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Necesidad de fuentes gﬁicgsguggs

alternativas de agua
en Chile

Crisis hidrica severa en Chile

- Reduccion de precipitaciones y
sobreexplotacion de cuencas.

- Niveles criticos de agua superficial y
subterranea.

- Tensiones entre usos productivos,
comunidades e impactos ecosistemicos.

Desalinizacidn representa una alternativa.




RET hﬂ Centro UC

@ 1Planta

Desarrollo de la

! _ A e e Politicas Publicas
industria desalinizadora 1
en C h I I e V AZN;OFAGASTA

@ 13 Plantas
7.055 L/s total

3

ATACAMA

©® 5 Plantas
1.800 L/s total.

 Chile es lider en América Latina

L] 4.
COQUIMBO

@ 1Planta
400 L/s total

« 24 plantas (>20 L/s): 11.000 L/s

« 80% abastece a mineria y 20% sanitario Ll 5
= VALPARAISO

~ V17| e 2piantas
58 L/s total.

« Expansion proyectada: cuadruplicar

6.

Bio Bio

@ 1Planta
22.3L/s total.

F#

MAGALLANES Y
ANTARTICA CHILENA

@ 1Planta
63 L/s total.

Fuente: Acades, 2025




Centro UC
Potenciales efectos Politicas Publicas

de la desalinizacion

« Desalinizacion puede impactar el ecosistema marino.
* Riesgo para la pesca artesanal y comunidades costeras.
« Ecosistemas costeros son ya altamente vulnerables.

* Se requiere regulacion ambiental para limitar los
potenciales impactos.

¢,La normativa aborda de forma suficiente los potenciales
Impactos sobre los ecosistemas marinos?
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Objetivos del
proyecto

Objetivo
General

Objetivos
Especificos

Centro UC

Politicas Publicas

Proponer mejoras a las regulaciones ambientales actuales
y proyectadas aplicables a plantas desalinizadoras de
agua de mar en Chile, con el fin de minimizar efectos
sobre los ecosistemas marinos y asi promover el
desarrollo sostenible de esta industria.

OEL. Identificar los potenciales impactos.
OEZ2. Analizar marco normativo.
OE3. Realizar propuestas para fortalecer la regulacion ambiental.
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, Centro UC
Metodologia Politicas Publicas

OE 1

OEL. Identificar los potenciales impactos de la operacion de
plantas SWRO sobre los ecosistemas marinos en Chile
 |dentificacion del estado del arte a nivel internacional.
« Analisis de los estudios realizados en Chile.

 ldentificacion de medidas para disminuir los
potenciales impactos.



, Centro UC
Metodologia Politicas Publicas

OE 2

OEZ2. ldentificacion y analisis de brechas del marco regulatorio
ambiental aplicable a la desalinizacion en Chile

 Mapeo de la normativa nacional vigente y proyectada
(ecosistemas marinos).

 Mapeo de la normativa internacional: Espana,
Australia y California.

 |dentificacion de brechas, evaluando la suficiencia de
la normativa nacional para minimizar impactos y
comparandola con estandares internacionales.



, Centro UC
Metodologia Politicas Publicas

OE 3

OE3. Proponer politicas publicas orientadas a minimizar los
Impactos de la desalinizacion en los ecosistemas

marinos
* Propuesta de mejoras al marco regulatorio.

* Propuesta de lineas de investigacion prioritarias.



Centro UC

Politicas Publicas

Resultados
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ldentificacion de potenciales impactos de la
operacion de plantas SWRO sobre los
ecosistemas marinos en Chile




Impactos de CentroUC

operacion de SWRO Politicas Publicas
sobre ecosistemas |— == === :
marinos  OSMOSIS
| _INVERSA | j== === ——~—
———————— POST |

Salmuera;

* 40%-50% del caudal
captado

 Alta salinidad (2x agua de
mair)

* Metales pesadosy
guimicos



Impactos de la Centro UC
CaptaCién de Politicas Publicas
agua de mar famm)

-

Colision

Arrastre
(impactos
J§i ecosistemicos)

Limpieza puede afectar el ecosistema por
adicion de quimicos y aumento turbidez Fuente: Nielsen et al., 2024; Hogan, 2015



Impacto de la descarga Centro UC
SObre Calidad del agua y Politicas Publicas
sedimentos

Campo cercano
Zona de mezcla

)
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Campo lejano

Calidad del agua

« Salinidad
= « Materia organica, quimicos,
Enly s nutrientes y metales
SN |
7 ‘ Sedimentos:

PR
W5 Wk
V. AT

Extension depende de:

: ifi i . « Metales
Fuente: modificado de Abessi, 2018 o Caudal y calidad de la salmuera . alinidad intersticial
e Caracteristicas del sitio « ¢otros efectos?

e Disefo del emisario



Impactos de la descarga Centro UC
sobre ecosistemas Politicas Publicas
bentdonicos

Brine

%: THEC)

~——
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* Impactos en organismoy
comunidades

