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Cambio climatico y vulnerabilidad hidrica

. Para los servicios sanitarios, el cambio climatico se expresa de tres maneras:
* Menor disponibilidad de agua
* Deterioro de la calidad de las fuentes

" +» Mayor frecuencia de eventos naturales que afectan las operaciones.

Bajo (< 10%)

Bajo a medio (10%-20%)

1 (o)
® Medio a alto (20-40%) () De acuerdo a proyecciones realizadas por
@ Alto (40-80%) la WRI para el aio 2040, Chile presentara
altos indices de estrés hidrico.
@ Extremadamente alto

(>80%)
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Agua Potable Rural

Crecimiento de las ciudades/migracion
No hay conciencia de |la escasez
Actividad econédmica/agricola

Generacion
4% \ 4%

Mineria

Agua
Potable
Ciudades

11%

Industria

éDe donde sacamos mas agua?

éEs la industria sanitaria la solucion?

Fuente: Mesa Nacional del Agua, Primer Informe, 2020.
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Soluciones como lo enf

e  Mayor oferta de agua al sistema:

v" Nuevas fuentes
v' Mas tecnologia

v’ Mas eficiencia hidraulica Sequia’~ Lago-Pefiuelas

* Regulando la demanda: e
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Crisis Climatica | Mayor oferta de agua

Inversiones en desalinizacion, nuevas fuentes
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Crisis Climatica | Mayor oferta de agua al sistema

Nuevos tratamientos, mas tecnologia
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Crisis Climatica | Mayor oferta de agua al sistema

Mayor eficiencia hidraulica

Planes de renovaciol de tuberias aTo Iargo
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Crisis Climatica | Concientizacion

Essbio vese
X Essbio 18.990 seguidores
4 dias - ®

El agua potable te acompana todos los dias. Si un dia
pudieras conversar con ella... ;Qué le preguntarias? Lo
mismo nos planteamos en Essbio y... lanzamos una nueva
forma de comunicarnos con las personas que atendemos a
través del agua, quien con su propia voz nos entregara
valiosa informacion, por ejemplo, como cuidaria.

Te invitamos a sumarte y opinar.
. W Essbio

#SoyTuAguaSiempre ( =~
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H Aguas Andinas .
‘ 30.192 seguidores
3Imeses« ®

iSeguimos implementando diferentes soluciones para
enfrentar la #sequia y seguir abasteciendo a Stgo de agua
potable a pesar de la escasez del recurso!tyg ~” & Te
compartimos esta nota de @Emol, con motivo del
i#DiaMundialDelLalLuchaContralLaSequia!

emol.com/noticias/Tende...

Dia Mundial de la Sequia y Desertificacion: Las estrategias cla'
para enfrentar la profunda escasez hidrica
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iA toda velocidad avanzan nuestras obras por sequia! ¥

Junto al Ministro de Obras Publicas estamos recorriendo los
Pozos de Cerro Negro, una inversion para reforzar el servicio
de mas de 400 mil clientes de la zona sur. 4 &

Conoce el proyecto aqui: https://bit.ly/3zUaKGd




Crisis Climatica | Consumo de agua potable por cliente

Evolucién consumo promedio por cliente (1998-2021)

2021

Consumo promedio
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Saneamiento en Tiempo Récord: s

Total Saneamiento
aguas residuales
en las ciudades

Sélo 12 ainos
(Europa: +40 aiios)

USS$2.500 301 Sistemas
millones de Tratamiento
inversion Aguas Servidas




Chile cuenta con el 100% de las aguas servidas urbanas tratadas

Existen 301 sistemas de tratamiento para todas las regiones de Chile
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Tarapaca
Antofagasta
Coquimbo
Valparaiso
Metropolitana
O'Higgins
Maule
Biobio
Nuble
Araucania
Los Rios
Los Lagos
Aysén
Magallanes

Arica y Parinacota
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Sistemas de tratamiento de aguas servidas

Primarios
Secananos
Tercilarios

Afluente Efluente

I PTAS —

Norma de Emision.

Caja Negra Cuerpo de Agua

D.S. MINSEGPRES N°90/00
Fiscaliza Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS).



Disposicidén de las aguas
servidas

 ElI volumen de las aguas
servidas tratadas alcanzo
un valor de 1.258.314 miles
de metros cubicos en el
20719.

Mar
@ Riego

@ Cuerpos lacustres

e Casi el 100% de los
sistemas de tratamiento

@® Cuerpo superficial continental

de aguas servidas
descargan a cuerpos de
agua superficiales,

continentales o marinos,
por lo que deben cumplir
con la norma de emision
D.S. MINSEGPRES Fuente: SISS — Informe de gestion del sector sanitario 2019

N°90/00.




¢Que se esta haciendo en el mundo para obtener @
mas agua? . o
Agua regenerada - reclaimed water

« El agua regenerada puede
suministrar el agua necesaria
para otros usos.

