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ESCENARIOS
HIDRICOS

C2H0I3L0E
Comprender la situacion actual del
agua y sus tendencias en el tiempo
Con Indicadores simples

Insumo para tomadores de
decision:

¢,Donde priorizar?
¢, Qué abordar?

¢, Qué sectores son vulnerables y
donde?



Componente
Meteorologico
RESERVAS DE AGUA
DEMANDA | (Glaciares)
Y USO

DESASTRES
- Aluviones

~X - Inundaciones
AGUA SUPERFICIA‘*‘E_:

P
LA

4 AGUAS
‘ SUPERFICIALES

N DESASTRES
- Tsunamis




-1 1A FIUR : JKIU NACIUNF ESCENARIOS
HIDRICOS
OFERTA REFERENCIAL DEMANDA DE AGUA 2030

INFORMACION Aguas DERECHOS DE Agua que los usuarios tienen CATASTRO
EXISTENTE —) Superficiales APROVECHA- |a facultad para extraer -) PUBLICO DE
MIENTO DE de fuentes superficiales y AGUAS - DGA
Aguas AGUA subterrdneas
Subterrdneas
Volumen de agua dulce DATOS
~ CAPTACION superficial y/o subterrdnea _’ ENTREGADOS
» SRR FEe © DEAGUA extraida dt? fuentes naturales POR SECTORES Y
DGA. INH. otros - para ser utilizada por parte MODELOS
T » de diferentes usuarios.

Consumo HH Azul: volumen

de agua fresca extraida de
CONSUMO * fuentes, superficiales y/o
DE AGUA subterrdneas,que no retorna
alacuenca w3 METODOLOGIA
HUELLA HIDRICA
Consumo HH Verde: volumen DIRECTA

* de agua lluvia que queda
temporalmente almacenada
en la parte superficial del
suelo o en |a vegetacin.

Consumo Hidrico
Oferta Hidrica




ESCENARIOS

VY

SPEI

NIVELES DE *

P0OZ0S

TENDENCIA
CAUDALES

GLACIARES

DEFICIT HIDRICO EXCESO DE AGUA CALIDAD DE AGUA

Balance Inundaciones,
Precipitaciones INUNDACIONES * lluvias y avenidas
y Evapotranspiracion torrenciales
(sequia
meteoroldgica ) Flujo de agua
con arrastre de
Tendencia en ALUVIONES material por
niveles de aguas ladera, quebrada
subterraneas 0 cause
Tendencia en Onda oceanica
caudales de aguas generada por
superficiales TSUNAMIS * perturbaciones
asociadas
Balance de masa principalmente a
y retroceso areal y sismos

frontal de glaciares

INDICEDE CALIDAD  Calidad de
DE AGUAS aguas para
SUPERFICIALES diferentes usos
(ICAS)

PARAMETROS CONSIDERADOS:

Parametros generales: Oxigeno
Disuelto, pH, DQO, Conductividad
Eléctrica

Parametros criticos: Arsénico, Cadmio,
Cromo (V1), Cobalto, Niguel y Plomo
Parametros no criticos: Cianuro, Cobre,
Fluoruro, Mercurio, Molibdeno disuelto,
Nitrato, Nitrito, Plata y Selenio
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La disponibilidad del
recurso es heterogénea
aumentando conforme se
avanza hacia el sur.
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Fuente: Estudios y balances DGA, INH, BN1987, otros.
Revisado y procesado por Dr. José Vargas. U. de Concepcion (2017). Para EH2030. Chile
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.,& oncepeion

f= 38°00°5

Temuco

20008 -

Valdivia

Cuencas con menor oferta:

f= 20'00S

* rio Los Choros rovs o
e costeras entre rio
Choapa y rio Quilimari
rio Salado

rio Quilimari

rio San José

rio Lluta

rio Petorca e
Pampa del Tamarugal

Puerto Montt

U0VS -

6005 =

La Serena

0°00°S -

La region de Antofagasta, zonas
sur y Austral carecen de eyl
informacion.

