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Resumen Ejecutivo

El Ministerio de Energia y l&gencia Alemana de Cooperacion Internacional (GIZ por sus siglas en
aleman), en el marco de la cooperacion intergubernamental entre Chile y Alemania, estan desarrollando el
proyecto "Descarbonizaai del Sector Energia en Chile", cuyo propdésito es traloajguntamente para

que el pais alcance la carbono neutralidad al afio 2050. Dentro de esta iniciativa, cobra especial importancia
el consumo de agua en forma sustentable. Enlie®a, y buscando ademas aplicar el concepto integral
agua y energia, GIZ haropuesto el presente estudio que tiene como objetivo general el disponer de un
catastro e identificacion de zonas de Chile donde existan las siguientes condiciones habilitantes:

1 Proyectos de desalinizacion en operacion o 0
posibilidad de instalacion de nuevos 2 @
proyectos,

1 Reconversion de plantas térmicas a carbon por Diagn- sico

inicial

plantas desalinizadoras,
' Demanda por uso de agua en ciudades,.,

industria, agricultura y mineria, es decwm bhd
demandas puidas y privadas, detallando los £ 2 .
datos de oferta, entre otros. <0 -

e %

De esta forma, se plantean distintos desafios
metodolégicos y un tema y enfoque novedoso
para Chile en este ambito, por lo que se espera q
este tabajo sirva de base para futurass
profundizaciones en aspectos especificos. Dada I&
diversidad de fuentes de informacién y objetivos

planteados_, la figura resume el enfoque Enfoque metodolégicageneral del estudio
metodoldgico general propuesto para el estudio.

5
é

Q

) S5l

I 3

e zona y caso
de aplicaci- n

A través de un diagnostico iniciae presenta la revision de mdltiples antecedentes y bases de datos
disponibles en el ambito de plantas de desalinizacion, empresas sanitarias, infraestructura energética y
demanda por el recurso agua en el sector minero, ciudades, industria, agricutiratren. Este
diagnéstico es seguido de una serie de entrevistas semiestructuradas a actores relevantes del &mbito publico
privado y de la academia. El andlisis resultante es clave para la identificacion inicial de oportunidades de
desarrollo del concép agua energia en Chile y disponer de un mapa de actores en este ambito.

Los resultados alcanzados en las ¢
etapas anteriores se complementan p
poder desarrollar la etapa de identificacic
de zonas donde existen condicion
habilitantes para proyectos de agua
energia, poniendo énfasis en un anali
integral, relacionadaon las actividades
productivas, oferta de energia en la zo

de influencia y la potencial oferta de agt

para ser utilizada en la mineria, I -
sanitarias y otros usos potenciales. Pi itk E——— 3 [Asricolas:3
ello se propone el uso de un SIG q Plantas desalinizadoras en operacion en Chile al afio 2020.

permita una adecuada identificat y

estudio de zonas donde existan las condiciones habilitantes para configurar el desarrollo de estos proyectos.

Ello involucra la preparacion de bases de datos con informacion y la definicion de indicadores y criterios

para la seleccion inicial de zanapropiadas, con un foco en la demanda de agua. Posteriormente, se lleva
PAG:3del17
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a cabo la seleccion de 5 zonas especificas basado en una priorizacion de ellas y finalmente un ejercicio para
el estudio de una zona.

En lo que respecta al levantamiento de la mBmién, en particular de proyectos de desalinizacion, se han
encontrado 83 plantas desalinizadoras operativas a lo largo de todo el territorio nacional, desde la region de
Arica y Parinacota hasta la region de Aysén, las que tratan agua de mar o agtensabteDe ellas, 42
corresponden a proyectos APR, 18 a proyectos mineros y 12 a sanitarias. Adicionalmente, se han
identificado 28 proyectos futuros de desalinizacion, 22 de ellos relacionados a la mineria (nuevos o
expansiones) y 6 a empresas sanitaiiasmbién se han incluido 3 sistemas de impulsién de agua de mar
como parte del catastro. Para las operaciones mineras e industriales se estima que la capacidad de
desalinizaciébn aumentara de 5,6 m3/s a 12 m3/s y para el sector sanitario, ésta crene3teatBl,2

m3/s. Respecto del consumo de electricidad para la desalinizacion, se recomienda realizar un catastro
especifico y el desarrollo de un trabajo futuro para la construccion, calibracién y perfeccionamiento de
modelos de estimacion de demandateiga asociado a desalacion, destinada a proyectar consumo eléctrico

a partir de las proyecciones de demandas de agua, y su localizacién en el territorio nacional.

A partir del SIG para la identificacion de zonas, se han validado los umbrales y criterios de priorizacion de
variables y atributos en 5 categorias (Fuente Agua Salobre, Condiciones del Terreno, Demanda de Agua,
Areas ambientales sensibles e Infraestragtgue afectan la decision de desarrollo de las oportunidades de
proyectos aguanergia y de las plantas desalinizadores en distintas zonas geografica del pais. Ello permite
materializar la evaluacion de .

concepto Agua Energia, ya que la
herramienta perite apreciar en
una misma area en el mag
ciudades, actividad agricola
industrial, empresas de servicic
sanitarios y mineras.

Adicionalmente, se ha llevado
cabo una caracteacion de zonas
con mejor oportunidad para I§
desalinizacion, a partir de
procesamiento de informacio
geogréfica (técnicas
superposicion de capas) y
aplicacion del conjunto de criterio
y umbrales. En este aspecto se
evaluado 5 conjuntos deriautos,
con el objeto de seleccionar 5 zonas

propicias para la implementacion de proyectos de desalinizacion. Ellas equivalen a tipologias relativas a
demanda de agua de distintos sectoessasezhidrica, desarrolloagricola, reconversion deentrales
térmicas yescenario comultiples criterios (ver figurade ejempld, lo que ha entregado como resultado

una priorizacion de zonas en el pais bajo las condiciones de dichos criterios.

e e ROPOLITANA D SANTIAGK N § s

Zonas con criterio centrales termoeléctricas para proyectos AgeEnergia

Se selecciona como zona de mayor interés el territorio frente aldéallepiapd, donde se pudo llevar a

cabo un analisis integrado en detalle del concepto iagmergia. En esteaso de estudise analizo el
conceptoaguaenergiaagricultura, sobre la base de la instalacion de una planta de desalinizacién en dicha
zona.De esta manera partir de una balance de oferta y demanda de agpagdseorroborar que es

factible, con una muy baja proporcién del agua produarida planta, abastecer la demanda de los pueblos

y aldeas, sector pecuario e industrial de la zona, ademas de un desarrollo productivo basado en invernaderos
para cultivos de olivos, uva de mesa y otros vegetales y frutas de exportacion (ver figemdedigui
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Por otro lado, dentro de los principales hallazgos del proceso de entrevistas se denota que la desalinizacion
es una de las iniciativas mas relevantes para resolver la problematica de la escasez del recurso, pero se
observa una falta de planificaai evidente por parte de las instancias reguladoras con competencia en el
tema, ademés que su costplica una nueva variable que debe ser sopesada y anaizadehos usos

(en particular, agriculturdonde el costo por agi@dicionamente ha sido baj.

Playa Verde Coppar Bay Chin) 5 A PUSAVADOR  Mueve Esporanss - Arerce

También existe desconocimient
respecto al impacto ambiental g
pueden tener las plantas €
distintas zonas del pais, debido
la ausencia de normas de calid:
de agua en las bahias (asnde
abrigo) y una carencia dana
tipologia especifica en la
normativa medio ambiental
También se destaca i
importancia de distinguir entre lo:
grandes proyectos de
desalinizacién industrial jos de

A Potencial Desalinizadora
Mineria Operacional
# Mineria Proyectada
" Ductos Operacionales/Proyectados

Ruta calculada para ducto

baja escala (incluidos APRS) i ndustia E1A)
Estos ultimos poseen buena e

I suelos agrolsgicos (1 a Vill)
Infraestructura Eléctrica
Fotovoltaico

recepcion en la comunidagdero
son susceptibles de dejar de es
operativos de manera temprana
generar impactos ambientale
considerables Por ello es
importante poner énfasis en la
capacitacion para la mantencién y monitoreo del equipamieapoyar a estas comunidades para cumplir

las legislaciones y normativas ambientales que eviten impactos ambientales, pero que no se traduzcan en
costos que hagan inviables su implementacién. Si bien en la mayoria de los proyectos la osmosis inversa
es la tecnologia dominante, en los de pequefia escala podria haber espacio para tecnologias mas
innovadoras.

