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Muchos de los estudios que buscan evaluar los impactos del
cambio climatico en el consumo de agua, se centran en la
disponibilidad futura del recurso hidrico y el efecto que esto
tendra en los sistemas naturales y la sociedad. Sin embargo,
para una adecuada y completa evaluacion del fenémeno,
también se deben considerar los efectos que podria tener
en la demanda de agua. Entonces, écomo afectara el cambio
climatico al consumo de agua potable en Santiago de Chile?

El cambio en temperatura y precipita-
cion que podria traer el cambio clima-
tico afectara el consumo residencial de
agua potable en la medida que altere los
patrones de consumo del hogar. Adicio-
nalmente, en climas con marcada esta-
cionalidad, adquiere especial relevancia
en el patron de consumo de agua potable
a lo largo del afio.

Estudios realizados en el extranjero
han separado el consumo residencial
de agua potable entre aquel que se rea-
liza al interior de la vivienda y aquel
que se efectua al exterior de esta. Al in-
terior los usos de agua mas comunes
son para la eliminacion de excretas,
aseo personal, lavado de ropa y la ali-
mentacion; en el exterior del hogar, el
riego del pasto y del resto del jardin,
lavado de autos y mantencion de pisci-
nas, entre otros.

Algunos estudios se han concentrado en
explicar como las variables climaticas
afectan el consumo total de agua pota-
ble y, a partir de esta informacion, han
hecho proyecciones respecto del efecto
del cambio climatico. Sin embargo, para
poder estimar el cambio en el consumo
total de una zona geografica, es necesa-
rio contar con una proyeccion de la po-

blacion que ésta tendra en el afio en que
se evaltien los cambios en el clima.

Conesaidea, la Universidad Catolica rea-
liz6 un estudio en que estimo6 un modelo
que relacionara las variables climaticas
con el consumo per capita de agua po-
table residencial. Se realizé una proyec-
cion de la poblacion para los periodos a
evaluar. Se utilizaron proyecciones exis-
tentes de cambio climatico para modelar
el cambio en el consumo per capita; asi
como la proyeccion poblacional y consu-
mo per capita estimado para proyectar la
demanda total de agua potable, sin cam-
bio climatico y bajo distintos escenarios
de cambio climatico.

El consumo de agua potable

Al observar el consumo total de agua po-
table en el Gran Santiago para cada mes
de los anos 1999 a 2007, se encuentra
una clara estacionalidad del consumo:
aumenta en los meses mas calidos (ene-
ro, febrero, marzo, septiembre, octubre,
noviembre y diciembre) y disminuye en
los mas frios (abril, mayo, junio, julio y
agosto). Se observa también un aumento
desmedido en el consumo durante el afio
2002, para lo cual no se pudo obtener
una explicacion satisfactoria (Figura 1).
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Proyeccion de temperatura media y precipitacion para escenarios A2 y B2 de cambio climatico

.

FIGURA 1

Consumo mensual de agua potable en el Gran Santiago Temperatura y preCIPItaC|on
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La serie de datos de temperatura media,
maéxima (absoluta) y precipitacion para
cada mes entre los afios 2000 y 2007
45 en Santiago se obtuvo del INE (Figu-
1999 ra 2). Se utiliz6 informacion de la esta-
2000 cion meteorologica de Quinta Normal

2001 (855770).
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Por su parte, las proyecciones de tem-
peratura y precipitacion —bajo distin-
tos escenarios de cambio climatico— se
obtuvieron del documento Estudio de

2006 - . . .
2007 la variabilidad climatica en Chile para
\ [ \ \ \ \ \ \ \ el siglo XXI. Informe final del Departa-
- - mento de Geofisica de la Universidad de
Chile para la CONAMA (DGF, 2000).
En este estudio se estim¢ la variacion de
temperatura y precipitacion segun dos
escenarios de emisiones de gases de efec-
to invernadero (A2 y B2), basados en el
FIGURA 2 modelo del clima global HadCM3, de
Temperatura media, maxima y precipitacion mensual promedio 2000-2007 acuerdo alo que fue definido por el Panel
40 120 Intergubernamental de Cambio Clima-
, A tico (IPCC, 2007). El escenario A2 con-
/ L 100 sidera un alto nivel de emision de gases
de efecto invernadero (GEI), mientras

30
\/ 50 que el escenario B2 considera un nivel
25 moderado. Ambos escenarios de cam-
\/\ 6 bio climatico son evaluados en los afios
2020, 2040y 2070. De esta forma, se tie-

15 \4 20 nen seis escenarios: A220, A240, A270,
10

B220, B240 y B270 (Cuadro 1).
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Adicionalmente se consideré un escena-
5 rio base sin cambio climatico, que utili-
za las medias de temperatura maxima y
precipitacion para cada mes de los afios
20002007 (excepto 2002) para los tres
periodos futuros 2020, 2040 y 2070.
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Consumo (millones de m3)
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Enero
Febrero
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Octubre
Noviembre
Diciembre

Fuente: INE con datos de Aguas Andinas, 2009.
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Temperatura °C
Precipitacion mm
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del INE.
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Parametros estimados para el modelo de consumo de agua potable en Santiago

s 2 FIGURA 3
Modelo pl'edICtIVO del Relacion entre consumo mensual per capita y temperatura maxima en

consumo per capita de agua Santiago, 1999-2007
en Santiago
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Para predecir el efecto que tendran los
cambios del clima en el consumo de
agua potable, el estudio incluy6 la esti-
macion de un modelo econométrico que
relaciona el consumo mensual de agua
potable en Santiago. Especificamente,
se trabajo la relacion entre temperatura
maximay consumo de agua potable per
capita para el periodo en estudio (Figura
3). Sin embargo, como han encontrado
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otros estudios, se obtienen mejores re-
sultados si se estiman modelos distintos 3 I I I I |
para los meses calidos y los meses frios 15 20 25 30 35 40
(junio, julio y agosto). Temperatura maxima mensual (°C)
El modelo estimado para pTEdeCir el Fuente: elaboracion propia en base a datos del INE.