Valparaiso

WS -

Rangos/ (m?3/s)
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Fuente: Estudios y balances DGA, INH, BN1987, otros.
I:I S/ Revisado y procesado por Dr. José Vargas. U. de Concepcion (2017). Para EH2030. Chile
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Concepcidn
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A
? = 33°00'5
G Temuco

Valdivia

HUELLA HIDRICA AZUL

000S -

Volumen de agua fresca que se extrae

de fuentes superficiales y/o

subterraneas y que no retorna al wies:
ambiente de donde se extrajo (ej agua
evaporada, agua incorporada en el
producto).

P 40°00'S

Puerta Montt

= 4z700's

MO0 -

p= 44°00'S

Las regiones de la zona =y
centro-sur concentran el ' cﬁ Copiog
mayor consumo de huella % 4
azul.

- 45700'S

(= 45°00°S

La Serena

10005 -

Las regiones con mayor huella
azul en el pais son:
« Maule (50 m3/s)
« O’Higgins (46 m3/s)
*«  RM (36 m%s)

p= 527006

p= 54°00'S

1005 -
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0-1 1-5 5-10 10-50 Fuente: Especialistas en HH, revisado y validado por WFN y Hoekstra, A. (2017). Para EH2030. Chile
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HUELLA HIDRICA VERDE =1 Hic
I - swors
Temuco
Volumen de agua lluvia consumida ™ L e,
gue gueda temporalmente (- avers
almacenada en la parte superficial del .. _ p—

suelo o en la vegetacion

= 42°00S

4005 -

Las regiones de la zona sur
concentran el mayor consumo
de huella verde.

= 54°00S

5005

= 26°00°S

Copiapd
Las regiones con mayor huella ™
Vel’de son. La Serena [
« Biobio (143 m?3/s)
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Fuente: Especialistas en HH, revisado y validado por WFN y Hoekstra, A. (2017). Para EH2030. Chile




BRECHA HIDRICA

Indicador que muestra la relacion
entre consumo y oferta de agua
disponible

Las cuencas con mayor
brecha hidrica estan en las
regiones de Aricay
Parinacota, Atacama,
Coquimbo y Valparaiso

@ Brecha Alta

- Brecha Media
@ Brecha Moderada
@ Brecha Baja

Fuente: EH2030 (2018) con metodologia de OMM , 1997 y Rivera et al., 2004




BRECHA HIDRICA

Las cuencas con mayor
brecha hidrica son:

* Rio Los Choros

* Rio LaLigua

* Rio San José

* Rio Petorca

* Rio Limari

* Rio Copiapé

* Rio Quilimari

* Costeras entre
Aconcagua y Maipo

BRECHA HIDRICA EN CUENCAS ANALIZADAS

Rio Los Choros®
Rio La Ligua*
Rio San José

Rio Petorca

Rio Limari

Rio Copiapt

Rio Quilimari

Costeras entre Aconcagua
y Maipo

Rio Elqui

Rio Choapa

Rio Aconcagua

Rio Lluta

Costeras entre Rio Choapa y
Rio Quilimarf

Rio Salado

Rio Rapel

Rio Maipo

Rio Huasco

Rio Maule

Pampa del Tamarugal
Salar de Atacama

Rio Mataguito

Rio Biobio

Fronterizas Salar
Michincha-Rio Loa

Fronterizas Salares
Atacama-Socompa

Endorreica entre Fronterizas

y Salar Atacama '

Existe fuerte presion
sobre el recurso
hidrico,

denota una urgencia
maxima para el
ordenamiento

de la ofertay la
demanda. En estos
casos la baja
disponibilidad de
agua es un factor
limitador del desarrollo
econdmico.

Existe presion sobre
el recurso hidrico
siendo necesario el
ordenamiento de la
ofertay la demanda,
asignar prioridades de
uso, prestar atencion
a los ecosistemas
acuaticos y mejorar la
eficiencia hidrica.

Indica que la
disponibilidad de agua
se esta convirtiendo en
un factor limitador del
desarrollo.

No se experimentan
presiones importantes
sobre el recurso
hidrico.

