agua con origen en las precipitaciones (huella hidrica verde) entrega mas del 80%
del agua requerida para los cultivos. Por lo que en el futuro, cambios en los patrones de
precipitaciones afectara directamente a algunos cultivos y se requerira invertir en estructuras de
acumulacion. Y por dltimo la huella hidrica gris, que nos indica una grado de apropiacion del
agua por medio de la pérdida de calidad de la misma.

Limitaciones

Las principales limitaciones correspondieron a la disponibilidad de informacion para caracterizar
a los sectores y a la escasa informacion referente al uso de agua de las diferentes actividades
gue se desarrollan en las regiones y comunas del pais.

Debido a que la informacion es manejada por diferentes instituciones tanto publicas como
privadas, a veces la informacion se presenté de manera incompatible con el resto de los datos
0 representaba solo parte de los sectores.

En lo referente a las limitaciones encontradas en el sector doméstico, las mas relevantes
corresponden a la escasa o casi nula informacién referente al sector rural. Dentro de la
informacion real disponible solo se cont6 con el catastro de APR actualizado al 2016. La base
de datos de las plantas de tratamiento rural, entregada por SUBDERE, no se encuentra
actualizada y no siempre coincidi6é con la informacién de la Direccién de Obras Hidraulicas. Por
lo que se decidio utilizar la Unica caracterizacion del sector doméstico rural que se encuentra en
el Censo De Poblacion y Vivienda (2002).

La Informacién entregada por la SISS, referente al sector urbano, es inconsistente ya que al
analizar los flujos muchas veces la captacion era menor que los voliumenes tratados lo que
implica que deben existir otras fuentes de agua distintas a las residenciales/comerciales.
Informacion con la que no se logré contar.

En algunos casos la poblacion estimada por SISS es menor que la estimada por INE para el

mismo afio, por lo que al multiplicar los valores unitarios por la poblacién proyectada por INE se
generan diferencias.
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Respecto de la informacion entregada por la SISS, en algunos casos (captacidén) se entregaron
volumenes regionales totales captados, por lo que se tuvieron que asignar a las comunas de
acuerdo a la poblacion abastecida. No se especifica si los valores de captacion entregados por
SISS incluyen los volimenes desalados en el norte de Chile.

Por otra parte, en el calculo de consumo hidrico (Huella Hidrica azul) se considerd que el 1%
del volumen entregados a los hogares. Este valor es el resultado de conversaciones con el
sector sanitario, pero carece de estudios a nivel nacional que lo respalden.

Para el sector silvoagropecuario, las principales limitaciones que se presentan para el célculo
de las huellas hidricas estan relacionadas con la informacion disponible, entre ellas se
destacan:

Temporalidad de los datos. En este caso el Censo se realiza cada 10 afios y debido a que el
sector es dinamico puede que estos ya no representen la realidad del sector.

Unidad geografica en la que se presenta la informacion. En general, la informacion que se
actualiza cada afio gracias a las encuestas que realiza ODEPA u otras instituciones es
publicada a nivel regional. La informacion a este nivel dificulta el andlisis territorial ya que
implica que esta informacion debe ser asignada a unidades mas pequefias (comuna, cuenca,
otras) en base a supuestos.

La informacién agroclimética (evapotranspiracion y precipitaciones) también representa una
brecha, ya que en gran parte la informacion esta disgregada en distintas instituciones lo que
dificulta su recopilacién y estandarizacion.

Los coeficientes de evapotranspiracion, tanto agricolas como forestales son valores tomados
de la bibliografia por lo que debe considerarse al momento de utilizar los resultados obtenidos.

Para el sector minero se dispone de buena informacion en términos de los niveles de
produccion a nivel regional. No existe informacion publica de la produccion minera a nivel
comunal. Exceptuando la gran mineria del cobre, donde existe informacién secundaria que
permite realizar los cruzamientos e identificar en forma mas facil las comunas donde se
produce, para el resto de la mineria esta tarea se dificulta. También con la salvedad de la gran
mineria del cobre, existen escasos datos sobre el uso y consumo de agua en la mineria.

Para el sector energético se dispone de buena informacion en términos de los niveles de
generacién eléctrica por central. produccién a nivel regional. No existe informacion publica de la
producciéon minera a nivel comunal. Existen escasos datos sobre el uso y consumo de agua en
las distintas centrales térmicas del pais. No existe suficiente informacion publica que permita
identificar si las centrales utilizan agua de mar en sus procesos 0 aguas continentales.

Las centrales hidroeléctricas de embalse, poseen usos consuntivos producto de la evaporacion
de los espejos de agua. No existe informacién disponible que permita asociar las variaciones
de los espejos de agua durante el afio y los niveles de generacion.

Para el sector industrial no se dispone de informacion en términos de los niveles de produccion
de los distintos sub sectores que lo conforman. Tampoco existe informacién o estadisticas del
uso del agua. En general existe una mayor grado de informacion de los sectores industriales
qgue utilizan materias primas de origen silvoagropecuario. Esta limitacién implicé dejar varios
subsectores fuera del alcance del estudio.
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Anexo 1 : Analisis de sensibilidad de la Huella Hidrica azul — Sector
Domeéstico

Como ya se menciond la huella hidrica azul corresponde al agua que proviene desde fuentes
superficiales o subterrdneas y que no es devuelta al sistema dentro del ciclo hidrolégico
definido.