consumo de agua potable para Santia-
go, tiene la siguiente forma:

Y=b +b *Tmax+b,*Poblacién+b, *Preci- ' ‘ ‘

pitacion

Donde: ‘ ‘ ‘ ' ‘ ‘
* Y representa el consumo de agua ‘ ‘ ‘

potable per capita en metros ctbicos
» Tmax es la temperatura maxima ‘ ‘ '
mensual en °C
* Poblacion es la poblacion total de
Santiago en millones de personas
* Precipitacion es la precipitacion total
mensual en milimetros
*b,, b, b, yb, son parametros a ser
estimados.

La estimacion del modelo para las dos
épocas del afo entregd los siguientes
coeficientes (Cuadro 2).
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FIGURA 4

Proyeccion de la tasa de crecimiento poblacional de la Region
Metropolitana
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del INE.
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del INE.
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Para incluir a la poblacion en la ecua-
cion y estimar el consumo agregado de
la Region Metropolitana, fue necesario
proyectarla con la serie y proyeccion de
poblacion parala Region Metropolitana
para los afios 1990 hasta 2020 del INE.
Con esta serie se estimé una linea de
tendencia (exponencial) para la tasa de
crecimiento del periodo (Figura 4) vy,
con ella, se proyecto luego la poblacion
de la Region Metropolitana hasta el afio
2070 (Figura 5).

Proyeccion del consumo de
agua per capita

El modelo estimado pronostica una dis-
minucion del consumo por habitante en
los tres anos considerados en este es-
tudio. Sin embargo, esta disminucion
es menor en los escenarios con cambio
climatico:

Al multiplicar este consumo per capita
—pronosticado por el modelo— por la
proyeccion de habitantes para la pro-
vincia de Santiago, se obtiene la evo-
lucion del consumo total (Figura 6),
el cual disminuye en el tiempo, e in-
cluso es menor al ano 2070 y para el
escenario A2.

Una cuantificacion del efecto neto del
cambio climatico en el consumo (Cua-
dro 4) revela que, en el corto plazo
(2020), el consumo de agua total en la
provincia pondria ser cerca de un 2%
mayor, producto del cambio climatico,
pero en el largo plazo (2070), esta dife-
rencia seria cercana al 11%.

De esta forma, los resultados de este es-
tudio preliminar indican que el cambio
climatico tendria un efecto creciente en
el consumo de agua potable en Santiago.



Consumo anual per capita para la RM (m3)

Variacion porcentual del consumo anual total en la provincia
de Santiago con respecto al escenario sin cambio climatico

Y, dado que se espera que los efectos en
el aumento de la temperatura y la dis-
minucion de la precipitacion sean mas
severos en el futuro, el consumo de agua
tendera a ser mayor.

Aunque la magnitud del efecto del cam-
bio climatico al ano 2070 es relevante,
este efecto es menor que la influencia del
crecimiento poblacional en el consumo
per capita y casi nulo en el corto plazo.
Sibien en este estudio no se investigaron
las razones que avalan la relacion entre
el tamano poblacional y el consumo de
agua potable per capita, se postula que a
medida que crece la poblacion, aumenta
la densidad de las ciudades —disminu-
yendo la proporcion de casas con jardi-
nes—, por lo que la fraccion del consumo
de agua que se ocupa fuera de la casa
disminuye al aumentar la cantidad de
gente que vive en departamentos (sin
jardin). Sin embargo, este efecto también
puede confundirse con una tendencia a
usar sistemas de riego mas eficientes y
cambios en las tarifas.

El aumento de la temperatura y la dis-
minucion de la precipitacion, en gene-
ral, tendran un efecto de signo positivo
en el consumo de agua en Santiago. En
cuanto a la precipitacion, el analisis es-
tadistico no permite concluir que este
es realmente un efecto relevante. Con
datos de mayor resolucion temporal se
podria evaluar mejor en futuras inves-
tigaciones.

El efecto de la temperatura se deberia
principalmente al consumo que ocu-
rre fuera del hogar y que esta ligado al
riego. Si bien el consumo residencial
de agua representa una fraccion me-
nor comparado al consumo del sector
agricola, al parecer un fragmento no
despreciable del primero también esta
asociado al riego.

FIGURA 6

Consumo anual total en la provincia de Santiago (millones de m3)
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del INE.

Por otra parte, la serie de tiempo con-
siderada no arroja como significativos
los cambios en el nivel socioeconémico
de la poblacion (medidos por PIB regio-
nal), aunque es posible que datos en una
serie mas larga o de corte transversal
que identifique el consumo de acuerdo
al nivel de ingresos del hogar pudiese
aclarar el rol de esta variable. Los datos
indican que, pese al sostenido aumen-
to del ingreso per capita en el periodo
estudiado, ha existido una clara dismi-
nucion del consumo de agua potable por
individuo. Si bien es razonable pensar
que el aumento en los ingresos de las
personas se podria traducir en un ma-
yor consumo de agua, al parecer habria
otras fuerzas como la densificacion de
las ciudades o aumento en la eficiencia
que han contrarrestado este efecto. &y
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