[ N
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 % 800%
MAGNITUD BRECHA (%)

ESCENARIOS
HIDRICOS

2630

@ BrechaAlta

. Brecha Media

. Brecha Moderada
@ Brecha Baja




DEMANDA HIiDRICA

I DEMANDA DE AGUA DISTRIBUIDA POR REGIONES

Derechos de Agua (DDA)(consuntivos
permanentes registrados en CPA)

ESCENARIOS
HIDRICOS

2030

H I L E

Consumo

Region Coeficiente? : Ca[ptg}:liin‘ DE‘EDI;BI]ME
DDA [m/s' DA/ Acciones® mys s HH Verde’

captacion [N°] [m¥/s]
Aricay Parinacota 16,73 390 35.541 429 192 2,37 0,06
Tarapaci 16,38 470 7.926 3,06 114 192 005
Antofagasta 2675 351 : 747 175 572 | 001
Atacama 36,00 409 5.894 8,55 333 523 | 009
Coguimbo 209,52 571 71.893 36,68 1472 219 | 095
Valparaiso 476,82 10,57 6.480 45,28 19.34 25,9 5,16
Metropolitana 52858 65,43 2612 102,63 66,52 BN | 43
Libertador General 3971 3 54111 168,54 122,15 w39 | 1576
Bernardo 0'Higgins
Maule 118,39 2,48 44,630 59,10 499,03 5007 | 937
Biobio 330,39 8.74 75.286 579,97 567,52 1235 | 143,09
Araucania 457,88 39,49 5.192 265,31 26181 350 | 10382
Los Rios 127 18,62 : 232 197 035 | 4174
Los Lagos 229,95 93,42 : 51,17 50,03 46| 00
Aysén del Gral. Carlos Wy | ms 39 0,66 051 015|063
N
i 9179 17,87 : 078 0,24 053 | 026
Total Pais 3.335.44 6,86 209914 182571 1.611,98 1373 | 43134

Fuente: Escenarios Hidricos 2030, 2018




ESCENARIOS
HIDRICOS

DEMANDA HIiDRICA 2030

- ..DEMANDA DE AGUA DISTRIBUIDA PR REGIONES L
: Derechos de Agua (DDA)(consuntivos Consumo
: permanentes registrados er: CPA)

Los DAA otorgados : - o

. : Coeficiente? Captacion Devolucidn
superan en promedlo 2 DDA [T DAN F ot [m¥fs] [m¥s] HH Verde’
., : m’/s L
+6 veces la extraccion & captacion N°] [m?fs]
actual de aguas : .
9 : | Aricay Parinacota 16,73 390 : 3Bb54 429 192 2,37 0,06

Tarapacd 14,38 4,70 1.926 3,06 1,14 192 0,05
= | Antofagasta 26,25 351 H - 747 1,75 512 0,01
= | Atacama 35,00 409 H 5.894 8,55 3,33 5,23 0,09
Coguimbo 209,52 5,71 21.893 36,68 14,72 21,96 0,95
: | Valparaiso 476,82 10,57 P 6480 458 19,3 B9 | 518
Metropolitana 528,58 5,43 1.612 102,63 66,52 36,11 4,34
£ | Libertador General 319,71 3 TR 168,54 122,15 w3 | 1576
= | Bernardo 0'Higgins .
| Maule 318,39 2,48 44.630 549,10 499,03 50,07 99,37
Biobio 330,39 8,74 25.286 579,87 b67,52 12,35 143,09
= | Araucania 457,88 39,69 H 5.192 265,31 261,81 350 103,82
= | Los Rios 12,77 48,62 H 231 1,97 0,35 IANIA
:| Los Lagos 229,95 93,62 51,17 50,03 1,14 22,00
£ | Aysén del Gral. Carlos Wy | ms | F 0,66 051 015 | 043
: | Ibanez del Campo H
= | Magallanesy la :
2 | Antartica Chilena 91,79 117,87 0,78 0,24 0,53 0,26
Total Pais 3.335,44 6,86 = 209914 1.825,11 1.611,98 213,73 437,34

Fuenie: Fscenarios.Hidricos 20,208 s s snnnnnnnnnnnnnnnnnnn




DEMANDA HIiDRICA

E— DEMANDA DE AGUA DISTRIBUIDA POR REGIONES

Derechos de Agua (DDA)(consuntivos
permanentes registrados en CPA)