W Termoelectrica
W Edlico
/\/ Lineas_de_Transmision

A Subestaciones

Ejercicio integral Agua i Energia cuenca del rio Copiap6

En el caso de las plantas grandesmgmrtanteestudiar mejoras en fagulaion del territorio costero para

evitar la concentracion de dichas gien las bahias mas propicias o al menos mezclar plantas grandes y
pequefas, que permitan hacerse cargo de la implementacion y mantencion de estas Ultimas, hacerse carga
de los temas regulatorios pendientes y mejorar la licencia social para que actaessca la costa reciban

los beneficios asociados.

En lo que se relaciona al nexo principal entre agua y enesmgiabserva una coincidencia feliz por su
localizacién en regiones con alto potencial de energias renovables, entre otras fortalezaselldusto

relevan opciones asociadas a la valorizacién de la salmuera, para recuperar productos de interés como el
hipoclorito de sodio, sodio, boro, litio, magnesio, potasio e iniciativas relacionadas con economia circular.
Sin embargo, se vislumbra g@edesalinizacion se podria convertir en el gran consumo eléctrico del futuro,
mas alla de lo cuantificado por el sector minero.

La vision anterior es similar en la region de Atacama (zona seleccionada para el andlisis en detalle), con
muchas comunidades interesadas en la desalinizacion y un gran potencial agricola, pero el costo de
produccién e impulsién inviabiliza la adopciénldéecnologiaUnaopcion es convertir territorios costeros

a agricolas en un formato tecnificado con invernaderos para reducir el costo de impulsién del agua
desalinizada.
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APR:
APU:
CIREN:
CEN:
CNE:
CNR:
Cochilco:
DAAC:
DAANC:
DGA:
DIA:
EIA:
FIC:

IDE Chile:

INE:
MED:
MEN:
CMV:
PAD:
PPA:
RCA:
SEA:
SEIA:
SEN:
SIG:
SINIA:
SISS:
SSCC:
ZOIT:

Glosario

Agua Potable Rural

AguaPotableUrbana

Centro de Informacion de Recursos Naturales
Coordinador Eléctrico Nacional

Comision Nacional de Energia

Comisién Nacional de Riego

Comisién Chilena del Cobre

Derechos de aprovechamiento de aguas consuntivos
Deretos de aprovechamiento de aguas no consuntivos
Direccién General de Aguallinisterio de Obras Publicas
Declaracion de Impacto Ambiental

Evaluacion de Impacto Ambiental

Fondo de Innovaéh y Competitividad

Infraestructura de Datos Geoespaciales deeChil
Instituto Nacional de Estadisticas
DesalinizaciérMultiefecto

Ministerio de Energia

Compresion mecéanica de vapor

Potencial Area de Desalinizacion
PowerPurchaseAgreement

Resolucion de Calificacion Ambiental

Servicio de Evaluacion Ambiental

Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
Sistema Eléctrico Nacional

Sistema de Informacion Geografico

Sistema Nacional de Informacion Ambiental
Superintendencia de Servicios Sanitarios

Servicios complementarios

Zonas de Interés Turistico
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1. Introducciodn

1.1. Contexto del estudio

El Ministerio de Energia y lAgencia Alemana d€ooperacién InternacionéBGIZ por sus siglas

en aleman)en el marco de la cooperacion intergubernamental entre Chile y Alemania, estan
desarrollando el proyecto "Descarbonizacidel Sector Energia en Chile", cuyo propoésito es
trabajar conjuntamentgara que el pais alcanceckrbono neutralidad al afio 2050. Dentro de esta
iniciativa, cobra especial importancia el consumo de agua en forma sustentable. Este geoyecto
enmarca en estudio thes posibilidades de habilitar iniciativas aggreergiaen Chile con miras a
colaborar on la carbono neutralidad.

La inversion en proyectos de energias renovables no convencionales (ERNC) ha crecido de manera
muy importante en el pais y es una base fundamental para los compromisos de reduccion de GEI
a nivel internacional. Por otro lado,rigacion estrecha entre la produccion de energia renovable

y la provision de agua para las ciudades, industria y mineria, agricultura y produccion de
hidrogeno, es muy relevante en el contexto de la descarbonizacion

A modo de ejemplo, reoctubre de 2(H existian en Chile 24 plantas de desalacion de agua
operando y otros 22 proyectos en diferentes etapas de avance, destinados a satisfacer
principalmente la demanda minera (Consejo Politicas de Infraestructura, 2020), sector productivo
gue ya no puede haceso de aguas continentales para nuevas iniciatgassignifica que, para
mantener el ritmo de los proyectos, se requerird una provision de agua desalada, lo cual representa
un desafio importante. En particular, los proyectos de desalacion requieusa umensivo de

energia eléctricgor lo queconsiderar una matriz eléctrica con una participacion renovable cada
vez mayor permitiria habilitar proyectos de desalacion sustentable en el pais.

En esa linea, y buscando ademas aplicar el concepto integral agua y energia, GIZ ha ptopuesto
presenteestudio para identificar y catastrar las distintas zonas de Chile que cuenten con las
condiciones habilitantes para el desarrollo de proyectos ddindesadn y que también
consideren los datos de oferta y demanda necesaria, tanto de agua como del consumo de
electricidad (incluyendo transporte y bombeo).

Se ha solicitado al Centro de Energia de la Universidad de Chile proponeretmdologia
replicableque permita la comprension y evaluacion de la oportunidad del conceptersgggéa
en el contexto nacional.

1.2. Objetivos

En el contexto planteado| ebjetivo generatlel estudiocorresponde a@ealizar un catastro e
identificacion de zonas de Chile donde existan las siguientes condiciones habilitantes:

1 Proyectos de desalinizaciéren operacion o posibilidad de instalacion de nuevos
proyectos
1 Reconversion de plantas térmicas a carbon por pldesadinizadora

PAG:9dell17
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1 Demanda por uso @ggua en ciudades, industria, agricultura y mineria, es decir demandas
publicas y privadas

Se debertdetalla los datos de oferta y demanda necesaria, tanto de agua como del consumo de
electricidad incluyendo transporte y bombeo de agua.

Para alcanzar el objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos
Objetivo especifico (OE1)

Identificar zonas potenciales para aplicacion de concepto Agua y Energia, donde se aprecien en
una misma area en el mapa ciudades, actividad agricola e industrial, empresas de servicios
sanitarios y mineras. Para la construccién de cada zona se debera:

a. ldentificar proyectos dedesalinizacionen operacién y planificacion 202040,
especificando:
I. Nombre del proyecto.
ii. Duefo (s).
iii. Ubicacion y area de emplazamiento.
iv. Fecha de ingreso a SEIA o la fecha estimada para ello.
v. Fecha aprobacion RCA (si corresponde

vi. Fecha de inicio de operacion o estimada para el mismo.

vii. Medio a través del cual se proveédfl agua desalada (bombeo, transporte por
movilidad u otro). Identificar ademas el trazado territorial preliminar de los ductos o
transporte terrestre, y la @gpdad de los distintos medios, con tal de mapear toda la
cadena de valor, desde la produccion de agua desalada hasta su consumo.

viii. Indicar, de ser posible, los puntos intermedios de bombeo y la respectiva potencia.

ix. Capacidad de produccion de agua desdllasia o m3/h) y tecnologia a utilizar.
x. Cliente al cual proveeran el agua desalada (privado o publico).

xi. Potencia eléctrica maxima necesaria y factor de planta del consumo, que identifique
un patron de utilizacion de la energia en el tiempo.

xii. Punto de emalme al sistema eléctrico, en particular identificar el nombre de la(s)
respectiva(s) linea(s) de alta tension a la cual se conecta o cgndetser posible.

Lo anterior tanto para las plantas desalinizaciohcomo para la cadena de
distribucion hast los puntos de consumo.

xiii. Caracterizacion de los perfiles de demanda, con diferenciacion entre etapas y
operaciones.

b. Identificar proyectos mineros actuales y en planificacion hasta el afio 2040, especificando:
I. Nombre del proyecto.
ii. Propietarios(s).
iii. Ubicacién y area de emplazamiento.
iv. Demanda estimada por agua, tipo (salada o desalada) y calidad de la misma.
v. Si hay proyecto preliminar de provision de agua y trazado (si es que existiese).

PAG:10de117
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Identificar ciudades y poblados que actualmente o en el horizonte 2020 a 2040 se
identifiquen con baja capacidad de reservas de agua para consumo y/o el desarrollo
efectivo de su actividad local. Ademas, identificar si éstos pudieran estar dentemadel ar
de influencia de un proyecto minero o desalinizacionindustrial (como localidades
aisladas intermedias del trazado), especificando:

I. Nombre de la(s) ciudad(es) y/o poblado(s).

ii. Cantidad de habitantes.
iii. Registro demogréfico con tasasatecimiento/decrecimiento poblacional historico.

iv. Demanda total de agua fresca y variabilidad estacional.