Para el caso del sector doméstico, en este estudio se consider6 que el 1% del agua entregada
en los hogares se perdia por concepto de evaporacion desde jardines, piscinas, cocina, secado
de ropas u otros. Este valor fue estimado desde conversaciones llevadas a cabo con los
representantes del sector. En otros estudios realizados en otros paises se ha considerado que
el porcentaje correspondiente a las pérdidas que ocurren en el hogar (ya antes mencionadas)
corresponden a un 10% aproximadamente.

A nivel nacional no existen estudios referentes a cuanto se pierde por este concepto,
considerando los distintos tipos de vivienda, actividades y consumo. Es por ello que para
evaluar el real impacto que tiene en los resultados generales de la diferencia entre estos 2
supuestos, se realizé un analisis de sensibilidad para comparar cuanto afecta este cambio a los
resultados regionales y nacionales.

De este punto en adelante se considerara:

Supuesto 1 : La Huella Hidrica del Sector doméstico corresponde al 1% del volumen entregado
Supuesto 2 : La Huella Hidrica del Sector doméstico corresponde al 10% del volumen
entregado

Tabla 141 Comparacion volumétrica del impacto en la HH azul un aumento del consumo de 1% a 10% a nivel
nacional. (Sin considerar las descargas directas al mar)

COMPARACION VOLUMENES Mm3/ afio (Valores nacionales)

" . P . . — Embal
Silvoagropecuario Doméstico Energia Industria Mineria mbalses Total
(otros usos)
Supuesto 1 6332.99 10.78 183.15 37.52 416.72 158.42 7139.58
Supuesto 2 6332.99 107.84 183.15 37.52 416.72 158.42 7236.63

Como se aprecia en la tabla anterior, al considerar que las pérdidas en el hogar cercanas a un
10% aumenta en 97.8 Mm?/ afio los volimenes previamente calculados para el sector. En la
siguiente tabla se presenta cuanto cambian los pesos de los sectores con respecto al total.
Como se puede ver el sector doméstico pasa de un 0,2 % a 1,5 % ubicandose por sobre de la
industria.

Tabla 142 Comparacion porcentual del impacto en la HH azul un aumento del consumo de 1% a 10% a nivel
nacional. (Sin considerar las descargas directas al mar)

COMPARACION DEL PESO DE CADA SECTOR CON RESPECTO AL TOTAL DE LA HUELLA AZUL (Valores nacionales)

Embalses

Silvoagropecuario

Doméstico

Energia

Industria

Mineria

(otros usos)

Total

Supuesto 1

88.7%

0.2%

2.6%

0.5%

5.8%

2.2%

100%

Supuesto 2

87.5%

1.5%

2.5%

0.5%

5.8%

2.2%

100%
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A nivel regional, el aumento en lo supuesto tiene un impacto mas relevante. En la siguiente
tabla se puede ver como cambian los volimenes y como porcentualmente el sector es mas
relevante con respecto al total regional.

Tabla 143 Comparacion a nivel regional del impacto en la HHazul un aumento del consumo de 1% a 10%.

HH AZUL (10% sector doméstico) HH AZUL (1% sector doméstico)
Regiones Doméstico S5, Dol S 6 Total Doméstico Sec. Doméstico/ Total
Total Total
(Mm3/afio) (%) (Mm3/afio) (Mm3/afio) (%) (Mm3/afio)
15 1.3 2% 62.6 0.1 0% 61.5
01 1.9 4% 51.7 0.2 0% 50.0
02 3.4 2% 203.1 0.3 0% 200.0
03 1.3 1% 188.0 0.1 0% 186.8
4 3.8 1% 660.9 0.4 0% 657.4
5 10.8 2% 679.5 1.1 0% 669.8
13 55.5 5% 1094.8 5.5 1% 1044.9
6 4.1 0% 1635.7 0.4 0% 1632.0
7 5.4 0% 1722.6 0.5 0% 1717.7
08 8.4 1% 774.9 0.8 0% 767.3
09 5.2 4% 119.7 0.5 0% 115.0
14 1.8 15% 11.8 0.2 2% 10.2
10 3.4 18% 19.2 0.3 2% 16.2
11 0.4 7% 6.2 0.0 1% 5.8
12 1.0 17% 5.9 0.1 2% 5.0
Total nacional 107.8 1% 7236.6 10.8 0% 7139.6

En conclusion , un aumento de la estimacion de consumo del sector doméstico tiene un
impacto mayor a nivel regional que nacional. Sin embargo estos valores solo tienen relevancia
si estan aceptados por el sector sanitario que es el que tiene un mayor conocimiento de como
el agua potable se esta utilizando.

Es importante tener en cuenta que a nivel nacional no existen estudios que evallen en qué se
esta utilizando el agua potable entregada por las sanitarias, por lo que este podria ser un
estudio interesante para desarrollarlo en el futuro.
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