Coeficiente Captacidn* Devolucidn®
DAN/ Acciones® [m¥/s] [m¥/s]

Regidn
DDA [m?/s]'

ESCENARIOS
HIDRICOS

2030

H I L E

Consumo

HH Verde’

captacion [N°] [m¥/s]
Aricay Parinacota 16,73 3.90 35.5413 429 192 | & 2,37 0,06
Tarapacd 14,38 4,70 7.926% 306 T HEE IS
Actualmente, un 88% Antofagasta 26,25 3,51 H 747 176 | & 572 | 0N
del agua captada Atacama 35,00 409 5.9 8,55 W [ 5B 0
. Coguimbo 209,52 571 21.89% 36,68 w2 |1 n% | 0%
(agua superficial y/o Valparaiso 47682 1057 6.480% 158 93 | % %% 518
subterranea extraida) Metropolitana 528,58 543 26122 102,63 652 |3 11| 43
Libertador General - .
es devuelta al Bermardo O'Higgins 1971 3N 5111 168,54 i | § o %) 1676
sistema. Maule 318,39 2,48 446308 59,10 903 | F 0 5007 9y
Biobio 330,39 8,74 25.1862 579,87 56750 | & 1235 | 14309
Araucania 457,88 39,69 5.19%8 26531 18 |5 350 10382
Los Rios 1.7 1842 $ 231 97 |8 03| A
Los Lagos 229,95 93,62 : 51,17 003 [F 1| 2
Aysén del Gral. Carlos 6w | BE ug 066 051 | 015|043
Magatanes o : :
Antartica Chitens 91,79 17,87 £ 078 L
Total Pais 1.335 44 6,86 09918 182571 141198 | = m373 | 3%

Fuente: Escenarios Hidricos 2030, 2018 e




ESCENARIOS

H HiDRICOS

DEMANDA HIDRICA 2030
E— DEMANDA DE AGUA DISTRIBUIDA POR REGIONES W CHLE
Derechos de Agua (DDA)(consuntivos Consumo
permanentes registrados en CPA) .
” - Captacidn* Devolucidn® :
Region Coeficiente? :
DDA [m/s' DAN/ Acciones® [m/s] [m/s] HH Verde’ B
captacion [N] m¥s] B
Arica y Parinacota 16,73 390 35.041 429 192 & .37 0,06
Tarapaca 14,38 470 7926 3,06 114 1 192 0p5 |
Antofagasta 26,25 351 - 747 175 3 5,72 0,01 :
Atacama 35,00 4,09 5.894 8,55 333 1 5,23 0,09
Coguimbo 209,52 571 21.893 36,68 16,72 4 21,96 0,95
Valparaiso 476,82 10,57 6.480 45,28 19.34 3 2594 5,16 :
Metropolitana 528,58 5,43 2612 102,63 86,52 % 36,11 4,34
Libertador General 319,71 321 54,111 168,54 122,15 3 w39 | 157 | :
Bernardo 0°Higgins : :
Maule 318,39 2,68 44630 549,10 499,03 1 50,07 99,37
Biobio 330,39 8,74 125.286 579,87 567,52 3 12,35 143,09
Araucania 457,88 39,69 5.192 265,31 261,81 3,50 103,82
Los Rios 12,717 48,62 - 2,32 197 3 0,35 61,74
Los Lagos 229,95 93,62 - 51,17 50,03 « 1,14 22,00
La HH Verde duplica Aysen del Gral. Carlos 6wy | m %9 0,66 051 4 05| 08 |}
la HH Azul Ibdfiez del Campo ! .
a zu Magallanes y (a ngy | e : 078 02% § 08| 02 |
Antértica Chilena : :
Total Pais 3.335,44 6,86 209914 1.825,11 1.611,98 3 213,73 437,34 .