* Las aguas residuales
recuperadas liberan agua dulce

que se puede usar en otro
lugar, como para procesos de

potabilizacion.

https://www.usgs.gov/special-topic/water-science-school/science/reclaimed-wastewater?qt-science center objects=0#qt-science center objects



https://www.usgs.gov/special-topic/water-science-school/science/reclaimed-wastewater?qt-science_center_objects=0

Opciones de Reuso de Aguas Servidas Regeneradas

No restringido Uso de aguas regeneradas para uso no potable en espacios publicos donde el acceso no esta restringido

Retso Urbano Uso de aguas regeneradas para uso no potable en espacios publicos donde el acceso es controlado o

Restringido restringido mediante barreras fisicas o institucionales (rejas, sefiales de advertencia, acceso temporal
restringido)
Cultivos comestibles Uso de aguas regeneradas para riego de cultivos destinados a consumo humano
GETHGV-HILIER Cultivos procesados y No  Uso de aguas regeneradas para riego de cultivos que son procesados, previo al consumo humano o que no son
comestibles consumidos por humanos
o Uso de aguas regeneradas en embalsamientos en los cuales no existen limitaciones de contacto en actividades
LTEELIEIICY No restringido acudticas recreativas

lagunaje I . I
(lagunaje) Restringido Uso de aguas regeneradas en embalsamientos en los cuales el contacto corporal es restringido

. . Uso de aguas regeneradas para crear, mejorar, mantener o aumentar cuerpos de agua incluyendo humedales,
Relso Ambiental . " -
habitats acuaticos o cursos superficiales.

. . Uso de aguas regeneradas en instalaciones y aplicaciones industriales, generacion de energia y extraccion de
Reuso Industrial . L
combustibles fosiles
Recarga de acuiferos. Reuso No potable Uso de aguas regeneradas para la recarga de acuiferos que no son usados como fuente de agua potable

Indirecto Aumento de una fuente de agua potable (superficial o subterranea) con aguas regeneradas seguido de un
buffer ambiental que precede al tratamiento de potabilizacién normal
Reuso Potable
Directo Introduccién de aguas regeneradas (con o sin retencién en un almacenamiento buffer construido) en forma
directa a una planta de tratamiento ubicada cercana o distante del sistema de tratamiento avanzado

Distintas opciones de reuso, de acuerdo a lo definido por la Environmental Protection Agency de Estados Unidos (2012)
Fuente: Mesa Nacional del Agua 2020




Reuso de aguas servidas
tratadas

Cerca del 90% de las aguas
servidas en Israel  son
tratadas para reuso, Ia
Mayoria para riego agricola.

Israel Leads World in Water
Recycling

Jul 20, 2020 | FLUENCE NEWS TEAM
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Nearly 90% of wastewater in Israel is treated for reuse, most of it in agricultural irrigation.

https://www.fluencecorp.com/israel-leads-world-in-water-recycling/



https://www.fluencecorp.com/israel-leads-world-in-water-recycling/

Reuso de aguas servidas o
tratadas |

AR-1530
EPA/600/R-12/618 | September 2012

<EPA

United States
Environmental Protection
Agency

2012

Guidelines for Water Reuse

Agua regenerada / Reclaimed water

 Aguas servidas que han sido tratadas
para alcanzar un criterio de calidad de
aguas especifico con la intencidén de
ser usado con otros propositos.

Approximately 7-8%
reclaimed

FROM THE AMERICAN PEOPLE

The United States produces approximately 32
billion gallons of municipal effluent per day.

Figure 3-1
Reclaimed water use in the United States

https://www.epa.gov/sites/production/files/2019-08/documents/2012-guidelines-water-reuse.pdf



https://www.epa.gov/sites/production/files/2019-08/documents/2012-guidelines-water-reuse.pdf

En Chile también hay reuso de aguas servidas

tratadas

Cerca del 4% de los sistemas reutiliza directamente el agua tratada en

distintos usos

Reuso indirecto

Captacion de aguas desde
cursos  superficiales que
recibieron aportes de aguas
servidas tratadas
abandonadas por las
concesionarias.

Reuso directo

Previo a que las aguas

servidas tratadas sean
dispuestas en un cuerpo
receptor (continental O

marino), se destina parte de
estas aguas a otros usos por

medio de infraestructura ad-
hoc.



Reuso directo

Transporte de aguas
servidas tratadas
Mmediante camiones
aljibes
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Reuso directo

Transporte de aguas
servidas tratadas
mediante

iInfraestructura ad-hoc

Emisario
Antofagasta
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Reuso indirecto

Aguas servidas
tratadas que son
captadas aguas abajo
de |la descarga de una
PTAS y reusadas en
riego
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Reuso indirecto

Aguas servidas
tratadas que son
captadas aguas abajo
de |la descarga de una
PTAS y reusadas en
riego
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Reuso indirecto

Aguas servidas tratadas captadas aguas abajo de |la descarga de una PTAS,
reusadas en riego y en potabilizacion
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BONUS TRACK |

EMISARIOS
SUBMARINOS

¢Se puede reutilizar el
agua de los emisarios




iQué son los emisarios submarinos?