Benthic ([ # 4

bacteria §¢ = %/ Offshore diffuser system

« Especie-especificos

 Incertidumbre efectos
acumulativos y a largo
plazo

Benthic \_
protozoans

Benthic R
polychaeta ™=
& nematodes

Fuente: Sirota et al., 2024



Medidas para

minimizar ?
Impactos 4 “?};’..; i
1) ; Y
a H 8
. ., ., U weg
Localizacion de captacion y descarga ZAAARIARY
s
 Zonas con baja sensibilidad ecologica FEsEEEs ArAY
« Zonas con alta circulacion sy ;’; ’ ;:’.’. ;x;,;i;g?;i;f%%
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e Zonas con ausencia de otras AAAMAAAS)
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Utilizar la mejor tecnologia disponible s s s B PILIS

Pita et al 2022 . .
e Monitoreo riguroso para detectar a

tiempo impactos no previstos

Centro UC

Politicas Publicas

Winckler, 2021



Estudios en Chile sobre Centro UC
impacto en calidad del agua Politicas Publicas
y sedimentos son escasos

Pluma salina en planta Aguas Antofagasta

« 3 estudios en calidad del agua
(Bonnail et al. 2025, Sola et al. 2024, 2025)

1 estudio calidad de sedimentos
(Bonnail et al. 2025)

«  Sampling points
@ Brine discharge point
Salinity (psu)

B 34,4 -34,6
N 34,6 - 34,8
348-35
35-351

35,1 -35,2
35,2-35,3
35,3-354
35,4 -355

B 355 -35,6
Il 35,6 -35,7

Il 357 -358

T
357250

\ \ b y y
T
356000 356250 356500 356750 357000

Sola et al. 2024



Efectos de la salmuera
en especies marinas

chilenas

Efectos negativos:

« Ectocarpus sp. = 36 PSU
» Z. chilensis = 37 PSU
« Locoymacha =38PSU

Proliferacion de especie hipertolerante.

No es posible fijar umbrales uniformes y
estudios son escasos y a corto plazo.

Centro UC

Politicas Publicas




Centro UC

Politicas Publicas

ldentificacion del marco regulatorio ambiental
aplicable a la desalinizacion en Chile




Normativa

Internacional California

« Limite salinidad: 2 ppt a 100 m descarga.

« EXxige mejor tecnologia disponible.

* Prohibe captacion y descarga en habitat sensible.

Espana

« Limite salinidad: mantener buen estado ecologico.

« Tecnologia debe minimizar impactos.

« Descartar zonas vulnerables para captacion y descarga.

Australia

« Limite salinidad: percentil 80 en area de mezcla.

« Tecnologia debe minimizar impactos.

« Evitar habitats sensibles para captacion y descarga.

Centro UC

Politicas Publicas



Normativa

nacional Normas legales y reglamentarias
Ley N°19.300
Norma de emision (DS 90/2000) GUIA PARA LA DESCRIPCION DE PROYECTOS
DE PLANTAS DESALINIZADORAS EN EL SEIA
Actos administrativos B

Guias del Servicio de Evaluacion Ambiental:

«  Guia para descripcion proyectos de plantas
desalinizadoras en el SEIA (SEA, 2023)

Guia para la prediccion y evaluacion de
Impactos en ecosistemas marinos (SEA,
2024)

Proyecto de ley sobre uso de agua de mar
para desalinizacion (Boletin N°11.608-09)
y Estrategia Nacional de Desalinizacion

Centro UC

Politicas Publicas




Centro UC

Politicas Publicas

Propuesta de politicas publicas para limitar los
Impactos de la desalinizacion en los ecosistemas
marinos




1. Ingreso

obligatorio
al SEIA

* Incorporar desaladoras de dimensiones industriales
para su ingreso al SEIA.

« Plantas de menor tamano
* Podrian estar exentas.
 Indicar puntos de captacion, vertimiento y/o Consulta
de Pertinencia simplificada.

Proyecto de Ley incluye incorporacion de desaladoras
iIndustriales.

Centro UC

Politicas Publicas



2. Linea de base,
evaluacion de

Impactos
y seguimiento
ambiental  Incertidumbre de impactos vuelve critico.

- Estandarizar exigencias mediante guias del SEA
especificas para desalinizacion.

« Tomar insumos de otros proyectos y revisar PVAs
para detectar falencias actuales.

« Reportes simplificados para facilitar fiscalizacion por
parte de la SMA.

Centro UC

Politicas Publicas



3. Zonas de
exclusion de

captaciony
descarga

Excluir areas:

 Intercambio reducido con el océano.
« Con biota de importancia ecologica, comercial,

amenazada o con sensibilidad reconocida.

Estrategia Nacional de Desalinizacion incluye identificar
criterios.

Centro UC

Politicas Publicas



4. Incentivos
para utilizar la

mejor tecnologia

disponible - Priorizar la captacion subsuperficial.

« Fomentar pre-dilucion y emisarios submarinos con difusores
multipuerto.

« Usar aditivos seguros y desincentivar quimicos toxicos.

« Avanzar hacia la minimizacion de las descargas.

Incorporar incentivos en la Estrategia Nacional de Desalinizacion.

Centro UC

Politicas Publicas



5. Nueva norma

de emision de
salmuera .