Fuente: Escenarios Hidricos 2030, 2018 Rasssssannsssssnnasnnsnnal




ESCENARIOS
HIDRICOS

DEMANDA HIiDRICA 2030

I HoloLE

DEMANDA DE AGUA DISTRIBUIDA POR USOS

Derechos de Agua (DDA)(consuntivos
permanentes registrados en CPA)

Coeficiente Captacién® | Devolucidn®
DDA [ms] DA Acciones® [m?/s] [m/s] HHAZWC | HH Verde’
captacidn [N°] [m¥/s] [m¥/s]
Agricola (Riego) 1.184,01 293 44676 404,53 21769 186,84 53,33
Minero 24,95 2,46 - 10,16 0,02 10,14 -
Aguay Saneamiento 1.92,78 3,49 270 55,29 41,98 13,30 -
Industrial 16,81 1,30 - 12,93 11,74 1,19 -
Forestal? No aplica (N/A) N/A N/A - - 384,01
Energia’ 3,64 N/A - 1.339,62 1.338,29 1,33 -
Pecuario - - - 319 2,27 0,92 -
2:{311#?&?:“ 191324 : 164.968 . :
Total 3.335,44 6,86 209.914 1.825,71 1.611,98 213,73 437,34

Fuente: Escenarios Hidricos 2030, 2018




ESCENARIOS

< HiDRICOS
DEMANDA HIDRICA
I c2 H0I3Lq
Los sectores que DEMANDA DE AGUA DISTRIBUIDA POR USQOS
concentran mayor relacion Derechos de Agua (DDA){consuntivos
DAA. /Captacién son: . permanentes registrados en CPA)
: Coeficiente Captacion* | Devolucidn®
, i DDA [mls] DAN/ Acciones® [m?/s] [m?/s] HHAZWC | HH Verde’
. Ag ricola : captacidn [N°] [m/s] [m?¥/s]
*  Minero :
« Aguay Saneamiento : | agicola(Riego) 1.184,01 44,676 404,53 186,84 53,33
. 2,93 217,69
g Minero 24,95 2,46 - 10,16 0,02 10,14 -
: | Aguay Saneamiento 1.92,78 3,49 270 55,29 41,98 13,30 -
Industrial 16,81 1,30 - 12,93 1,74 1,19 -
Forestal? No aplica (N/A) N/A N/A - - - 384,01
Energia’ 3,04 N/A - 1.339,62 1.338,29 1,33 -
Pecuario - - - 319 2,27 0,92 -
Otros Usos/No
especificado 1.913,24 - 164.968 - - - -
Total 3.335,44 6,86 209.914 1.825,71 1.611,98 213,73 437,34
Fuente: Escenarios Hidricos 2030, 2018




DEMANDA HIiDRICA

DEMANDA DE AGUA DISTRIBUIDA POR USOS

Derechos de Agua (DDA)(consuntivos
permanentes registrados en CPA)

El sector Agricola si bien

DDA [m¥/s]'

Coeficiente!

DAA/

Acciones®

Captacidn*
[m¥s]

Devolucidn®
[m/s]

HH Azul®

ESCENARIOS
HIDRICOS

030

2

H | L

HH Verde

E

capta mucha agua devuelve

un volumen importante al

sistema (54%).

captacidn [N°] [m¥/s] [m¥/s]
Agricola (Riego) 1.184,01 793 44.676 404,53 2749 186,84 53,33
Minero 295 2,46 - 06| 002 | 104 .
Aguay Saneamiento 1.92,78 3,49 270 55,29 41,98 13,30 -
Industrial 16,81 1,30 - 12,93 1,74 1,19 -
Forestal? No aplica (N/A) N/A N/A - - 384,01
Energia’ 3,04 N/A - 1.339,62 1.338,29 1,33 -
Pecuario - - - 319 2,27 0,92 -
Otros Usos/No
especificado 1.913,24 - 164.968 - -
Total 3.335,44 6,86 209.914 1.825,71 1.611,98 213,73 437,34

Fuente: Escenarios Hidricos 2030, 2018




DEMANDA HIiDRICA

El sector con mayor
consumo de agua a nivel
nacional es el sector
Forestal (HH verde)

DEMANDA DE AGUA DISTRIBUIDA POR USOS

Derechos de Agua (DDA)(consuntivos
permanentes registrados en CPA)