. Identificar empresa sanitaria que atiende a ciudades o poblados, especificando:

I. Nombre de empresa.
ii. Propietario(s).
iii. Origen del agua utilizada.
iv. Capa@dad de provision de agulg(s).
v. Capacidad de tratamiento de agiis/s).
vi. Distancia al borde costero del pais.
vii. Estatus de la provision de agua y proyecciones para los proximos 20 afos.

. ldentificar actividad industrial relevante fuera del radisano con demanda de agua,

detallando los usos que se le da a ésta.

f. Identificar actividad agricola en territorio nacional, especificando:

I. Red de canales de regadio principales y secundarios.
ii. Caudales actuales (de ser posible).
iii. Proyeccion de caudalestéiros (de ser posible).

. Determinar cada distancia entre el posible punto de toma de agua de mar y el punto de

consumo de agua final mas elevado, incluyendo también la diferencia de altura para cada
caso.

. Identificar el impacto que ldesalinizacia tendria en las zonas costeras para los casos

identificados, proponiendo medidas que le brinden una componente de sostenibilidad a
los eventuales proyectos, con foco socioambiental y proteccion a los océanos.

i. Caracterizar infraestructura de desarrattergético cercana a los casos identificados,

especificando:
I. Subestaciones transformadoras, elevadoras o reductoras.
ii. Existencia de lineas de transmision.
iii. Proyectos de expansion.
iv. Centrales generadoras a carbon y si cuentadesadinizadora
v. Centrales generadoras indicativas, resultantes del proceso de actualizacion de la
Planificacion Energética de Largo Plazo vigente, sitio web: pelp.minenergia.cl
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J. Dentro de las zonas, indrcdistintas restricciones de territorio como son: ZOIT, ley de
proteccion de pueblos originarios (particularmente espacio costero marino), parques
nacionales, zonas protegidas y otras restricciones.

k. Zonificacion de la superficie resultante al comg#ainformacion levantada.
Objetivo especifico A0E?2)

En base a la informacién anterior, definir indicadores, criterios y metodologia replicable, segun
experiencia nacional, internacional y literatura, y en su defecto que sean propuestesyipoel
consultor, para evaluar las sinergias entre las condiciones demogréficas, econémicas, desarrollo
industrial, energéticas, costos de produccién y distribucién, entre otros, que permitan evaluar la
oportunidad a la desalinizacion.

Objetivo especifica3 (OE3)

A partir de la metodologia propuesta caracterizar al menos las 5 zonas que tengan la mejor
oportunidad para el desarrollo de la desalinizacion. Analizar con mayor profundidad los
requerimientos energéticos para abastecer demanda de agua, atear@ajzar la capacidad
energética disponible.

Objetivo especifico 4OE4)

Entrevistar a empresas publicas o privadas, ya sea nacionales o internacionales (6 como minimo),
gue desarrollen o impulsen proyectosddealinizaciontratamiento de agua o estén relacionados

con el concepto integral aguanergia, las cuales deberan@ansensuadas con la contraparte del
estudio. En cada entrevista se debera recabar la siguiente informacion:

a. Datos de la empresa y propiedad.

b. Proyectos desarrollados y de ser posible el costo de la energia proyectado o considerado
en suevaluacion.

c. Contratos existentes de suministro de energia.

d. Brechas para la contratacion de energia renovable

e. Vision sobre el desarrollo futuro de las plantasiégalinizaciory propuesta sobre como
implementar este tipo de proyectos integrales y su imgttnémico y social.

Objetivo especifico JOEb5)

Entrevistar a representantes de organismos locales como Gobiernos Regionales, Municipalidades
u otro similar (4 como minimo), que se encuentren hoy en dia trabajando en temas de escasez
hidrica. En cadargrevista se debera recabar la siguiente informacion:

a. Datos de la organizacion.

b. Necesidades locales en torno al recurso hidrico.

c. Vision sobre el desarrollo futuro de las plantasiégalinizaciory propuesta sobre como
implementar proyectos integrales éegiaagua) y su impacto econémico y social.
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Objetivo especifico § OE6)
Elaborar un mapa preliminar de los actores mas relevantes identificados en cada zona definida.

1.3. Estructura del documento

Dada la diversidad de fuentes de informacién y objetivos planteados, en la segunda seccién de este
documento se presenta el planteamiento metodolégico que permite abordar cada undete ellos.

la seccidn tres se presenta la revision de antecedentes, $a& gpeya en diversos anexos con
resultados detallados de las fuentes de informacion revisadas, junto con el conjunto de referencias.
En la seccion 4 se present&es actividadesespecifies (entrevistas, mapa de actores y
oportunidades de desarrollo), eqjunto con la revision de antecedentes permiten predentar
secciorb de identificacion de zonas de Chile donde existen condiciones habilitantes para proyectos
de agua y energi&inalmentegn la seccidol se presentan los comentarios finales y conmhes

del estudio.
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2. Metodologia propuesta

2.1.Visioén general

El presente estudio plantea distintos desafios metodoldgicos con el fin desadidar un catastro

e identificacion de zonas de Chile donde existan las condiciones habilitarges concepto Agua

y EnergiaEl estudio plantea un temay enfoque novesdpsoa Chile en este &mbito, por lo que

se espera que este trabajo sirva de base para futuras profundizaciones en aspectos especificos
Asimismo, los objetivos especificos défios en la seccion anterior cubren multiplesasde
caractediferenciado con el fin de poder alcanzar el objetivo final del estGditsecuentemente,

dada la diversidad de fuentes de informacion y objetivos plantdaéfagural resume eénfoque
metodoldgicageneral propuesto para el estudio.
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Figura 1. Enfoque metodoldgicogeneral del estudia Fuente: Elaboracién propia.

La primera etapa corresponde a un diagnadstico inicial para el que es necesario la revision de
multiples antecedentgdinformacion secundariaj bases de datos disponibles en el ambito de
plantas de desalinizacion, empresas sanitarias, infraestructura energética y demanda por el recurso
agua en el sector minero, ciudades, induystgiculturaentre otros Este diagndéstico inicial,

permite abadar los OE1 y OE2 dgiroyecto,pero a la vesirvende antecedentéssumospara

las etapas siguientes.

Como segunda etapa se desarrollan actividades especjfiease inician con una serie de

entrevistas semiestructuradas a actores relevantes deb gublico, privado y de la academia.
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Esta fuente de informacién primaria, a la que se suman los antecedentes ya disponibles, permiten
realizar una identificacion inicial de oportunidades de desarrollo del concepto agua y energia en
Chile y disponer de un apa de actores en este ambito. El cumplimiento de estasetagacia a
abordar los OE4, OE5 y OEG6 del estudio.

Los resultados alcanzados en las dos etapas anteriores se complementan para poder desarrollar I:
etapa de identificacion de zormdende existe condiciones habilitantes para proyectos de agua y
energia. Para ello es necesario la determinacién de los indicadores y criterios aplicables a la
identificacion de zonas, los que a su vez definen el uso de un sistema de informacién geografico
(SIG) paradicho fin. El proceso de identificacion de zonas es descrito en forma detallada en la
siguiente subsecciéAsimismo, en esta etapa se desarrolizasb de aplicaciécorrespondiente,

para el que también es necesario incluir insumos directos de losaetevantes a los desarrollos

de agua y energia en la regi@ista etapa permite complementar los resultados asociados a los
OE2y OE®6 ¥, a su vezabordar el OE3 del estudio.

Finalmente la Ultima etapgresenta los comentarios finales y conclusionésstadio.
2.2. Sistemalnformatico Geografico (SIG)para identificacion de zonas

El proyecto involucra el levantamiento de informacion y la implementaciéon de una metodologia
basada en antecedentes técnicos, econdmicos y ambientales para evaluar la oportunidad del
desarrollo de proyectastegrales agua energém el territorio Se poneénfasisen un analisis

integral, relacionado con las actividades productivas, oferta de energia en la zona de influencia y
la potencial oferta de agua asociada a partir de las planteesaknizacior(u otro tipo) paraer

utilizada en lamineria, las @nitarias y otros usos potencialEs. este contexto, de acuercimn ¢

esquema metodoldgico general presentado, en esta seccidn se plantea el uso de un SIG que permit:
una adecuada identificacignestudio dezonas dondexistanlas condiciones habilitae$ para
configurar el desarrollo de proyectos aguneergia.

