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- Agua total
¢, Como
se distribuye
el agua en la tierra?

Océanos 97,6%

Agua dulce

¢cPor qué el mares 25%
“Fuente inagotable
de agua”?

Glaciares 68,7%

yenla
atmosferica

0.4% Lagos de agua

dulce 67,4%

Otros
humedales 8,5%

Humedad del
suelo 12,2%

Rios 1,6%
Atmosfera 9,5%

Plantas y animales 0,8%



Bl Qué es la desalinizacion?

Q@

La
desalinizacion
( 0o desalacion)

€S un proceso
mediante el
cual se
CIVEVEIES
sales del agua
de mar o
salobre.

Normalmente el agua de mar contiene
una concentracion tipica de sales disueltas,
por ejemplo:

® Océano Pacifico < 3.6%
e Mar Mediterraneo < 4%
e Mar Muerto < 37%

El agua potable en Chile ( NCh 409 ):
e TDS<0.15% (24 veces menos que el mar)

® CL<0.04% (50 veces menos que el mar)
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B Tecnologias de desalinizaciéon

Térmicas Membranas

Osmosis
Reversa

MED | MvVC | Flash




B Desalinizacion térmica
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Bl Desalinizacion por membranas aic

Osmosis en nuestro cuerpo

VENAS
PENALES

ARTERIAS RIFICNE S

RENALES _
VENA | TS ARTERIA
CAVA ‘ /ORTA

INFERIOR

VETIGA . .
URINARIA Regulacion del agua por osmosis

URETRA



B ;. Qué es osmosis inversa?
Osmosis
Concentrated
- solution
Water Osmotic Reverse
(solvent) pressure e .
\ OSMOSIS
External
pressure
Seawater

Semipermeable
membrane
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B Desalinizacion en el mundo

DESALACION EN EL MUNDO

Existen cerca de 20.000
plantas desaladoras en el
mundo, con una capacidad
total mayor a 100 millones
de m3/dia (1.157 m3/seg)
las que pueden tratar agua
de mar (60%) o agua

salobre (40%).
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I Desalinizacion en Chile

En Chile la capacidad en 20 plantas de 10
Ilps 0 mas, llega a 8000 Ips
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B Principales desalinizadoras en Chile

ACADES
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Mas de 20 instaladas sobre 10 Ips, produciendo 8.000 Ips hoy -

LPS
Minera Escondida 1 525
Minera Escondida EWSE 2.500
Minera Escondida EWSE 833
Spence ( Caitan) 1.000
Candelaria 500
Mantoverde 120
Aguas Cap 600
ADASA La Chimba 1.053
ADASA Tocopilla 75
ADASA Taltal 23
Aguas Atacama 450
Guacolda 70
Angamos & Cochrane 60
AES Ventanas 60
Engie Tocopilla & Mejillones 40
Colbun, Coronel 30
Methanex 40
Gasatacama 30
Molymet 10

Mineria = 6,200 Ips (78%)
Sanitarias = 1.500 Ips (19%)
Otras industrias = 300 Ips (3%)



B Principales desalinizadoras en Chile

Lo que viene pronto ...

En Licitacion:

En ingenieria o construccion:

Quebrada Blanca Fase 2 ( 1200 Ips)
Minera Los Pelambres ( 400 + 400 Ips)
Aguas Pacifico ( 1000 Ips)

Manto Verde ( 240 Ips)

Collahuasi ( 800 + 800 Ips)

Adasa Ampliacion La Chimba ( 400 Ips)
Codelco (804 Ips + 1156 Ips)

Total = 2.400 Ips aprox

Total 3.640 Ips

Total estimado en 2023 = 10.800 Ips
Total estimado en 2026 = 14.000 Ips
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B Principales inquietudes ambientales

Aduccion de agua mar

—> La succion de la vida marina

Productos Quimicos

—> Efectos en el medio marino

El caudal de descarga

—> Efectos en el medio marino

Consumo de energia

—» Energia para desalar
2.7 a 3.5 KWh/m3 agua desalinizada

Temperatura de descarga

—> Efectos en el medio marino
La desalinizacion por 6smosis inversa no aumenta la temperatura de la descarga al mar
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Aduccion de agua mar

—> La succion de la vida marina
Modelacioén del entorno (corrientes, batimetria, estacionalidad, otros) y disefio de obras marinas (ubicacion en medio y
velocidad de aduccion).
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o Productos Quimicos

—> Efectos en el medio marino

Aprobados por la autoridad maritima, los principales son hipoclorito, metabisulfito, coagulantes, antiincrustantes. Se
neutralizan, monitorean y se descargan con el caudal de salmuera.

B ARMADA DE CHILE

DIRECTEMAR

Con la finalidad de asegurar que los productos que se usen en jurisdiccion de la
Autoridad Maritima no sean perjudiciales para el ambiente acudtico, se aprueba la
Resolucion D.G.T.M. Y M.M. ORDINARIO N° 12600/6, de fecha 08 de enero de 2020
(Circular Maritima N2 A-52/008), que establece los requisitos para solicitar la
autorizacion de uso de quimicos en la jurisdiccion de la Autoridad Maritima.