TRATAMIENTO DE AGUAS
SERVIDAS

ey, ] -~ )

DISPOSICION DE "
AGUAS SERVIDAS

RECOLECCION DE

AGUAS SERVIDAS REIRS  BONBAS
(REDDEALCANTARILLADO)  (RETENCIONDE EMSARO SUBMARNO

ELEMENTOS

MAYORES) DIFUSOR

(DILUSION DE PARTICULAS)

Es un sistema de disposicion de aguas servidas que aprovecha la capacidad de autodepuraciéon del mar.
Esta formado por:

Un sistema de pretratamiento (en tierra) para eliminar basuras, flotantes, arenas y grasas. Adicionalmente un bombeo vy
camara de carga para impulsar las aguas.

Una conduccion submarina de longitud variable que alcanza una profundidad determinada en su diseno

Un difusor que genera una zona de dilucién y tratamiento de las aguas (zona de sacrificio). l
andes

El factor critico de un emisario es su ubicacion.
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éiSon una solucion eficiente?

Bajo los actuales estandares, los emisarios submarinos han

demostrado ser eficientes, que no generan afectacion en la
U En Chile existen 32 emisarios submarinos en operacion, que descontaminan calidad del medio marino

cerca del 20% de las aguas servidas de las zonas urbanas del pais.

e Los contaminantes mas relevantes presentes en las aguas servidas
domeésticas son materia organica (DBO), Sdélidos Suspendidos, Nutrientes

X . . . L. (N,P), Aceites y Grasas y Microorganismos Patdgenos.
. Entre otras localidades, cuentan con emisarios submarinos las siguientes . , . . .
e Materia Organica y Sélidos: Son degradados por los microorganismos

ciudades existentes en el agua y zooplancton. Pasan a formar parte de la cadena
trofica.

* Arica = Vifia del Mar = Tome e Nutrientes: Son asimilados por microorganismos, algas y plancton, dando

- IqUique = Valparaiso o San Vicente Iugar a su crecimiento.
e Patogenos: Se eliminan por cambios en la salinidad del agua, competencia

) Antofagasta : Algarrobo * Coronel con otros microorganismos, efectos del sol, algas bactericidas.
= Tocopilla * ElTabo * Lebu e Aceites y Grasas: Lenta degradacion, se necesita pretratamiento.
* Mejillones = (Cartagena * Penco Lirquen
o La Serena s San Antonio ; P M . »
) . C | uerto Montt Impacto favorable en la descontaminacién de los bordes costeros,
* Coquimbo orone «  Achao o o .
: = Lot lo que ha contribuido al desarrollo turisticos de importantes
* (Quintero ota
=  Punta Arenas bal .
=  Concén = San Pedro alnearios.

=  Porvenir

J Estos sistemas son evaluados mediante dos programas de control:

=  Programas de Monitoreo en el punto de descarga al emisario La reutilizacién de aguas servidas tratadas se dard naturalmente,

"  Programas de Vigilancia Ambiental en la medida que haya proyectos que la requieran y puedan

soportar el costo del tratamiento y su emplazamiento.



BONUS TRACK Il

LAS AGUAS GRISES
.

corresponden a una porcion de las aguas servidas domésticas que
actualmente se recolecta y se trata en forma conjunta con el resto de las
aguas servidas

requiere separacion in situ y sistema duplicado de recoleccién
Requiere unidades de tratamiento independiente

no se considera factible que las viviendas existentes puedan transformar
sus sistemas de alcantarillado interior para separar las aguas grises

Los escasos caudales que podrian generarse, especialmente en la macrozona norte y la atomizacion de
los puntos de produccion llevan a pensar que el potencial real es limitado, mas aun considerando los
costos que su implementacion requiere.

Aun cuando los volumenes de aguas grises de forma particular pudieran ser interesantes, las dificultades

técnicas, operacionales y sanitarias para poder colectarlas y tratarlas, las vuelven una solucion de baja
eficacia y de alto riesgo.



BONUS TRACK III

LAS CARRETERAS
HIDRICAS

o2,
Ve

AQUATACAMA, LA CARRETERA DEL AGUA:
CON LOS EXCEDENTES HIDRICOS DEL SUR,
IMPULSAR EL DESARROLLO DEL NORTE DE CHILE.

Hasta varios centenares de kibmetros.  Caudales mis importanties: mis tubos Sencilio y robusto. Nieguna
Construccisn righée: thm/dia. pacaielon A cuslquier profusdded dependencia tecnoldgica extema.
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