En laFigura2 se presenta el enfoque metodologicopuestgara esta etaphaciendo uso de un
SIG, el que considera las siguientes subetapas:

1 Preparacion de bases de datos y definicion de indicadores y criterios

1 Selecciénnicial de zonas con un foco en la demanda

1 Seleccidén dé& zonasespecificas

1 Estudio de zona especifica.
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Figura 2: Enfoque metodoldgicopara la identificacion y estudio de zonas-uente: Elaboracion propia
2.2.1. Bases de datos e indicadores

El catastro y levantamiento de informacién asociada a la oferta y demaaglzageergia a nivel
nacionalse realiza sobre la base de los principales sectores como mineria, agricultura e industria,
a lo que se suma el consumo de agua de las ciudadessta forma, en una primera etapa se
trabaja en el levantamiento de informacidara identificar de manera grafica (en el SIG) la
demanda de agulsta informacionen forma de bases de dates,ntegrada en diferentes capas

del SIG, lo que permite posteriormente definir areas preliminares para acotar la busqueda de zonas
potencials para la desalinizacion y condiciones habilitantes para el desarrollo de proyectos agua
- energia. A ello se suman una serie de restricciones del territorio que son incorporadas a la base
de datos del sistema.

En forma paralela, se establecen criteriomdicadores relacionados con la oferta, demanda,
factores limitantes y habilitadores del concepto agrreergia. Con ayuda del Sl€ste esquema
multicriterio permite considerar simultaneamente diversos atributos (oferta, demanda,
caracteristicas del t@mo, areas ambientales sensibles e infraestructura), los cuales posibilitan una
jerarquizaciérdelas zonasdentificadas

En consecuencia, esta etapa corresponde a una preparacion del uso del SIG para los objetivos
especificos de este estudio.

Con la informacion descrita y la herramieBi& habilitadase lleva a cabo la seleccibnicial de
zonas para aplicar el concepto ageaergia.
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2.2.2. Seleccion inicial de zonas con un foco en la demandea agua

En esta etapa se trabaja en el levantamiento de informacion para identificar de geanera
referenciadden el SIG) la demanda de agiemacuerdeondistintas dimensione€orresponde a

una etapa que sistematiza el resultado de las distintas bases dlentgjadas, de forma de
disponer de una primera revision de las necesidades actuales y futuras de agua en el territorio.
Cada una de las fuentes de informacion, junto con las visualizaciones en el territorio permite la
identificacion de zonas de posiblssarrolle con un foco en la demanda agua

2.2.3. Selecciéon decinco zonas

Una vez aplicad®los criterios de priorizacion de la demanda, se lleva a cabo la seleccidoale

zonas para aplicar el concepto aguenergia.El proceso se basa en una salatextendida
multicriterio que permita considerar diversos atributos que posibilitaran jerarquizar las zonas con
mejor aptitud para desarrollar el concepto agrgia. B esta etapa se considera la vision de los
stakeholders y criterios adicionales mdrlado de la oferta de agua e infraestructura eléctrica
(incluidas las centrales térmicas que se retiraran del parque generador), con lo que se desarrolla el
analisis prospectivo agtemergia.

El enfoque busca generar las oportunidades para el aproventawuhe la oferta de agua en los
sectores que la demanda se hace prioritaria. Por ejemplo, en el casdedaliagzadorassi las

plantas poseen holguras para atender otros requerimientos (si no tienen ocupada toda su capacidad
se podria dar que pueddestinarse a otros sectores de la demanda. En el caso de la mineria, si se
identifican proyectos que no demandaran agua desalada en el futuro (por término de operaciones
u otra razon) se podrian buscar usos alternativos en el territorio cercano al deiadnpulsion

del agua, de manera de que sean abastecidos.

En este sentido, s#efinencriterios que permén entregar una prioridad de aplicacion de las
distintas variables y disponer de una metodologia para aplicar y seleccionar teoriesips con
potencial en futuros ejercicios que desarrolle la contraparte técnica. Ello posibilita relevar otros
lugares, aparte dedcincozonassolicitachs en las bases del estudio, para lo cual se Bejdrases

de datos asociadas como resultddbproyecto

La informacién que se ha considerado para desarrollar la zonificacion del territorio, rdejeecto
demanda y oferta de agua, es aquella disponible de manera publica o que ha sido gestionada por
la contraparte técnica.

2.2.4. Estudio de zona espafica

En la udltima etapa se selecciona una deciaso zonas identificadas con el fin de realizar un
ejercicio de proyecto integral AglisEnergia El alcance de este analisis se define caso a caso y
contempla aspectos tales como:

1 Localizacion de plantas de desalacion actuales y proyectadas.

1 Localizacion de plantas térmicas a carbon.
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En esta Ultima etapa se busca asimismo detallar la metodologia de aplelatgéitoriq de
manera de poder conocer detalles dea eventual implementacién aprovechando las
oportunidades detectadas a lo largo de estudio.

3. Revision de antecedentes

En esta seccidn se resume el conjunto de antecedentes recopilado y sistematizado a lo largo del
estudio y que sirve de base para los desarrollos que se presentan en las siguientes secciones. La
tematicas cubren aspectos tanto de oferta como de demandackphto aguaenergia.

3.1.ldentificacion de proyectos dedesalinizaciénen operacion y planificacion
20202040

En esta seccion se lleva a cabo el levantamiento de informacion tendiente a identificar los
proyectos delesalinizacioren operacion y planifacion 20262040. Respecto de la informacion
solicitada, su estado de disponibilidad se resume a continuegidéaTablal. En anexo se
presentan fichas para los distintos proyectodesalinizaciorexistentes en el pais.

Tabla 1: Fuentes de informaciénproyectos de desalinizacion.

Informacion requerida Estado Fuentes principales
Nombre debproyecto Disponible MOP (2020), SEA (2020), Edite
(2019)
Duefo(s) Disponible MOP (2020), SEA (2020), Edite

(2019)

Ubicaci n y 8rea de emplazamiento

Disponiblepara la
mayoria de los

MOP (2020), SEA (2020), Editd
(2019)

proyectos
Fecha deingreso a SEIA o la fech Disponible SEA (2020)
estimada para ello
Fecha aprobacion RCA  (si| Disponible para la SEA (2020)

corresponde)

mayoria de los
proyectos

Fecha de inicio deoperacion o
estimada para el mismo

Disponible para la
mayoria de los
proyectos

SEA (2020), Editec (2019)

Medio atravésdel cual seproveeael
agua desalada (bombeo, transpc
por movilidad u otro).

Disponible para la
mayoria de los
proyectos

SEA (2020), Editec (2019)

Indicar, de ser posible, los punt
intermedios de bombeo vy
respectiva potencia

No disponible

Capacidad deproduccion de agua
desaladal{s/s 0 m3/h) y tecnologia
utilizar

En general, la
tecnologia a utilizar
no est&isponible

SEA (2020), Editec (2019)

PAG:18de117



]

Deutsche Gesellschaft
fur Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Cliente al cuaproveeréarel agua Disponible SEA (2020), Editec (2019)
desalada (privado d/lico).
Potencia é&trica nBxima necesaria| No disponible, en SEA (2020), Editec (2019)
y factor de planta del consumo, qu( general.
identifique un patm de utilizacin
de la enerfa en el tiempo

Punto de empalme al sistema No disponible -
el®trico
Caracterizacin de los perfiles de | No disponible -
demanda, con diferenciaai entre
etapas y operaciones

Al aiflo 2020, en Chilse han instalad83 plantas desalinizadoras,Jas cuales se encuentran
operativas a lo largo de todo el territorio nacional, desde la regién de Arica y Parinacota hasta la
region de Ayséng partir de la recopilacion propidstas platas desalinizadoras tratan agua de

mar o agua subterranege( Figura3).

Mineria: 18

Industriales:
Termoeléctricas: 5 3 Agricolas: 3

Figura 3: Plantas desalinizadoras en operacién en Chile al afio 2020. Fuente: Elaboracion propia

Del total deestagplantas desalinizadoraatastradas paed ssctor minero a nivel nacional, %

utiliza la tecnologia de 6smosisversa el 8% utiliza la tecnologia deompresionmecanica de

vapor (QMV). Para el caso de las empresas sanitarias un 100% utiliza la tecnologia de 6smosis
inversa.En lo que respecta a los APR, todas las plantas usan osmosis inversa, excepto una
recientemente inaugurada, que usa un sistema fotocatalitico y que tiene uer caéactde
innovacion (financiado con un FIC regional). También las plantas de desalinizacion asociadas a
proyectos industriales y centrales de generacion termoeléctricas poseen en su totalidad la
tecnologia de osmosis inversa.

La mayor parte de las plastdesalinizadora estan ubicadas en el norte, principalmente en la
region de Antofagasta, donde el secioe mas utiliza agua de mar esmghero, seguidgor el
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sanitario. Ademas, las plantas pequefias canuellas parddPR también son una importante
fuente de agua principalmente para caletas de pescadores.

