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© El agua en la Tierra es abundante, pero solo el 2,5% es agua dulce. De este porcentaje, la mayor parte se en-
cuentra en aguas subterraneas (30%), y solo un pequeno porcentaje se encuentra en rios y lagos (0,7%). La dis-
ponibilidad de agua dulce, sin embargo, esta disminuyendo debido al cambio climatico, la sobreexplotacion y la
contaminacion, lo que ha generado un déficit hidrico en muchas regiones.

© La escasez de agua no solo se relaciona con la cantidad, sino también con su calidad y accesibilidad. Aunque el
agua es un recurso renovable, su uso por parte del ser humano ha superado la capacidad de la naturaleza para
renovarla, llevando a una situacion en la que el agua disponible no siempre es apta para el consumo o no es su-
ficiente para satisfacer las necesidades humanas.

© En Chile, la agricultura es el principal usuario de derechos consuntivos de agua, con un 72% del total utilizado,
mientras que otros sectores como la mineria, la industria y el sector sanitario también contribuyen al consumo en
menores porcentajes. A pesar de los esfuerzos por mejorar la eficiencia en el uso del agua, como el riego tecnifi-
cado en la agricultura, los problemas de distribucion, el alto nivel de perdidas en el sistema sanitario y su falta de
inversion siguen siendo desafios importantes.

© Para hacer frente a estos problemas, la tecnologia juega un papel clave. El uso de infraestructuras como plantas
desaladoras, sistemas de reciclaje de agua y el tratamiento de aguas residuales son fundamentales para mejorar
la disponibilidad y calidad del agua.
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Figura. 1. Distribucion del agua en el planeta. Fuente: Elaboracion propia.
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FUENTES DE RECURSOS HiDRICOS NO CONVENCIONALES

Las fuentes no convencionales de agua, como el agua de mar y las aguas residuales tratadas, representan al-
ternativas sostenibles para enfrentar la escasez hidrica. El agua de mar es una fuente clave para la obtencion
de agua dulce, pero requiere desalacion para eliminar su alta concentracion de sales. El método mas utilizado
actualmente es la 6smosis inversa, que filtra el agua a traves de membranas semipermeables a alta presion, se-
parando las sales y produciendo agua apta para el consumo.

El proceso incluye un pretratamiento para eliminar impurezas y un post-tratamiento para remineralizar el agua
desalada. Sin embargo, genera un subproducto: una corriente de rechazo con alta salinidad que se devuelve al
mar mediante sistemas de difusion.

Por otro lado, el tratamiento de aguas servidas ha evolucionado de un enfoque centrado en el saneamiento a uno
que busca recuperar recursos valiosos. Ademas de generar biogas, fertilizantes y biosolidos, hoy en dia el agua
tratada se considera un recurso clave para el abastecimiento hidrico.

Las plantas de tratamiento eliminan contaminantes para cumplir con normativas ambientales y de salud. Pos-
teriormente, el agua tratada puede ser reutilizada mediante un proceso de regeneracion, que ajusta su calidad
segun su destino. Los usos del agua regenerada incluyen riego, limpieza urbana, procesos industriales y, en
menor medida, consumo humano. Para este ultimo, se aplican tecnologias avanzadas, como la 6smosis inversa,
que garantizan su seguridad mediante un enfoque de multiples barreras. La 6smosis inversa es la tecnologia mas
utilizada en estos procesos, con un menor consumo energetico que en la desalinizacion de agua de mar.

El agua también puede extraerse de la humedad atmosférica mediante un proceso de condensacion. En este
proceso, el aire se enfria para reducir su capacidad de retener vapor de agua, lo que provoca que el vapor se
condense en forma liquida. Su extraccion no tiene un impacto ambiental negativo ya que la humedad eliminada
se repondra naturalmente por el ciclo hidrologico.

La captura de agua de niebla se realiza mediante un dispositivo relativamente simple llamado atrapanieblas. Este
consiste en una malla, usualmente tipo Raschel, que se coloca en areas donde la niebla es frecuente, como en
zonas costeras o montanosas, en forma perpendicular a la direccion del viento. Cuando la niebla, formada por go-
tas de agua en suspension, pasa a traves de la malla, parte de las gotas se acumulan sobre ellay, al formar gotas
de mayor tamano, se deslizan hacia una canaleta de recoleccion. Este proceso es pasivo, es decir, no requiere
energia externa. El agua recolectada se canaliza hacia un tanque de almacenamiento. Este sistema es eficiente
y de bajo costo operativo, pero su capacidad de producir agua depende de las condiciones meteorologicas y de
la presencia de niebla en la region.

DESAFiOS Y OBSTACULOS

La desalacion por 6smosis inversa enfrenta desafios como su alto consumo energeético, que eleva los costos de
produccion de agua. El precio del agua que el usuario debe pagar depende tanto de los costos de produccion,
que vienen dados por la tecnologia empleada, como de los costos de distribucion, que dependeran de factores
geograficos. El costo de produccion de agua potable mediante la desalacion de agua de mar es de 0,8-1,2 US$/
m3. Dicho costo disminuye a 0.75-0.93 US$/m3 si se produce a partir de aguas residuales tratadas.

