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Mineria Sustentable

luso de agua de mar
E sehaidotransforma-
do enunaimportan-

te medida ante la escasez
hidrica que se vive en algu-
nos territorios. Sinembargo,
es necesario considerar que
setrata de unasolucion que
trae aparejada una serie de
desafios en materia medio
ambiental.

Alberto Kresse, presiden-
te de la Asociacion Chile-
na de Desalacion y Relso
(Acades), menciona que
“histéricamente, el princi-
pal impacto ambiental que
se asociaba a las plantas
desaladoras se referia a
la descarga de salmuera
—agua con alta concen-
tracion de sal— al mar. El

Sondiversos losmecanismos quelostitulares
de estos proyectos estan utilizando para mitigar el
impacto ambiental en los territorios.

resto de las potenciales
afectaciones son comu-
nes a cualquier proyecto
de infraestructura y se
relacionan con el uso del
terreno, en particular de las
conducciones, y del consu-
mo de energia asociado,
entre otras materias”.

En el caso de la salmuera,
“no obstante, la aprensién
delacomunidad se basaba
normalmente en temores
derivados del desconoci-
miento de las condiciones
reales de estas descar-
gas y en casos puntua-
les de otras latitudes, de
larga data, que pudieron
haberse construido sin
considerar un adecuado
emplazamiento y condi-

Planta Desaladora
Norte de Aguas
Antofagasta.
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desarrollo armonico con el ecosistema

cion de dilucion. Estudios
recientes demuestran que
los eventuales efectos en
las desaladoras que se han
materializado en Chile son
marginales y han sido am-
pliamente mitigados, mo-
nitoreados y controlados
gracias ainnovaciones tec-
noldgicas que, en el caso
del litoral chileno, se ven
favorecidos ademas por
las condiciones geografi-
cas del fondo marino y por
la presencia de la corriente
de Humboldt, entre otros
aspectos”, asegura.

La autoridad explica que
“estas condiciones pro-
mueven una rapida disper-
sién de las plumas salinas,
lo que ha contribuido a que
no se observen impactos
significativos en la biodi-
versidad marina, alcan-
zandose, en la mayoria de
los casos analizados en el
pals, la concentracion na-
tural delentornoalos2 03
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segundos de la descarga, y
adistancias del orden de 20
metros, acotando las areas
deinfluenciaazonas relativa-
mente reducidas. De hecho,
el levantamiento realizado
por la investigadora israeli
Nurit Kress, de varias plan-
tas del mundo, con muchos
anos de operacion, consigna
que en casos como €l de la
planta desaladora de An-
tofagasta, con mas de 20
anos de historia, la cantidad
de especies catastrada a la
fecha es superior alaexisten-
te antes de la construccion
de esta planta”.

“Almejor disefo de los difu-
sores, se sumauna crecien-
te capacidad de monitoreo
ambiental, que permite
evaluar de forma continuala
calidad del agua y los efec-
tos sobre los ecosistemas
marinos. Ademas, se han
optimizado los procesos in-
ternos de las plantas para
aumentar la recuperacion
y reducir la cantidad de sal-
muera generada por cada
litro de agua desalada”,
anade Kresse.

Tecnologias
Para mitigar los impactos
de la infraestructura de

desalacion, Mariangella Bri-
chetto, Gerente de ER&I en
Deloitte, relata que en Chile
se han implementado diver-
sas medidas, destacando “el
uso de difusores submarinos
yladescargaamayor profun-
didady distanciade lacosta,
lo que mejoraladilucion dela
salmuera y reduce su efecto
sobre la vida marina. Se han
incorporado, adicionalmen-

cir la demanda hidrica y la
presién sobre los ecosiste-
mas. Sin embargo, es fun-
damental incorporar en el
Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental criterios
para plantas desaladorasy
desarrollar normativas es-
pecificas, de manera que
se cuente con lineas de
base previas a su instala-
cion y se pueda realizar un

De lzq.a Der.
Alberto Kresse, presidente
de Acades.