Por otro lado, en Ieigura4 se muestran los proyectds desalinizacioingresados al Servicio de
Evaluacion Ambiental, SEA, de mineria, sanitarias, termoeléctricas e industrias, donde se puede
apreciar que?2 proyectos presentaron declaracion de impacto ambiental (DIA) y 13 proyectos
presentaron evaluacion de impacto ambiehtglA).

INDUSTRIAL

TERMOELECTRICO

SANITARIO

MINERIA

12

» Sininformacién m EIA mDIA

Figura 4: Proyectos con EIA o DIA declarados y aceptados en el SEIA. Fuente: Elaboracién propia

A modo de resumen, enTabla2 se presentan los caudales de los principales proyectos mineros
e industriales de desalinizacion existentes, tanto producida como impulsada, junto con informacion
de las platas.

Tabla 2: Caudalesmaximosde agua desalinizada e impulsada parperacionesndustriales y mineras.
Fuente: Elaboracién propia en base a investigacion EDITEC (2019).

Escondida EWSAmpliacién BHP 2.500

Planta Coloso)

Distrito Centinela (El Tesoro | Minera Centinela (Antofagasta 50 1.500
Esperanza) Minerals)

Sierra Gorda KGHM Int. 63 1.315
PlantaDesalinizador&Cerro CAP 600

Negro Norte

Planta Coloso BHP 525
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Planta Desalinizadora Minera | Lundin Mining 500
Candelaria
Antucoya Minera Antucoya (Antofagasta 48,1 280
Minerals)
Mina Algorta Algorta Norte 150
Abastecimiento de Agua Mantos Copper 120
Desalada Mantoverde
PlantaDesalinizadoraMlichilla Haldeman Mining Company 75 23
Mantos de la Luna CompdPa Minera Mantos de la Lung 8,7 78
Angamos (Industrial) AES Gener S.A. 60
Desal Ventanas (Industrial) AES Gener S.A. 27,8
Las Cenizas Taltal Minera Las Cenizas 9,3 12
Planta J.A. Moreno (Taltal) ENAMI 15
Proyecto Diego de Almagro Minera Camino Nevado Ltda. 15 315
(Empresas COPEC)
Proyecto Aconcagua AguasPacifico SpA 1.000
Total 5.602 3.688

Como se observa en la tabla anterior, la capacidathma de desalinizach de estos proyectos es
de 5.602 I/s y la capacidad mhepulsioncorresponde a 3.688 I/s.

Uno de los aspectos relevantes de los sistemas de impulsion de agua desalada y leslada de
proyectos mineros, es la gran distancia y elevacion del terreno al que deben acceder, respecto de
la costa. Como se observa en lddadnterior, la capacidad de impulsion es considerable respecto

a la capacidad maxima de desalinizacion, lo que geherancipal costprelacionado al consumo
energético de estos procesos. Como se apreciaFégulab la mayor distancia y altitud a la que

se debe irmpulsar agua en un proyecto minero corresponde a Escondida, cuyo ducto recorre 180
km y asciende a una altura de 3.200 msnm.

3.500 T e I

ESCONDIDA
3.000 [ T O
/ CENTINELA
I O I I
2.500 SIERRA GORDA
I
/ CAP - CERRO NEGRO
2.000 I
/ CANDELARIA
[
1.500 /_.J ALGORTA NORTE
||
1.000 MANTOVERDE
./ \
LASCENIZAS

ANTUCOYA

msnm

500

0

MANTOSDE LUNA

ANTUYOCA

0 20 40 60 80 100120 140 160 180 200

CANDELARIA
LAS CENIZAS

CENTINELA
ESCONDIDA

MANTOVERDE

CAP - CERRO NEGRO
MANTOSDE LA LUNA
ALGORTA NORTE
SIERRA GORDA

Longitud (km)
Figura 5: Altura y longitud de los sistemas de impulsion de los principales proyectos dentaneria en
operacién en Chile. Fuente: EDITEC (2019)
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Igualmente, en el caso de las plantas para el sector sanitario,Tablda3 se resumen los
anteedentes, incluida la capacidad méaxima de desalinizacion, para las plantas existentes,
identificadas en el catastro desarrollado en el proyecto. Como se observa en la tabla, la capacidad
méaxima de desalinizacidn corresponde a 4.620 I/s.

Tabla 3: Caudalesmaximosde agua de mar desalinizadan el sector sanitario
Fuente: EDITEC (2019) y elaboracién propia.

Planta Propietario Capacidad
M 8xima de
Desalinizacion(l/s)
PlantaDesalinizadordNorte (ex La AguasAntofagasta S.A. 850
Chimba)
PlantaDesalinizadorarica Aguas Altiplano 412 412
Sistema de Agua Potable Rural Direcci- n de Obras Hidiulicas 9
Chanavayita
Comit®dé A.P.R. Chungugo Direcci- n de Obras Hidulicas 6
PlantaDesalinizadord altal Aguas Antofagasta S.A. 5
PlantaDesalinizadoradornitos Caja Compensadn Los Andes 4
Islas Huichas Direcci- n de Obras Hidulicas 3
Paposo Direcci- n de Obras Hidiulicas 1
PlantaDesalinizador&ur Antofagasta | Aguas de Antofagasta S.A. 1.000
Planta Desalinizadora de Agua de Mar | Empresa Concesionaria de Servic 450
para la Region de Atacama, Provincias ( Sanitarios S.A
Copiapé y Chanaral
PlantaDesalinizadorale Agua de Mar Aguas de Antofagasta S.A. 600
Antofagasta Il Region Chile
PlantaDesalinizadord ocopilla Aguas de Antofagasta S.A. 200
Planta De Tratamiento De Agua Potablg Aguas Ch§lar S.A 80
Caldera
Planta de Agua Potable Atacama AqualogyMedioambienteChile 1.000
S.A., la empresa cambio de homb
Suez Medioambiente Chile S.A.
Total 4.620

3.2. Identificacion de proyectos mineros actuales y en planificacion hasta 2040

Esta seccion muestra el levantamiento de informacionigandificar la demanda de agua de la
mineria. Respecto de la informacion solicitada, su estado de disponibilidad se resume a
continuacion.

Tabla 4: Fuentes de informacién poyectos minerosFuente: Elaboracion propia.

Informacion requerida Estado Fuentes principales
Nombre del proyecto Disponible Cochilco, Sernageomin
Propietarios(s) Disponible Cochilco, Sernageomin
Ubicacion y area de Disponible SEA (2020)

emplazamiento
Demanda estimada por agy Informacion encontrada sél Cochilco, SEA (2020)
tipo (salada o desalada) | para algunos de los casos.
calidad de la misma
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Si hay proyecto preliminar d No disponible -
provisién de agua y trazado
es que existiese)

Para el mapa de la zonificacion resultante del levantamiento de informacién de este punto se
incluyen las siguientes capas de informacion:
0 Proyectos mineros actuales y futuros

w

0 Demanda de agua salada o desalada

Para identificar los proyectarineros actuales y en planificacion hasta el afio 2040, seautiliz
informacion oficial basada en el Anuario de la Mineria de Chile (Sernageomin, 2020) y en el
estudi o AProyecci-n de | a-20r3c00du c(cdo-cnhidec og o k2r
disponerde la produccion esperada de cobre por region, tipo de producto, etc., con proyeccion al
afio 2030. Sobre esta base, se estiman los proyectos especificos al afite 2824&rdo con
supuestos acordados con Cochilco para los proyectos mas relezHatesluyeminerales como

cobre, hierro, oro, salitre/yodo v litio.

Respecto de la informacion de demanda estimada por agua, su tipo (salada o desalada) y calidad
de esta se utiliza la informacion del Consejo Minero (actual) y de Cochilco para los proyectos
futuros. Para algunos de estos proyectos, Anexo8.1se dispone de la informacién de provision

de aguael tipo de infraestructurangspectivduente.

En laFigura6 se presenta una gréafica de los principales proyectos mineros entehyaigras

gue en eAnexo8.1se listan las 140 faenas que se han considerado. Se debe hacer notar que los
proyectos levantados enstlapede faenas (mapa disponible en el SINIA) considera mas de 1.000
proyectos, los que se mantienen de manera referencial en la capa corresporplieysetas
mineros del SIG.

1 para mayor detalle de los principales proyectos mineros del pais, revisar https://www.cochilco.cl/SIAC/Paginas/Mapa
Minero-de-Chile.aspx y https://consejominero.cl/quiesesnos/mapaninero/
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REGION DE
ARICA Y PARINACOTA

IDENTIFICACIKON DE COLORES
IDENTIFICATION OF COLORS.