Archivos Descargables

Resolucion D.G.T.M. Y M.IM. ORDINARIO N® 12600/6, de fecha 08 de enero de
2020 (Circular Maritima N° A-52/008)

Instrucciones Complementarias a la Resolucion D.G.T.M. Y M.M. ORDINARIO N*®
12600/6 VRS. Actualizado 23 de mayo de 2022

https://www.directemar.cl/directemar/intereses-maritimos/medio-ambiente-acuatico/autorizacion-de-uso-de-productos-guimicos



https://www.directemar.cl/directemar/intereses-maritimos/medio-ambiente-acuatico/autorizacion-de-uso-de-productos-quimicos
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El caudal de descarga

— Efectos en el medio marino

Levantamiento del medio marino (corrientes,
batimetria, estacionalidad, otros)

A

Disefio obras marinas (ubicacion espacial, difusores, minimizacién del

[ {Area de influencia

2700 m? I« area de salinidad.
. . Modelacién de los efectos en distintos escenarios (a pocos metros se
e " | equilibra con medio).

Seguimiento ambiental en la operacién
(validaciéon de lo modelado)

La mayor planta desalinizadora en
operacion en Chile, el incremento de la
salinidad del medio marino se observa en
superficies cercanas a las de una cancha de
basquetbol.
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Bl Impacto de la salmuera

¢Impacto de la salmuera?

Todos las descargas son modeladas y controladas - informacion publica.

La mayor salinidad respecto del entorno se acota a superficies menores.

En la mayor parte de las plantas en operacion en Chile, el incremento de la salinidad del
medio marino se observa en superficies cercanas a las de una cancha de basquetbol o
incluso menores.

En el caso mas desfavorable de las
zonas de influencia de las
desalinizadoras operando en Chile, la
superficie de la zona con mayor
salinidad que el entorno alcanza a una
cuarta parte de una cancha de futbol,
entregando un caudal suficiente para
abastecer un grupo de ciudades, como
el conurbano Valparaiso — Vina del Mar
- Concodn
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] Consumo de energia

—» Energia para desalar

2.7 a 3.5 KWh/m3 agua desalinizada

La energia eléctrica necesaria para
desalinizar agua de mar y cubrir el
consumo diario de una familia de
cuatro integrantes, es similar a la

' para desallnlzar que se requiere para mantener un

; a g u a d e m a r by refrigerador de bajo consumo.
] d 1 i
’ ) %3

Esta energia es también comparable con el uso de algunos minutos de otros electrodomésticos:

X
N

Secadora:
-m Plancha: :
minutos -
/_
minutos
= =]

Estufa eléctrica:g ( ; Hervidor:
® ACADES

E I 0 v ASOCIACION CHILENA DE DESALINIZACION A.G.

Fuente: Elaboracion propia | Consideraciones: Energia desalacion SKWh/mi/Consumo medio (OMS) 100L/hab/dia

minutos



B Principales permisos a obtener

Los permisos determinan la viabilidad y el cronograma de cualquier proyecto,

y en el caso de las desalinizadoras, los mas relevantes son:

G Concesion maritima

G Permiso ambiental ( RCA)

e Servidumbres de paso

e Permiso de OHM, de la DGA

( en algunos casos, sobre 2 m3/s, puede tomar 18 meses! )



BE JOndAinden
B Clave: Timing de un proyecto de desaladora

Desde gue decido iniciar el proyecto de una desaladora mediana a grande
( sobre 200 Ips ) hasta que puedo producir agua desalinizada,

normalmente trascurren

* Estudios: 1 a 3 anos

* Concesion maritima: 2, 3 0 mas afos

* Permisos ambientales: 2 o0 mas afios

* Permiso OHD de la DGA ( si se requiere ): 1.5 anos
* Licitacion de construccion (EPC, BOT, etc.): 1 afo
* Construccion y puesta en marcha 2 a 3 afnos

°* TOTAL > 6 anos



Desafios para acelerar la desalinizacion

Definicion y reserva
de terrenos para la
construccion de
proyectos de
desalacion

Plazo tramitacion
permisos DOH para
tuberias

Proyecto de Ley de
Desalinizacion

Tramitacion
concesion maritima

GUIA PARA LA
EVALUACION
AMBIENTAL DE
PROYECTOS
INDUSTRIALES DE
DESALACION EN
JURISDICCION DE LA
AUTORIDAD MARITIMA

iNo podemos
demorar 6 a 7 afnos

en las nuevas
desalinizadoras!
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Precio del agua desalinizada

Ubicacion Energia ( eléctrica o térmica )

Calidad del agua de mar y agua producto Membranas

Distancia del mar
_ s Quimicos
Tipo de suelos / normas sismicas

Tipo de OOMM Filtros
Tamano planta ( escala) Repuestos
Acceso a suministro eléctrico e

: Personal
infraestructura en general

Distancia a puntos de consumo y altura Seguros
sobre el nivel del mar

Periodo de amortizacion de la inversion

Tasas de descuento e interés y razon

deuda / patrimonio
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Como tener el menor precio por m3?
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