Juan Pablo Basso, jefe de +D+i
del Centro de Innovacidn UC
Anacleto Angelini.

Mariangella Brichetto, Gerente
de ER&I en Deloitte.

Roberto Acevedo, investigador
de la Facultad de Ingenieria
dela USS.

Miguel Herrera, director de
Ingenieria Civi en Mineria de la
Facultad de Ingenierfa y Ciencias
de la UAL

Al meior diseno de los difusores, se suma
una creciente capacidad de monitoreo ambiental,

que permite evaluar de forma continua la calidad

del agua y los efectos sobre los ecosistemas

marinos”, Alberto Kresse

te, sistemas de monitoreo
en linea para controlar pa-
rametros como salinidad,
temperatura y pH del agua
vertida, junto con muestreos
periédicos por parte de equi-
pos ambientales. Ademas,
se esta avanzando hacia el
uso de energias renovables
en las plantas desaladoras
para disminuir la huella de
carbono”.

Por otra parte, “fomentar
la reutilizacion de aguas
residuales en procesos
industriales, permite redu-

monitoreo efectivo de sus
impactos”, considera.

Mientras que Juan Pablo
Basso, jefe de |+D+i del
Centro de Innovacion UC
Anacleto Angelini, mencio-
na que “existen tecnologias
que permiten reducir el vo-
lumen de salmuera, como
la osmosis inversa, que lo-
gran tasas de conversion
entre el 40 a 50%, dismi-
nuyendo la cantidad de sal-
muera generada. Sumado
alo anterior, se han disena-
do sistemas de captacion
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El monitoreo en linea permite
controlar pardmetros como
salinidad, temperatura y pH del
agua vertida.

con velocidades bajas que
permiten tomar agua de mar
convelocidades de entrada
reducidas (menores a 0,15
m/s)y rejillas finas paramini-
mizar la succion y mortalidad
de organismos marino”.

Acello se suma “unaintegra-
cién de energias renovables
einnovacién tecnolégicaque
promueven el uso de fuentes
limpias como la solar, edlica
y geotérmica para alimentar

Modelos operativos

Por su parte, Roberto Ace-

vedo, investigador de la Fa-

cultad de Ingenieria de la

Universidad San Sebastian

(USS), detallalas siguientes

medidas que han adoptado

los desarrolladores:

e Sistemas de captacion
con rejillas de bajo es-
paciamiento (<1 mm) y
velocidades de entrada
reducidas (<0,15 m/s),

Es fundamental incorporar en el
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

criterios para plantas desaladoras y desarrollar

normativas especificas’, Mariangella Brichetto

los procesos de desalacion,
lo que reduce significativa-
mente las emisiones de CO,
asociadas al alto consumo
energético tradicional, asi
como también el desarrollo
de nuevas membranas y
solutos de extraccion mas
eficientes contribuye a una
mayor eficiencia y menor
impacto ambiental”.

asf como tomas profun-
das con disefnos pasivos,
gue minimizan el arrastre
de organismos marinos.
* Traslainstalacion de duc-
tos, muchas compaiias
aplican planes de res-
tauracion ecologica, que
incluyen la replantacion
de especies nativas y la
rehabilitacion del paisaje
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para compensar la pérdi-
dade cobertura vegetal y
fauna terrestre.

e El uso de estudios de Li-
neaBase Ambiental y SIG
permite seleccionar traza-
dos optimos que eviten
zonas de alta sensibilidad
ambiental, minimizando la
fragmentacion ecoldgica
y reduciendo la huella te-
rritorial.

® En regiones como el
norte de Chile, se estan
implementando sistemas
hibridos que combinan la
operacion de estaciones
de impulsién con energia
solar o edlica, lo que re-
duce las emisiones aso-
ciadas al transporte del
agua desalinizada.

e Algunas empresas han
incluido procesos partici-
pativos en la etapa de pla-
nificacion, lo cual permite
recoger observaciones de
las comunidades locales
y adaptar el disefio de la
infraestructura a criterios
de aceptabilidad social y
respeto cultural.