Figura 6: Principales proyectos mineros en Chile. Fuente: Cochilco (2020)

Enla Tabla5 se resume el consumo de agua desalada y salada de los proyectos mineros actuales.
En el Anexo8.1se presenta el detalle del consumo y extraccién de los proyectos y las cuencas,
regiones o fagas en el que se extrae el agua.
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Tabla 5: Obtencion de agua de mar desalada y no desalada por faena. Fuente: Consejo Minero (2020)

Region Faena Caudal (m3/s)
Agua salada | Agua Desalada
Region de Antofagasta| Centinela 0,92
Regién de Antofagasta| Antucoya 0,19 0,05
Region de Antofagasta| Sierra Gorda 0,88
Regién de Antofagasta| Escondida 1,74
Regién de Atacama | Ojos del Salado 0,08
Regién de Atacama Candelaria 0,25
Total 1,98 2,11

Como se aprecia da tablaanterior, el consumo actual de agua salada y agua desalada en el pais
corresponde a 1,98 y 2,1F/8) respectivamente.

A modo de resumen, enTabla6 se presentan todas las fuentes de consumo de agua declaradas

por los grandes proyectos mineros para el afio 2018. Incluye agua superficial, subterranea, ademas
de agua de mar desalada y no desalada y aguas mina.

Tabla 6: Consumo deagua global en proyectos mineros (en is). Fuente: Consejo Minero (2020)

Region de Antofagasta| Altonorte 0,019 0,019
Region de Valparaiso | Andina 0,416 0,206 0,230 0,851
Region de Antofagasta| Antucoya 0,188 0,045 0,233
Region de Atacama Candelaria 0,005 0,249 0,253
Region de Coquimbo | Carmen de Andacollo 0,004 0,301 0,050 0,355
Region de Atacama Caserones 0,173 0,011 0,184
Region deAntofagasta | Centinela 0,062 0,918 0,980
Region de Tarapaca | Cerro Colorado 0,128 0,001 0,129
Region de Valparaiso | Chagres 0,035 0,035
Region de Antofagasta| Chuquicamata 0,607 1,200 0,011 1,817
Region de Tarapaca Dofia Inés de 0,814 0,158 0,972
Collahuasi

Regién de Antofagasta| El Abra 0,187 0,006 0,193
Regioén de Valparaiso | El Soldado 0,025 0,071 0,007 0,103
Regién del Lib. El Teniente 1,460 0,011 0,201 1,671
Bernardo O'Higgins

Regién de Antofagasta| Escondida 1,344 0,179 1,735 3,258
Regién de Antofagasta | Gabriela Mistral 0,210 0,210
Regién de Antofagasta| Lomas Bayas 0,157 0,020 0,177
Regién de Valparaiso | Los Bronces 0,250 0,250
Regién Metropolitana | Los Bronces 0,298 0,029 0,129 0,456
Regién de Coquimbo | Los Pelambres 0,572 0,080 0,154 0,805
Regién de Antofagasta | Ministro Hales 0,181 0,040 0,221
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Region de Atacama Ojos del Salado 0,016 0,079 0,095
Region de Tarapaca | Quebrada Blanca 0,053 0,002 0,055
Region deAntofagasta | Radomiro Tomic 0,037 0,238 0,001 0,275
Region de Atacama Salvador 0,590 0,123 0,713
Region de Antofagasta| Sierra Gorda 0,877 0,877
Region de Valparaiso | Ventanas 0,031 0,031
Region de Antofagasta| Zaldivar 0,210 0,210
Total 4,415 5,727 1,198 1,983 2,108 15,430

En lo que respecta al consumo de agua futuro en la mineria, de acuerdo con estimaciones de
Cochilco, para el 203(ver Figura7) se espera que el consoim nivel nacional sea de 23,5/s)

con una tasa de crecimiento promedio anual de 2,7%. En parte, esto es reflejo del cambio de la
matriz de produccion, que se vuelca a los minerales de sulfuros que deben ser procesados a través
de flotacion, proceso muchmas intensivo en el uso de agua. Por otra parte, la caida en las leyes
de los minerales involucra una mayor cantidad de agua para obtener una tonelada de cobre fino,
ya que es necesario procesar una mayor cantidad de mineral.

25

20

m3/seg

15

10

0
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

B AGUA CONTINENTAL m AGUA DE MAR
Figura 7: Proyeccion de consumo de agua total en haineria del cobre periodo 2012030, segun origen.
Fuente: Cochilco (2019a)

Respectode este consumo futuro de agua desalada de los proyectos mineros, a partir de
informacion proporcionada por Cochilco, se presenta un resumen de los principales preyectos d
la gran y mediana mineria de cobre que tienen considerados proyedesatigizaciéren su
planificaciony enel Anexo8.9 se presenta informacion con mayor detalle.
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Tabla 7: Consumo futuro de agua desalada eproyectos mineros. Fuente: Cochilco (2020)

Compafiia Mina Region Afio puesta | Prom.5 afios Prom.
en marcha consumo Consumo
esperado %s) | maximo (m¥s)

Mantos Copper Desarrollo Mantoverde Atacama 2021 0,21 0,24
Antofagasta Minerals Esperanza Sur Antofagasta 2022 0,54 0,62
Antofagasta Minerals Encuentro Sulfuros Antofagasta 2024 0,35 0,44
Antofagasta Minerals Los Pelambres Ampliacion Marginal | Coquimbo 2021 0,03 0,03
Antofagasta Minerals Los Pelambres Ampliacién Marginal | Coquimbo 2023 0,03 0,04
BHP Billiton Spence Growth Option Antofagasta 2021 0,62 0,67
Capstone Mining Santo Domingo Atacama 2023 0,38 0,44
CodelceChile RT Sulfuros Fase Il Antofagasta 2024 0,37 0,49
Dofia Inés De Collahuasi | Collahuasi Optimizacién 170 ktpd Tarapacéa 2022 0,09 0,10
Dofia Inés De Collahuasi | Collahuasi Mod. Cap. Prod210 ktpd | Tarapaca 2025 0,05 0,08
Freeport Mcmoran El Abra Mill Project Antofagasta 2026 0,10 0,39
Kghm Int. Sierra Gorda Expansién 230 ktpd Antofagasta 2022 0,47 0,55
Teck Quebrada Blanca Hipégeno Tarapacéa 2022 0,72 0,80
Teck- Gold Corp NuevaUnion Fase 1 Atacama 2024 0,24 0,43
Teck- Gold Corp NuevaUnion Fase 2 Atacama 2027 0,03 0,07
Teck- Gold Corp NuevaUnion Fase 3 Atacama 2029 0,06 0,19
Copec Diego de Almagrdulf. Atacama 2021 0,14 0,16
Antofagasta Minerals Otros proyectos Centinela Antofagasta 2026 0,08 0,09
Dofia Inés De Collahuasi | Collahuasi SxEw (Continuidad) Tarapaca <2005 0,08 0,10
Copec Diego de Almagro Oxidos Atacama 2019 0,01 0,02
Coro Mining Marimaca Antofagasta 2025 0,06 0,11
Mantos Copper Desarrollo Mantoverde Atacama 2021 0,01 0,01
Antofagasta Minerals Esperanza Sur Antofagasta 2022 0,02 0,02
Freeport Mcmoran El Abra Mill Project Antofagasta 2026 0,01 0,02
Kghm Int. Sierra Gordd&xpansion 230 ktpd Antofagasta 2022 0,02 0,02
Teck Quebrada Blanca Hipégeno Tarapaca 2022 0,14 0,16
Teck- Gold Corp NuevaUnién Fase 1 Atacama 2024 0,01 0,02
Teck- Gold Corp NuevaUnién Fase 2 Atacama 2027 0,00 0,00
Teck- Gold Corp NuevaUnion Fase 3 Atacama 2029 0,00 0,01
Antofagasta Minerals Otros proyectos Centinela Antofagasta 2026 0,00 0,00
Dofia Inés De Collahuasi | Collahuasi SxEw (Continuidad) Tarapaca <2005 0,01 0,01
Total m3/s 4,88 6,32

Como se observa émTabla7, el consumo promedio en un periodo de 5 afios para estos proyectos
corresponde a aproximadamedt&8 nt/s y el maximo espado corresponde 6,32 ni/s. La

region que concentra el mayor ysatual y futuro)de agua desalada en los proyectos es la de
Antofagasta co2,6 n¥/s.
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3.3. Identificacion de ciudades y poblados con baja capacidad de reservas de
agua para consumo Yy/o el darrollo efectivo de su actividad local.

En esta seccion sealizael levantamiento de informacién tendiente a identificar la demanda de
agua de ciudades y poblados, en particular en aquellas zonas con mayor escasez del recurso.
Respecto de la informacién solicitada, su estado de disponibilidad se resume a continuacion.