ESCENARIOS
HIDRICOS

2030

H I L E

Coeficiente Captacién® | Devolucidn®
DDA [ms] DA Acciones® [m?/s] [m/s] HHAZWC | HH Verde’

captacidn [N°] [m¥/s] [m¥/s]
Agricola (Riego) 1.184,01 293 44676 404,53 21769 186,84 53,33
Minero 24,95 2,46 - 10,16 0,02 10,14 -
Aguay Saneamiento 1.92,78 3,49 270 55,29 41,98 13,30 -
Industrial 16,81 1,30 - 12,93 11,74 119 sfmmnes nmmne
Forestal’ No aplica (N/A) N/A N/A - - i 3840
Energia’ 3,64 N/A - 1.339,62 1.338,29 1,33 Speseen nmnmns
Pecuario - - - 319 2,27 0,92 -
2:{311#?&?:“ 191324 . 164.968 . :
Total 3.335,44 6,86 209.914 1.825,71 1.611,98 213,73 437,34

Fuente: Escenarios Hidricos 2030, 2018




SEQUIA METEOROLOGICA
— Variacion de precipitaciones (2000 — 2014)

Las precipitaciones disminuyen en todo el
pais, a excepcion del altiplano,
presentandose cambios significativos entre
las regiones de Atacamay Los Lagos

. Zonas donde disminuyen las

precipitaciones

. Zonas donde aumentan las

precipitaciones

Fuente: CR2 Universidad de Chile. (2017). Para EH2030. Chile

Concepcidn

Temuco
Valdivia

r Coyhaique

ESCENARIOS
HIDRICOS

2030




SEQUIA METEOROLOGICA
— indice SPEI (2000 — 2014)

Atacama y Coquimbo presentan
el déficit hidrico mas grande en
magnitud.

De Coquimbo hasta Aysén se
registra una extensa sequia
meteoroldgica, destacandose
algunas cuencas de las regiones
del Maule, Biobio, Araucaniay
Los Rios.

. Sequia Extrema

Sequia Moderada

Superavit Moderado

Superavit Extremo

76000 74000

2005

20005

2005

2005

2005

%005

Concepcion

Temuco

Valdivia

- aoos

Puerto Montt

Coyhaique

— 4600

4800

- 52700

- 5400

- 55'00's

Fuente: CR2. Universidad de Chile (2017). Para EH2030. Chile
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AGUAS SUBTERRANEAS - L i

18°00°S —

Tendencia niveles de pozos Arica

—38°00°S
Temuco

2000°S —

Valdivia

‘70 {~ 40°00°S
3 Puerto Montt q

TENDENCIA POST 2000 N° DE POZOS

2200 —|

@ rositiva, significativa 9 | s
- Antofagasta
o . Positiva, no significativa 20 .
&) - a00's
- . . .
< Negativa, no significativa 15 wore] Coyhaique
o Negativa, significativa 101 Copiapo ~ors
O Sin informacion 949

— 4500

La Serena

%°00°s —

101 pozos de 145 medidos
presentan tendencia negativa |
significativa. Valparaiso

- 50°00°S
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AGUAS SUPERFICIALES —
Tendencia de caudales

Un 60% de las estaciones
analizadas presentan caudales
sin tendencia de variacion
Importante.

Solo un 11% de las estaciones
ubicadas entre Coquimbo y
Maule presentan una tendencia
a la baja en caudales.
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Fuente: Dr. José Vargas. U. de Concepcién (2017) con datos DGA. Para EH2030. Chile
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ESCENARIOS

EVENTOS DE INDUNDACIONES Y ALUVIONES (1912- 2017) Hzltaﬂéoos
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ESCENARIOS

CONCLUSIONES Y PROXIMOS PASOS HIDRICOS

2030

| C H I ¢ E
Brecha y Riesgo Hidrico presenta una nueva perspectiva que permite comprender la

situacion actual y sefialar zonas para el desarrollo de politicas publicas. C

1

/

Se requiere una accion futura colaborativa publica y privada.

Los problemas presentan oportunidades para el desarrollo de soluciones las que
deben tener una mirada sistémica.

u’Om

-~

Escenarios Hidricos 2030 avanza hoy en 6 cuencas donde profundiza el analisis:

Copiapd, Aconcagua, Maipo, Maule, Lebu y Baker. Construyendo escenarios futuros

al ano 2030 y 2050 y hojas de ruta con soluciones concretas y mecanismos para su f:}
implementacion.







