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EL AGUA EN EL PLANETA
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Océanas 97, 47%
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Agua dulce
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Casquetes polares y glaciares 1,76%
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Agua dulce superficial

8

Agua dulce disponible
0,77%
Agua sublerranea + Agua superhicial
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Fueniz: FAQ, Scientific American. Dalos referidos a 1990. Elaboracion propia
Degartamento de Urbanismo y Ordenacion del Terrdtorio (DUyOT), Ralasl Cordoba Hemandez




DISPONIBILIDAD DE RECURSOS HIDRICOS EN EL MUNDO

Fueniz: UNESCO. Elaboracion propia
Degartamento de Urbanismo y Ordenacion del Terrdtorio (DUyOT), Ralasl Cordoba Hemandez




TENDENCIAS ANUALES DE PRECIPITACION. 1901 - 2000
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Fuente: IPPC. Intergavernamental Panel on Climate Change. Tercer informe sobre el Cambio climatico. 2001




FIGURE 1
Water withdrawals and consumption
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CONSUMO DE AGUA POR CONTINENTES Y SECTORES

ORIENTE AFRICA SUDAMERICA MUNDO URSS NORTEAMERICA

EUROPA
Agricultura . Domeéstico . Industria

Fueniz: FADQ. Datos referidos a 1994, Elaboraciaon propia
Departamento de Urbanismo y Ordenacion del Terrdtorio (DUyOT), Ralasl Cordoba Hemandez




v REQUERIMIENTOS DE AGUA Y SEGURIDAD ALIMENTARIA

COBIERNG DECHILE

 Las necesidades diarias de agua potable por persona, de 2 a
4 litros, son mucho menores que la cantidad de agua
necesaria para producir | racion alimenticia diaria de una
persona (de 2.000 a 5.000 litros).

e Para producir 1 kg. de trigo es necesario 1 m3 de agua,; para
1 kg de arroz son necesarios como minimo 1,2 m3. Se
necesitan 13 m3 de agua para producir 1 kg. de carne.

e La agricultura de regadio cubre aproximadamente el 20 por
ciento de la tierra cultivada en el mundo y contribuye con el
40% a la produccion total de alimento.

e La agricultura bajo riego representa cerca del 70% de las
extracciones totales de agua en el mundo y mas del 80% en
los paises en desarrollo.



Mas Poblacion= + alimentos+ agua

 La FAO estima que, debido al crecimiento
mundial de la poblacion, en el afio 2030 sera
necesario un incremento en la produccion de
alimentos cercano al 50%. En los ultimos 30
anos, la produccion de alimentos se ha
iIncrementado en mas del 100%.

* En el futuro, el 80% del incremento de la
produccion agricola en los paises en desarrollo
debe provenir de la intensificacion: mayores
rendimientos e incremento en el numero de
cosechas por ano.



figura 3 ‘ La demanda de plensos impulsa la demanda de granos
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Mas agua para mas alimentos

maginemos un canal de 10 m de
orofundidad,100 m de ancho y 7,1 millones de
Km de largo. (180 veces la vuelta al mundo).
Esta es la cantidad de agua necesaria
anualmente para producir el alimento para la
actual poblacion de 6.600 millones de personas.

Si se suman 2 mil a tres mil millones de
personas y se hacen los ajustes en sus dietas
alimentarias a base de cereales que
actualmente se estan cambiando a carne y
vegetales habria que alargar el canal en unos 5
millones de km para obtener el agua necesaria
para alimentar la poblacion mundial



. 4 LAS URGENCIAS QUE PLANTEA
SRS EL MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA DEL
USO DEL AGUA PARA LA AGRICULTURA EN CHILE

La urgencia que reviste el problema de la eficienci a de
la gestion y uso del agua de riego, proviene de la
escasez de agua cada vez mas acentuada que se
observa en el pais, principalmente en las zonas Nor tey
Centro Norte.

