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Agenda

• MAPA project

• Aguas de Ramon, success story



Vulnerability and adaptation to 

weather variability and climate change

in the Maipo River basin in Central 

Chile



Maipo Basin water users

Hidroelectricid

ad: 340 MW

Ecosistema

s, turismo, 

recreación

Minería de 

cobre: 

> 235,000 

ton/año

Agricultura

(frutas/vinos/hortalizas): 

250.000 has (16% de la 

cuenca)

Industria: 

> 700 

instalaciones

Santiago: 

> 6 millones de 

hab



El clima y su evolucion reciente



Impactos: escenario de corto plazo
21 Enero 2013

8 Febrero 2013



Santiago: una ciudad que crece
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37,000 has

58,000 has 

66,000 has



Adaptación a la variabilidad y el cambio 

climático en cuenca del Maipo

Preguntas criticas

• ¿Cual es el efecto del clima en la oferta y demanda de 

agua de diferentes usuarios de agua en la cuenca del 

Maipo?

• ¿Cuál es el efecto que tienen otros factores como el 

crecimiento urbano?

• ¿Cuál es el efecto que cambios en la disponibilidad de 

agua tienen en los niveles de aguas subterráneas? 

• ¿Cuál es el efecto de la disponibilidad de agua y carga de 

contaminantes en la calidad de agua de los tramos 

inferiores de la cuenca?

• ¿Qué medidas de adaptación se pueden desarrollar para 

los distintos tipos de usuarios?



Sector Publico

• MMA – SEREMI RM

• GORE

• MINVU-SEREMI RM

• M Interior: SUBDERE

• Min Agricultura: CNR; SEREMI RM; SAG 

RM; INDAP RM; CONAF; ODEPA

• MOP: SISS; DGA

Usuarios y proveedores de agua

• Junta Vigilancia 1ª Sección Maipo

• AES Gener

• Sociedad Canal de Maipo

• A. Canal Unidos Buin

• Aguas Andinas

• CCU

• APR Batuco

• Angloamerican

• Comunidad de Aguas C. Naltahua

• Comunidad de Aguas Canal Castillo

• SNA

• SMAPA

Sociedad Civil - Organismos multilateral

• CEPAL

• AMUR

• TNC

• Chile Sustentable

• Fundación Terram

GRUPO CONSTRUCCIÓN DE ESCENARIOS Y 

VALIDACIÓN SUPUESTOS

Verde: Actores sector urbano



Caso urbano-hogar (inundación)

Clima

Contexto social 

cultural

Condición 

económica

Caudal extremo

Ubicación espacial

Vulnerabilidad

a inundación

Es posible 

establecer un 

vinculo entre la 

vulnerabilidad social 

y la vulnerabilidad 

física/amenaza

Uso del suelo



Caso urbano-hogar (sequía) 

Clima

Contexto social 

cultural

Condición 

económica

Disponibilidad 

de agua en 

fuente

Ubicación espacial

Vulnerabilidad

a sequia

No es fácil 

establecer un 

vinculo entre la 

vulnerabilidad social 

y la vulnerabilidad 

física/amenaza

Múltiples 

usuarios



Desarrollo modelo oferta y demanda de agua

Uso de agua 

en cordillera

Glaciar

es

Cuenca intermedia

Demanda 

e 

hidrología 

Urbana

Demanda 

Agrícola

(PGM)
Calidad de 

Aguas

(Cual2K)

Acuíferos



FUENTES AGUAS LLUVIAZONAS TRIBUTARIAS
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Macrosectores en WEAP



WEAP-Infraestructura



Encuesta Urbano

Sobre muestreo en comunas en comunas de 
alto consumo (200).

Hogares atendidos por Aguas Andinas (572) 
y SMAPA (82).

Temas tratados en encuesta:
o Caracterización de la vivienda: Piezas y 

Artefactos

o Percepciones al Cambio Climático

o Descripción exterior del Hogar

o Aguas Residuales y Servicio de Agua Potable



Modelo de consumo anual a nivel hogar

1 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜ℎ𝑜𝑔𝑎𝑟 ≡ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 + 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

𝐶ℎ = 𝛼0 + 𝛼1𝑋1 + 𝛼2𝑋2+𝛼3𝑋3 +⋯+ 𝛽1𝑋𝑒 + 𝜀

𝑋1: Tipo de Vivienda

𝑋2: Edad Promedio Hogar

𝑋3: Número de Baños

𝑋4: Número de Integrantes

𝑋5: Temperatura

𝑋𝑒: M^2 de patio



Indoor Water Consumtion
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mes_consumo

Consumo Casa Tipo

Consumo Interior

Consumos 

Jardines

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 ≡ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑀𝑖𝑛 ∗ 12 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠



Indoors water consumption

– Type:Apart.

– SEL: middle

– Nº peolpe: 5

𝑪𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓 = 𝟐𝟑𝟕 − 𝟔𝟒𝑻𝒊𝒑𝒐𝑫𝒆𝒑𝒕𝒐 + 𝟔𝑵𝒖𝒎− 𝟕𝟖𝑵𝑺𝑬𝟐 − 𝟏𝟏𝟗𝑵𝑺𝑬𝟑

𝑪𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓 ≡ 𝟐𝟑𝟕 − 𝟔𝟒 ∗ 𝟏 + 𝟔 ∗ 𝟓 − 𝟕𝟖 ∗ 𝟏 − 𝟏𝟏𝟗 ∗ 𝟎 ≡ 𝟏𝟐𝟓𝒎𝟑/𝒂ñ𝒐



Esquema representación uso 

industrial

Aguas Andinas

Pozos privados

Maipo

Mapocho

Pozo

Quebradas

Descargas

Producto 

(caso CCU)

22



Selección de Industrias
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Número de Industrias

Caudal Acumulado Según Tipo de Descarga

Descargas
Alcantarillado

Descargas
Superficiales

Descargas
Subterráneas

90% Caudal Acumulado



Ubicación 

espacial de 

Industrias

Ubicación 

especial de 

Industrias



Cobertura de áreas verdes y comunas seleccionadas (AMS)



Análisis de transiciones de usos de suelo cuenca del Maipo 

(GORE 2001-2012)

Transiciones

Agrícola a urbano

Vegetación a urbano

Vegetación a agrícola

Agrícola a vegetación0 5 102,5
Km

Fuente: Puertas et al (2014)



BAU

Actuales 
áreas de 

conservación 
de áreas 
naturales

Crecimiento 
urbano regulado

Actuales áreas de 
conservación

Cota mil

Zonas de 
exposición a 

remociones en 
masas e 

inundaciones

Áreas de fomento 
agrícola

Actuales áreas 
naturales de 
conservación

Áreas agrícolas 
prioritarias 

(AGROSOT)

Conservación de 
áreas naturales

Actuales áreas 
naturales de 
conservación

Cota mil

Nuevas áreas 
naturales de 
conservación 

(proyecto CAP de 
TNC)

Crecimiento 
urbano regulado 

+ áreas de 
fomento agrícola 
+ conservación 

de áreas 
naturales

Actuales áreas 
naturales de 
conservación

Cota mil

Zonas de exposición 
a remociones en 

masas e 
inundaciones

Áreas agrícolas 
prioritarias 

(AGROSOT)

Nuevas áreas de 
conservación 

(proyecto CAP de 
TNC)

Escenarios de políticas de incentivo/ 

medidas de adaptación



Success story

Aguas de Ramon Protected Areas

Water provision for Santiago

Threaten area

Ecosystem services provision