Se requiere una norma de especifica elaborada por el
MMA.

« Eliminar parametros innecesarios y adicionar pertinentes.

- La salinidad debiera normarse en el area de descarga (no
como norma de emision).

Proyecto de Ley considera habilitar al MMA para que la
elabore.

Centro UC

Politicas Publicas



6. Nuevo limite de

salinidad para el

CIGCENCRINIEINIAER - Norma de referencia utilizada

* 5% sobre salinidad base (ANZECC, 1992).

* No considera variabilidad natural en costas chilenas.
* No tiene sustento ecotoxicologico local.

!

No garantiza que fuera del area de influencia
no habra impactos significativos.

* Ley 19.300 establece que norma de referencia
debe estar vigente y se reemplazoé el afio 2000.

C‘?ntro,U.C La norma debe actualizarse.
Politicas Publicas



6. Nuevo limite de

salinidad para el
area de influencia

Propuesta

 Norma en base a estudios ecotoxicologicos locales en
especies de importancia ecoldgica y economica.

« Normas secundarias de calidad ambiental.

« Actualizacion de norma de referencia a la vigente en
Australia (ANZG, 2018)

Centro UC

Politicas Publicas



6. Nuevo limite de

salinidad para el
area de influencia

« Norma Australiana establece limites a
partir de percentiles.

* Medicién en sitios no impactados.

Centro UC 1 - 2 anos, frecuencia mensual

Politicas Publicas



6. Nuevo limite de

salinidad para el
area de influencia

Salinidad observada N Frecuencia observada
A
& o
= I, )
é F-4 - ‘ " 1A HVL ] ]~ Salinidad
T@ base
N
>
Tiempo

Centro UC Salinidad

Politicas Publicas



6. Nuevo limite de

salinidad para el
area de influencia

Salinidad observada

N

A
'C% \
< MO 0 A e
=l ' !' (TR AV j ~ Salinidad
T@ base
7p)

>
Tiempo
Salinidad ~ Sso

Centro UC percentil 80

Politicas Publicas




6. Nuevo limite de

salinidad para el
area de influencia

« El area de influencia se define comparando

Modelaciones en cada Limit d
estacion <:> Imite escogido

Centro UC

Politicas Publicas



. Ejemplo:
6. Nuevo limite de Perth Seawater Desalination Plant 2

l |

salinidad para el
area de influencia

« Salinidad ambiente : 36.5 psu

)
[- Criterio 5% incremento : +1.83 psu J

* Ciriterio 10% incremento : +3.65 psu

Y

No considera variabilidad natural

PSDP2

N
Salinity . 0.10 ™= 0.50 0.90 1.30 == 1.70 1km

Centro UC (above N 020 W 060 ~ 1.00 © 1.40 WM 1.80
. “hli ambient) W 030 W% 070 1,10 W 1.50 WM 1.90
Politicas Publicas WEO w040 0 080  1.20 W 1.60 W 200




Ejemplo:

6. Nuevo limite de Perth Seawater Desalination Plant 2

l |

salinidad para el
area de influencia

« Salinidad ambiente : 36.5 psu

)
[- Criterio percentil 80% :+1.3 psu J

- /
Y

Si considera variabilidad natural (ANZG, 2018)

N
. 0.10 ™= 0.50 0.90 1.30 == 1.70 1km

Centro UC bov. W 020 WM 060 100 ' 140 W 1.80

. 0 = 040 0.80 1.20 == 1,60 == 200




6. Creacion de ¢ Cuando es un criterio permisivo o restrictivo?
limite de salinidad

para el Al
OO esssssasaaaaaaseeses Smedia+ 2%
= kA ) kM- s
=W 1\ 1A ”
C{ e | | [ = == A \ _S
.'T."é ‘ , ' media
N
>

Centro UC

Politicas Publicas




6. Creacion de ¢ Cuando es un criterio permisivo o restrictivo?
limite de salinidad

para el Al

Salinidad

A\ 4

Tiempo

SiediaD% < Sgq |::> Mas permisivo

Centro UC

Politicas Publicas




Lineas de

Investigacion
Prioritarias

« Efectos de las descargas en calidad del agua y sedimentos.
« Cuantificar impactos de la captacion.

» Efectos de la salmuera a corto, mediano y largo plazo en
organismos marinos.

» Desarrollo de métodos de deteccion temprana de impactos en
especies sensibles.

» Desarrollo de tecnologias que minimicen y reutilicen la
salmuera.

Centro UC

Politicas Publicas



. S Centro UC
Ag radecimientos el Politicas Publicas

Sindicato de Pescadores de
Caldera

José Carrizo
(Nueva Atacama)

Daniel Martinez
(Aguas CAP)

P e —
e :,‘_t-’:",_ =

DESALINIZADORA E

Asistentes talleres 1y 2




Centro de Politicas Publicas UC

Edificio Patio Alameda UC

Avda. Libertador Bernardo O'Higgins 440, piso 12.

Santiago, Chile
Teléfono (56) 22354 5658

@centrodepoliticaspublicasuc
0 @cppublicasuc

o @ Centro de Politicas Publicas UC

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA

DE CHILE