La importancia de este tema queda recogido en el
Programa Hidroldgico Internacional para la fase 200 2 —
2007, que se refiere a las “Interacciones del agua:
sistemas en peligro y desafios sociales”

Los factores que generan la escasez relativa del
recurso se derivan de cuestiones ligadas tanto a la
oferta como a la demanda hidrica y a las
Interrelaciones entre oferta y demanda de agua.



v
wwesert FACTORES EN CHILE QUE INCIDEN EN LA

ESCASEZ RELATIVA DEL RECURSO (1)

La acumulacion del recurso y la progresiva concentr acion de la
propiedad de los derechos de aguas

La contaminacion de las aguas

La desregulacion de flujos en los cauces por altera  ciones del caudal
debido a la operacion de centrales hidroeléctricas (alteraciones de
volumenes y distribucion temporal)

Los cambios de ritmo de extraccion de recursos subt  erraneos, producto
principalmente de los cambios de uso (depresion de napas, uso no
sustentable de pozos, intrusion salina)

El insuficiente conocimiento de la capacidad y comp ortamiento de los
acuiferos

La explotacion ilegal del recurso, principalmente s ubterraneo



%  FACTORES EN CHILE QUE INCIDEN EN LA
ESCASEZ RELATIVA DEL RECURSO (2)

La ausencia de un sistema juridico de regulacion de las
asignaciones y reasignaciones intersectoriales del recurso y de
la gestion integrada a nivel de cuencas.

El Gnico mecanismo actual es el mercado, el que no incorpora
las externalidades relacionadas incluso con la supervivencia de
las actividades agricolas (Copiapd, Antofagasta) y de
radicacion poblacional.

El crecimiento acelerado de l|la demanda inducido por la
evolucion de los mercados externos (precio del petréleo,
limitantes de aprovisionamiento, precios del cobre, expansion
de las exportaciones, etc.)

El crecimiento general de la poblacion y de los procesos de
concentracion urbana



%  FACTORES QUE INCIDEN EN CHILE EN
7 LA ESCASEZ RELATIVA DEL RECURSO (3)

Inciden igualmente en la escasez relativa del recurso:

Los déficit de inversion en nuevas obras hidraulicas, en
readecuacion y modernizacion de sistemas y en obras de
rehabilitacion y reparacion, ocurridos en el pasado (periodo
1973 a 1990).

Los bajos niveles de eficiencia en la gestion del recurso y
del uso del agua de riego (lo que no es solo caracteristica
del sector agricola) que aun perduran a pesar de los
extraordinarios avances en tecnificacion del regadio
ocurridos despues de 1990.

Un factor adicional y claramente perceptible después de
algunos anos es el cambio climatico, que se expresa en
disminucién de los niveles de precipitaciones anuales, asi
como la concentracion de ellas a lo largo del afio.
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TENDENCIA DE LAS PRECIPITACIONES MEDIAS
MOVILES
ANUALES DE LOS ULTIMOS 100 ANOS.

Fuente: Banco Nacional de Datos DGA
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Derretimiento de las nieves y recursos hidricos de la zona Centro-Norte de Chile
WIladimir Givovich

Revista Ambiente y Desarrollo 22(1): 58-67, Santiago Chile, 2006
http://www.cipma.cl/RAD/2006/1_givovich.pdf




. USOS CONSUNTIVOS DEL AGUA

7%

@ Agricultura m Agua Potable 0O Industria O Mineria

Fuente: Direccion General de Aguas, 1996.



o PROYECCION SUPERFICIE DE RIEGO
AL ANO 2014 (HECTAREAS)
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PROYECCION SUPERFICIE DE RIEGO AL ANO 2014 (hectare as)

2014 2014
CULTIVOS 2004 Hipotesis Hipotesis
baja alta
Cultivos anuales (cereales. Chacras,

industriales) 330.598 208.500 208.500
Hortalizas 119.000 127.000 132.000
Frutales (no incluye huertos caseros) 222.000 272.500 272.500
Vifias (viniferas, pisco) 72.720 97.720 139.720
Otros (flores, semilleros, viveros) 36.700 48.000 49.000
Praderas artificiales 223.839 665.000 665.000
SUBTOTAL SUPERFICIE DE RIEGO 1.004.857 1.418.720 1.466.720




Recomendaciones
L para el disefio e implementacién de politicas
SR (Propuestas de la Fao)

« Cambiar la forma de pensar sobre el aguay la

agricultura.

» Luchar contra la pobreza mejorando el acceso y el uso
del agua para fines agricolas.

» Gestionar la agricultura con miras a fortalecer los
servicios de los ecosistemas.

 Aumentar la productividad del agua.

 Mejorar los sistemas de secano — un poco de agua
puede rendir mucho.

 Adaptar las tecnicas de riego del pasado a las
necesidades del futuro.