En caso del agua producida mediante deshumidificacion del aire, su costo es 17-23 US$/m3 si se usan paneles
fotovoltaicos para suministrar la energia mientras que si se obtiene por captura de niebla su costo es 1.4-5,7 US$/
m3. Ademas, el transporte del agua desalada a zonas alejadas o en altura puede duplicar o triplicar los costos,
hacieéndola menos viable econdmicamente.
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También es relevante, la gestion de los residuos salinos, )
ya que supone un reto ambiental, y su dependencia de i DESALINIZACION DE AGUA DE MAR EN CHILE

fuentes energéticas convencionales aumenta su huella

de carbono, lo que resalta la necesidad de avances en | En Chile, actualmente se encuentran en operacion
energias renovables y eficiencia. 22 plantas desaladoras de las cuales 9 son para

i proveer de agua al sector minero (capacidad total:
Por otra parte, a pesar de sus beneficios, elreusode aguas i 58 m?*/s), 10 aindustrias (capacidad total: 0.5 m?/s)
servidas enfrenta desafios como la desconfianza publica y 3 se ubican en Antofagasta, Tocopilla y Atacama,
hacia su consumo, los altos costos y requerimientos tec- i para producir agua potable (capacidad total: 2.2
nologicos de su tratamiento, la generacion de una corrien- i mM?/s). Ademas, hay 6 plantas mas en construccion:
te de rechazo que necesita un procesamiento adicional, | 4 de ellas tienen fines mineros, 1 es multiproposi-
las estrictas normativas que regulan su implementacion y toy 1 para agua de consumo humano (Desaladora
la necesidad de invertir en infraestructura para garantizar i Antofagasta). A estas se le suman, al 2024, 15 desa-
un suministro seguro. Sin embargo, estudios sugieren que  ladoras mas en fase de proyecto: 5 para operacio-
en Chile podria ser una alternativa mas eficiente y sosteni- | nes mineras, 5 multiproposito, 3 para la industriay 2
ble que la desalinizacién en ciertas regiones. para agua potable (Pais Circular, 2024).
Respecto de la obtencion de agua de la humedad del i Estas proyecciones indican que Chile esta apos-
aire, el principal obstaculo es el alto consumo energético | tando fuertemente por el agua de mar como recur-
del proceso de condensacion, lo que eleva considerable- so hidrico no convencional dado su extenso
mente el costo del agua producida. Ademas, la cantidad borde costero.

de agua obtenida depende de la humedad y temperatura

delaire, lo que limita su eficacia en zonas con baja humedad. Por otro lado, aunque la tecnologia es sencillay no
genera residuos, el costo puede ser prohibitivo en lugares donde la energia eléctrica es costosa. Sin embargo, el
uso de energias renovables, como paneles solares, puede hacer este proceso mas viable en zonas rurales.

Por ultimo, la captura de agua de niebla es simple y eficiente, pero tiene varias limitaciones. Primero, la produc-
cidén de agua depende de las condiciones meteoroldgicas, ya que solo se puede realizar en zonas con niebla
frecuente. Ademas, la cantidad de agua recolectada es relativamente baja, con un promedio de entre 96 y 800
litros diarios por cada atrapanieblas de 40 m?, por lo que no seria una opcion factible en areas con alta demanda.

RECOMENDACIONES

© 1. Impulso a la desalacion con energias renovables:
Dado el alto consumo energeético de las plantas desaladoras, se deben promover incentivos fiscales y subsidios
para la instalacion de plantas desaladoras que utilicen energia solar o edlica. Esto reduciria la huella de carbonoy
los costos operacionales, haciendo la desalacion mas viable para abastecer ciudades y zonas costeras.

© 2. Regulacion y fomento del reuso de aguas servidas tratadas:
Se debe establecer un marco legal claro sobre la propiedad y comercializacion de las aguas servidas tratadas,
incentivando su reuso en la agricultura, la industria y, eventualmente, en el consumo humano. Esto disminuiria la
presion sobre los recursos hidricos convencionales, especialmente en regiones con escasez.

© 3. Implementacion de sistemas de recoleccion de niebla en zonas costeras:
Dado el potencial de los atrapanieblas en el norte y centro de Chile, el Estado deberia financiar proyectos piloto
para mejorar su eficiencia y reducir costos de instalacion. Ademas, se pueden integrar con iniciativas comunitarias
para garantizar el acceso al agua potable en localidades rurales y costeras.
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© 4. Fomento del uso de la humedad del aire en zonas rurales:
Para reducir la dependencia de camiones aljibe en comunidades aisladas, se deben ofrecer subsidios para la
implementacion de sistemas de condensacion de humedad del aire, especialmente aquellos que funcionan con
energia solar. Ademas, se puede promover la investigacion en tecnologias mas eficientes y escalables.

Estas politicas contribuirian a diversificar las fuentes de agua en Chile y mejorar la seguridad hidrica del pais.
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