Tabla 8: Fuentes de informaciénreservas de agua para consum&uente: Elaboracion propia

Informacion requerida Estado Fuentes principales
Nombre de la(s) ciudad(es) y| 100% disponible Censo 2017 (INE)
poblado(s)

Cantidad de habitantes 100% disponible Censo 2017 (INE)
Registro demografico con 100% disponible censo 2002/2017
tasas de

crecimiento/decrecimiento
poblacional histérico

Demanda total de agua fresci La variabilidad estacionalo | SISS (2018)
variabilidad estacional se encuentrédisponible

De esta forma, para el mapa de la zonificacion resultante del levantamiento de informacion de este
punto se incluyen las siguientes capas de informacion:

Numero de habitantes por ciudad y pueblo, para el afio 2PQ35/
Consumo de agua por ciudad y puelplara €afio 2017 y 2035.

Capa de decretos de escasez de agua por comuna entre los af3?P009
Indicador de sequia actual y futura del Atlas de Riesgo Climatico.

O¢ O¢ O¢ O«

3.3.1. Informaciéon demogréfica

Al afio 2017, eB7,8% de la poblacion en Chile vivia en ciudadEstre los afios 2002 y 2017, la
poblacién urbana aumenté en mas de 2.000.000, lo que es un crecimiento promedio de 12.750
habitantes por ciudad, aproximadamente. Para el andlisis de la informacion,ideramrs las
ciudades definidas por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, que agrupa algunas de ellas en
Areas Metropolitanas y Conurbaciones, a partir de lo cual se reconocen 172 ciudades. EI mayor
aumento absoluto se experimentd en las areas metropslitle Santiago, Valparaiso y en la
conurbacion La Sererf@aoquimbo, con 822.691, 216.512 y 103.197 habitantes, respectivamente.
Por el contrario, 15 centros poblados mostraron un decrecimiento de su poblacion durante el
periodo estudiado. En términos parttales los mayores aumentos se observaron en ciudades mas
pequefias, como San Pedro de Atacama o MiEs¥eco, que tuvieron aumentos mayores a
100%, duplicando la poblacién que poseian el afio 2002.

2 Ciudad: entidad urbana que cuenta con mas de 5.000 habitantésexcepcion de las entidades urbanas que tienen
menos de 5.000 habitantes pero que cumplen con la caracteristica-paliticistrativa de capital regional o provincial
(INE, 2019 en https://geoarchivos.ine.cl/File/pub/Cd_Pb_Al_Cs_2019.pdf).
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A las ciudades se suma la poblacion que viveusblos. De acuerdo con la informacion del INE,

al afo 2017 se contaban 289 pueblos en Chile, que reunian una poblacion total de 606.420
habitantes (3,3% del total nacional). El aumento absoluto observado entre los afios 2002 y 2017
fue de 185.199 habittes, lo que representa un aumento de 44% aproximadamente.

Respecto de la proyeccién al afio 2035 en cada ciudad y pueblo, fue calculada considerando el
porcentaje de variacion potencial entre el afio 2017 y el afio 2035 (18 afios), el que fue proyectado
por d Instituto Nacional de Estadisticas (INE) a escala comunal. A partir de aquello, para las
ciudades se prevé un aumento total similar al observado en el periodd0Ad0gesultados en
anexo) y para los pueblos, se observa un crecimiento menor, proygegtaadmento cercano al

10% en el periodo 2012035.

3.3.2. Consumo de agua actual y proyectado por ciudad

El consumo de agua actual y futuro no se encuentra disponible por ciudad y fue calculado a partir
de la informacién proporcionada por las empresas sasitaon respecto al consumo promedio
mensual de agua potable por cliente. En primer lugar, se cruzé la informacion de territorios
operacionales con las ciudades para identificar la empresa sanitaria encargada de proporcionar
agua potable a cada una de ®llauego, se multiplicé el consumo promedio mensual €pam
clientepor el numero de viviendas al afio 2017. Para obtener el consumo proyectado, se repitio el
procedimiento, pero esta vez con la informacién del total de poblacion proyectada para el afo
2035.

De las 28 empresas sanitarias, 23 possedadesen sus territorios operacionales. Como se
observa en Idabla9, es comun la presencia de una arempresa por region, sin embargo, hay
algunas que presentan una mayor diversidad, como ocurre en la Region Metrofeditaas,
Santiago se asocia a varias empresas que proveen de agua a sus habigarteg\ndinagsla
gue concentra ehayor porcetaje.

Tabla 9: Consumo actual y futuro por planta sanitaria. Fuente: SISS (2019)

Region Empresa Sanitaria Promedio Consumo total | Consumo total
consumo mensual promedio promedio

cliente (en m3) mensual 2017 mensual 2035
De Arica y Parinacota Aguas del Altiplano 18,5 1.228.991 1.452.029
De Tarapaca Aguas del Altiplano 18,5 1.876.808 2.478.079
De Antofagasta Aguas de Antofagasta 18,5 3.086.700 3.738.473
Aguas del Altiplano 18,5 235.735 270.349
De Atacama AguasChafiar 16,6 1.480.189 1.589.330
Aguas del Valle 15,2 64.798 62.188
De Coquimbo Aguas del Valle 15,2 3.371.852 4.277.218
De Valparaiso COOPAGUA 26,9 117.446 145.754
ESVAL 14,8 9.864.947 11.377.999
Metropolitana de Santiag| Aguas Andinas 20,1 37.292.547 44.189.862
Aguas Chacabuco 23,7 627.549 945.448
Aguas Cordillera 32,2 5.749.415 6.750.280

3 Puebb es laentidad urbana que cuenta con una poblacién que fluctGa entre 2.001 y 5.000 habitantes o entre 1.001 'y
2.000 habitantes, donde menos del 50% de la poblacién que declara haber trabajado, se dedica a actividades primarias

(INE, 2019 en https://geodiivos.ine.cl/File/pub/Cd_Pb_Al_Cs_2019.pdf).
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Region Empresa Sanitaria Promedio Consumo total | Consumo total
consumo mensual promedio promedio
cliente (en m3) mensual 2017 mensual 2035
Aguas Manguehue 84,6 508.093 771.242
Novaguas 20,1 130.767 211.832
SEMBCORP Aguas Lampg 22,6 264.709 428.808
SEPRA 44,4 158.756 177.746
SMAPA 21,9 3.486.259 3.738.795
Del Libertador Gral. Bdo | ESSBIO 15,5 3.405.871 3.965.898
O'Higgins
Del Maule ANSM 13,7 3.352.666 3.869.161
Del Biobio ESSBIO 15,5 7.239.788 7.580.832
De Nuble ESSBIO 15,5 1.655.669 1.818.955
De La Araucania AguasAraucania 15,1 3.303.607 3.550.997
ESSSI 12,9 114.486 124.229
De Los Rios Aguas Decima 17,6 949.242 1.065.943
ESSAL 14,3 538.198 552.419
De Los Lagos ESSAL 14,3 2.966.310 3.297.628
De Aysén del General AguasPatagonia 16,5 465.712 483.167
Carlos Ibafiez del Campg
De Magallanes y de la Aguas Magallanes 18,2 1.045.175 1.172.512
Antértica Chilena
Total 94.582.282 110.087.173
Promedio 17,4

El consumo promedio mensual por cliente a nivel nacional es de Frde@hy ergeneral oscila
entre 12 y 20 f No obstante, los mayores consumos por cliente se observan en la zona central y
en particular asociado a las empresas:

- Aguas Manquehue, que provee de agua potable a Chicureo, Chicauma y Chamisero,
sectores suburbanos residettes que se caracterizan por poseer viviendas unifamiliares,
gue poseen terrenos de gran tamafo y con una importante presencia de vegetacion.

- SEPRA, que se asocia al sector de Ciudad de Los Valles, ubicado al poniente de la ciudad
de Santiago, con similes caracteristicas de las mencionadas en el parrafo anterior.

- Aguas Cordillera, que abarca las comunas de Las Condes, Vitacura y Lo Barnechea al
oriente de la ciudad.

Respecto del consumo total, se prevé un aumento de un 16% en el consumo totadeagsizal

potable para el afio 2035, considerando la poblacion proyectada para cada ciudad y de un 12,5%
al considerar la poblacion proyectada para los pueblos.

3.3.3. Informacién de escasez de agua

1. Informacion Decretos de Escasez entre 2009 y 2020

Durante el periodo existieron 699 decretos de escasez, 127 de los cuales corresponden al afio 202(
lo que se aprecia daFigura8.
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Figura 8: Decretos de escasez por afio: DGA (2020)

El mayor nimero de decretos de escasez se solicita en ciudades ubicadas en las regiones de
Coquimbo y Valparaiso. Por otro lado, 135 de las 270 ciudades del pais consideradas no poseen
decretos de easez en el periodo 2002020.