 Reformar el proceso de reforma, atendiendo
especialmente a las instituciones estatales

 Valorar las ventajas y desventajas y adoptar decisiones
dificiles.



ESTRATEGIA DE INTERVENCION DEL
¥ SECTOR RIEGO EN MATERIA DE
“"  EFICIENCIA DE LA GESTION Y USO DEL
AGUA DE RIEGO

INFRAESTRUCTURA
DE RIEGO Y DRENAJE

CUENCA
HIDROGRAFICA

INSTITUCIONALIDAD POLITICA DE USO
RIEGO AGRICOLA
PUBLICA Y PRIVADA Y DRENAJE Ao

\

GESTION DE
LOS SISTEMAS
DE RIEGO

FINANCIAMIENTO



INTERVENCIONES DEL SECTOR RIEGO
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EN MATERIA DE EFICIENCIA DE LA
GESTION Y USO DEL AGUA DE RIEGO:

TECNIFICACION DEL RIEGO

VARIACION 1997 - 2007 SUPERFICIE REGADA SEGUN TIPO D E RIEGO

Método de riego Censo 1997 Censo 2007 Diferencia (ha) Variacion (%)
Superficie regada total 1.058.356 1.093.993 35.637 3,4
Riego gravitacional (has) 960.840 789.902 -170.938 -17,8

_ ha 92.676 304.091 211.415 328
Riego e do 1S
e o de la Sup.
ESIIEh Regada 8,8 27,8 | e e
total

SUPERFICIE TECNIFICADA PRIVADA'Y CON LEY DE RIEGO P ERIODO 1997- 2007

_ Superficie Composicion superficie
Periodo 1997-2007 (has) total tecnificada (%)
Superficie tecnificada 211.415 100
Superficie tecnificada con Ley
18.450 89.456 42
Superficie tecnificada privada 121.959 58




INTERVENCIONES DEL SECTOR RIEGO EN
@ MATERIA DE EFICIENCIA DE LA
senpeRats GESTION Y USO DEL AGUA DE RIEGO:

INFRAESTRUCTURA DE ACUMULACION

COMPONENTE TIPO DE OBRAS OBRAS DE RIEGO EFECTOS
El Bato — IV
Ancoa - VII
Convento Viejo - VI Mayor
Grandes Chacrillas — V Seguridad y
Embalses Puntilla del Viento - V Nueva
Embalses Ligua y Superficie
Petorca — V

Punilla - VIII (disefio)
ACUMULACION

Tutuvén

Caritaya Mayor
Obras Medianas Culimo Seguridad
Estudio de Azapa Manejo
Embalses Copiapo conjunto
Subterraneos Aconcagua superficial y

Ligua y Petorca subterraneo
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Y USO DEL AGUA DE RIEGO:

INTERVENCIONES DEL SECTOR RIEGO EN
MATERIA DE EFICIENCIA DE LA GESTION

INFRAESTRUCTURA DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION

CONDUCCION
(Canales
principales)

Generacion hidroeléctrica
a través de centrales de
pasada en canales

Central Lircay
18 MW

Organizaciones de usuarios
participan de los beneficios
del negocio en mejorar los

sistemas de riego

Contribuye al SIC con
ERNC

DISTRIBUCION
(Canales
derivados)

Entubamiento y
presurizacion en canales

Presurizacion del
sistema de riego Lliu
Lliu (Ley de Fomento)

Entubamiento y
presurizacion del Canal
Azapa (en estudio)

Otorga presion a los
sistemas de riego prediales
Activa el mercado del agua
Contribuye a una mejor
gestion del riego
(distribucion volumétrica)

Estructuras de derivacion
particion y aforo

Obras menores
financiadas a través de
la Ley de Fomento
(18.450)

Mejor distribucioén acorde a
derechos

Micro generacion en
canales para auto-
consumo predial y rural

En estudio

Autoconsumo (riego,
presurizado, pequefas
agroindustrias, iluminacién
rural)




INTERVENCIONES DEL SECTOR RIEGO
% ENMATERIA DE EFICIENCIA DE LA GESTION
T Y USO DEL AGUA DE RIEGO:

FORMAS DE APLICACION DEL AGUA A NIVEL PREDIAL

Permite la
practica de la
Riego por : agricultura de
APLICACION L Goteo precision
Tecnificacion Microasp.
DE AGUA : : .
del Riego Microchorro Programacion
A NIVEL PREDIAL ) : )
(Ley de Fomento) Aspersion del riego tiene
- Pivote centr. mayores
- Carretes impactos en
sistemas
tecnificados




Intervenciones del sector riego en materia

de eficiencia de la gestion y uso del
4 .
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agua de riego:

INVESTIGACION, TRANSFERENCIA TECNOLOGICA,
FORTALECIMIENTO DE ORGANIZACIONES DE REGANTES

COMPONENTES

ACCIONES EN CURSO

EFECTOS E IMPACTOS

INVESTIGACION

Consumo de aguas de las
plantas

Mejora la eficiencia en el uso del
agua (Kg de materia seca/M3
agua)

Permite establecer un servicio de
programacion del riego

Mitigacion de la contaminacion
biologica del agua
(ozonificacion, foto catalisis,
otros)

Permite ampliar la gama de
cultivos (Exportacion, cultivos a
ras de suelo)

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
Y

DIFUSION TECNICA

Transferencia de conocimientos
para la adecuada operacion y
mantencion de sistemas de riego
en areas beneficiadas por obras
grandes y medianas

Permite optimizar la utilizacién
del agua y se exprese el
potencial productivo de los
cultivos

Revista Chile Riego

Difunde noticias y reportajes de
interés del sub-sector riego

FORTALECIMIENTO DE

ORGANIZACIONES DE USUARIOS

DE AGUA

Capacitacion a dirigentes,
personal de administracion y a
las bases en la gestién de los
recursos hidricos

Organizaciones de usuarios
capacitadas administrar obras de
riego traspasadas por el Estado.
Organizaciones capacitadas para
prestar nuevos Sservicios a sus
asociados (programacion del
riego, monitoreo de la calidad
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IMPULSO DE LAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS DE PASADA ASOCIADAS A
OBRAS DE RIEGO

Los altos precios de la energia han encarecido los costos de
produccion agricola.

El costo energético de operar los sistemas de rieg 0 presurizados
puede llegar al 25 % de los costos totales de produ  ccion.

La accidentada Topografia del Pais (Pendiente de 1%  promedio entre
Cordillera y Mar) permite el aprovechamiento de la Fuerza Motriz de
Numerosas Caidas de Agua que hoy No se utilizan.

Estudios CNR — CNE determinaron que el Potencial de  Centrales de
Pasada en Canales y Embalses es:

840 MW - Minicentrales > 2 MW
1500 MW - Microcentrales < 2 MW



IMPULSO DE LAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS DE PASADA ASOCIADAS A
OBRAS DE RIEGO

Se estima que el Potencial de Microgeneracion (< 2MW ) podria
satisfacer el total de las Demandas energéticas del Sector Agricola

(1220 Gwh).

Modificaciones de la Ley de Fomento (18.450) incluy en como
subsidiable la Generacion Electrica utilizada en Sis  temas de Riego
Tecnificado.

Llamado en Afio 2009 al Primer Concurso Ley de Fomen  to ($ 300
Millones) para Tecnificacion de Riego mediante Fuen  tes Energéticas
Renovables No Convencionales (Microhidraulica, E6li  cay Solar).



CENTRAL HIDROELECTRICA LIRCAY

El caudal maximo disponible es 27,73 M3/S vy el desnivel existente entre el
canal y el rio es aproximadamente 107 m.

ASOCIACION CANAL

Maule QD



ASOCIACION CANAL

Maule QD




ASOCIACION CANAL

Maule




Infraestructura

Investigacion y
Transferencia
Tecnologica

Gestion de
Riego

DESAFIOS

Embalses Superficiales (Generacion a
Acumulacién pie de Presa).

Embalses Subterraneos.

Conduccidn Presurizada.
Unificacion de Canales.

. Riego Mecanico Tecnificado (Ley
Aplicacion 18.450).

Riego Superficial Tecnificado.

Consumo de Agua de los Cultivos (Kc).
Riego y Agricultura de Precision.

Tratamiento de Aguas Salinas y Contaminadas para su
Utilizacién en Riego.

Servicios de Programacion de Riego.

Manejo Conjunto de Aguas Superficiales y Subterrane  as.
Buenas Practicas Agricolas para la Prevencion de
Contaminacion en Aguas.