Anade que el creciente
numero de proyectos de
desalacion en regiones ari-
das como Medio Oriente,
el norte de Africay América

Latina —en particular Chile

y Perl— requiere una evo-

luciéon continua en practicas

de ingenieria sustentable,
asegurando que la tenden-
cia apunta hacia:

e |nfraestructura modular y
flexible, que reduzca la
intervencion fisica.

e Evaluaciones de ciclo de
vida que integren no solo
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el impacto de la opera-
cién, sino también de la
construccion.

e Monitoreo ambiental en
tiempo real, para detectar
tempranamente cualquier
alteracion en habitats cri-
ticos.

En ese contexto, Alberto
Kresse destaca “el mode-
lo de intercambio hidrico
impulsado principalmente
por laminerfa, que consiste
en utilizar agua desalada en
zonas costeras, liberando
asi agua continental para
el consumo humano y la
conservacion de ecosis-
temas. Es decir, el uso de
fuentes no convencionales
en la costa favorece el uso
de aguas continentales en
zonas mas alejadas, permi-
tiendo una gestion hidrica
mas equilibrada”.
Mientras que Miguel Herre-
ra, director de Ingenieria Ci-
vilen Mineria de la Facultad
de Ingenieria y Ciencias de
la Universidad Adolfo lba-
fez (UAI), releva el hecho
que, ante los impactos de
desarrollar infraestructura
de desalacion en Chile —in-
cluyendo captacion, impul-
sién y redes de tuberias—,
las compafias que estan
liderando estos proyectos
han implementado medidas
de mitigacion de estandar
mundial, vinculadas a los
siguientes topicos:

e Captacion profunda o me-
diante pozos costeros de
infiltracion, reduciendo la
succion de vida marina a
niveles insignificantes.

¢ Uso de difusores submari-

Existen tecnologias que permiten reducir
el volumen de salmuera, como la osmosis inversa,

que logran tasas de conversion entre el 40 a 50%,

disminuyendo la cantidad de salmuera generada’,

Juan Pablo Basso

nos de alta eficiencia para
diluir la salmuera réapida-
mente y evitar impactos
significativos en la biodi-
versidad.

e Trazados inteligentes de
tuberias que minimizan la
fragmentacion ambiental
y restauran areas interve-
nidas.

e Integracion creciente de
energias renovables en la
matriz de operacion para
reducir huella de carbono.
Planes de monitoreo am-
biental en tiempo real, que
permiten corregir cual-
quier desviacion antes de
que se generen danos.
En ese contexto, Herrera
afirma que, “en contraste
con este enfoque técnico
serio, existen organizacio-
nes ambientales que actian
irresponsablemente, opo-
niéndose sistematicamente
atodo proyecto de desala-
cion sin ofrecer alternativas
técnicas viables”.

En esa linea, asegura que

“estas organizaciones no

solo niegan soluciones, sino

que obstaculizan delibera-
damente laimplementacion
de tecnologias que hoy per-
miten salvar ecosistemas
continentales, asegurar la
actividad minera, agricola,
urbana y garantizar el con-

sumo humano de agua en
zonas aridas y semiaridas”.
“Ladesalacién es unaherra-
mienta estratégica, impres-
cindible y sostenible para
nuestro futuro, siempre que
se ejecute con responsa-
bilidad ambiental, como ya
esta ocurriendo en los pro-
yectos mas serios y tecno-
l6bgicamente avanzados del
pais”, recalca el académico,
haciendo hincapié en que
“defendemos firmemente el
avance de la infraestructu-
ra de desalacion en Chile,
exigiendo un debate basa-
do en ciencia, ingenieria y
realidad, y no en esléganes
vacios ni en posiciones in-
flexibles e irracionales que
solo conducen ala paralisis
del progreso”.mch

Planta Desalinizadora
de Minera Candelaria.
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