2. Informacion de escasez hidrica proyectada

En particular, se consider¢ la informacion del indice de sequia del Grupo Asentamientos, en el
marco del Atlas de Riesgo Climatico (Ministerio del Medio Ambiente y GIZ 2@X¥ indicese

define como lafrecuencia de periodos con menos del 75% del promedio de precipitacion
acumulada anual del periodo de referencia, considerando el dato presen20®89 futuo
(20352065).

3.4.ldentificacion de empresa sanitarias que atienden a ciudades o poblados
Esta seccidn muestralelantamiento denformacion tendiente a identificar la oferta de agua de

parte de las empresas sanitarias en el territorio nacional. Respecto de la informacion solicitada, su
estado de disponibilidad se resume a continuacion.

Tabla 10: Fuentes de informacion empresas sanitariaguente: Elaboraciéon propia

Informacion requerida Estado Fuentes principales
Nombre de empresa 100% disponible SISS (2018)
Propietario(s) 100% disponible SISS (2018)

Origen del agua utilizada Soélo indica sies superficial ¢ SISS (2018)
subterrdnea agrupado p
concesionaria

Capacidad de provisibn ¢ 100% disponible SISS (2018)
agua [ts/s)
Capacidad de tratamiento ( 100% disponible SISS (2018)

agua [ts/s).
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Distancia al borde costero d Se calcula mediante cruc Elaboraciéon propia
pais geografico

Estatus de la provision de ag| Parcialmente disponible SISS (2018)

1)

Proyecciones para Ig No disponible -

proximos 20 afios

(1) Se refiere al estado del uso de los puntos de descarga asociad@nya@sa sanitaria, si se
encuentra o0 no en operacion/uso.

De esta forma, para el mapa de la zonificacion resultante del levantamiento de informacion de este
punto se incluyen las siguientes capas de informacion:

Territorios operacionaledeempresas sauwitias

Localizacién plantas de tratamiento de agua

Capa con datos de cada empresa sanitaria.

O« O¢ O«

De acuerdo con los datos deSI&S, son 28 las empresas sanitarias que proveen agua patable
Chile. En conjunto abastecen a un total de 13.987Ia0tantes urbano3 éblal1).

En relacion con las fuentes de abastecimiento del agua potable distribuida por cada empresa, se
observa un lex predominio de aquellas fuentes subterraneas respecto de las superficiales, que en
un numero importante de las empresaa muy escasa$olo en tres empresas, es mayor el
abastecimiento de origen superficiatas sonAguas Antofagasta, Aguas AndinasAguas
Cordillera.
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Tabla 11: Informacién sobre 28 principalesempresas sanitarias. Fuente: SISS (2019)

1 ﬁﬁi‘;";‘:n‘ie' 71.250 161.714 23,6 18,5 121,8 150,9| 509.566| 490.041 2295 2.334| 2295 2.334| 2.295 0

Aguas de
2 | Anofagasta 78.386| 174.896 20,2 18,5 1249 150,3| 561.266| 531.884 2.156| 2.583 0 64 0 2.519
3 | Aguas Chafar 46.855|  90.264 17,0 16,6 1278 160,9] 267.692] 229.148 1.197] 1.619] 1.383] 1512 1.383 107
4 | Aguas del Valle 80.214] 234.145 19,4 15,2 1246 164,7] 585.737] 546.754] 2.953] 3.823] 2.057] 2.906] 2.057 918
5 |ESSSI 19.128 12,9 132,0 217,6]  21.691]  34.898 99 353 113 353 113 0
6 | ESVAL 281.850] 630.014 22,7 14,8 141,0 168,9] 1525498 1443457 10584] 12255 1.699] 6.220] 1.699]  6.035
7 | COOPAGUA 5.215 26,9 545,9 489,6 7.060 7.221 196 274 0 34 0 240
8 | Aguas Andinas | 866.847| 1.901.079 30,8 20,1 146,2 171,0] 5.807.914 5.383.030 28.787| 27.269] 4.455 7.170] 4.455  20.099
9 |Aguas Cordillera|  51.493] 166.437 79,5 32,2 362,4 360,3] 403.797] 373.335] 4.744]  5.105 o[ 1672 0 3.433
10 Q%L:]Zsu ehue 1.105| 14.526 64,3 84,6 579,3 611,5| 36.882| 47.086| 1.331] 1.505 663| 1.187 663 318
11 | SMAPA 87.798 198.821 29,4 219 1456 1778 726.082] 623.235] 5385 5512 5345 5512 5345 0
12 | Sembcorp Aguas| g 5191 93087 19,9 23,7 126,9 155,1|  76.145]  80.150 483 538 485 538 485 0

Chacabuco
13 E:Q;?gorp Aguas 7.312 22,6 146,2 171,1| 21410 25.887 142 262 142 262 142 0
14 gznmtg;gp Aguas 5.057 44,3 440,2 14.450 191 376 251 376 251 0
15 | ASP 3.570 454 120,1 164,7] 12272 9.983 298 271 357 271 357 0
16 | COSSBO 3.768 14,3 105,8 2142  12.641 5.331 30 33 30 33 30 0
17 | Melipilla Norte 5.907 15,3 69,1 143,6] 13.600]  13.003 60 114 90 114 90 0
18 | SELAR 3.625 22,2 193,33 11.109 100 100 100 100 100 0
19 | SEPRA 3.137 44,4 337,2 10.012 154 189 154 189 154 0
20 | Novaguas 4.907 20,1 221,0 12.611
21 | Aguas San Pedrd 24.725 14,4 89,0 153,3]  39.485] _ 57.303 486 813 536 813 536 0
22 | ESSBIO 336.902 807.443 22,5 15,5 117,9 156,1] 2.293.454 2.024.747 11.752| 13554 5.826] 8.157] 5826  5.398
23 | Nuevosur 102.530] 273.656 20,6 13,7 119,2 161,1] 641.992] 557.855| 3.718] 4.105 3.398] 3.779] 3.398 326
24 | Aguas Araucania] _ 98.220] 228.487 19,5 15,1 1145 150,5] 571.287] 507.539 3.711| 4.379] 2.220] 3.285| 2.220] _ 1.094
25 | ESSAL 102.443]  226.940 18,6 14,3 98,0 1312] 686.197] 597.639] 3.545| 3.960] 1.009] 2.874] 1.009  1.087
26 | Aguas Décima 46.268 17,6 124,1 147,8] 131.251] 135.037 820 870 0 0 0 870
27 Qg‘j@ssgstago”'a 12.689| 28.265 25,3 16,5 95,0 127,2| 85.009  74.873 951|  1.007 0 15 0 992
2g |Aguas 32.851]  53.099 25,1 18,2 128,0 1550 149.372| 139.408 1.419| 1.131 0 0 0 1.131

Magallanes

Total 2.259.652 5.367.639 26,7 18,2 140,0 170,7| 15.187.389 13.987.020 87.587| 94.336] 33.509] 49.770] 33.509]  44.566
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En lo que respecta a las plantas de tratamiento de agua que se incluyerseccistase

puede destacar queisten 301, asociadas a 39 empresas sanftadias sanitaria que
concentra el mayor nimero de plantas de tratamiento (72) corresponde a H$&BIO
ubicada en las regiones del Libertador Bernardo O Higgins, Biobio yeNHEbldestino

principal del agua tratada son cursos de agua naturales, rios o éstpnaoy].

17

39

m Riego Canal Curso de sgua (rio o estero) Mar ND

Figura 9: Destino del agua tratada: SISS (2019)

3.5. Identificacion de actividad industrial relevante fuera del radio urbano
con demanda de agua

En esta seccion seporta la informacionecopiladadela actividad industrial relevante fuera

del radio urbano que perm#éproximaruna demanda de agua de este sector, ya que no estan
disponibles valores cuantificables de esta variable. Para eiltiligé la informacionde
proyectos presentades & Sistema de Evaluacidie mpactoAmbiental (SEA), aprobados

y en evaluacion.

De las tipologias de proyectes el SHA, se seleccionaron aquellos que se refieren a la
actividad industrial, como se detalla a continuacion:
1 h.2)Proyectos industriales
1 K) Instalaciones fabriles, tales como metallrgicas, quimicas, textiles, productoras de
materiales para la construccion, de equipos y productos metalicos y curtiembres, de
dimensiones industriales. Se entendera que estos preyedoctividades son de
dimensiones industriales cuando se trate de:
1 1) Agroindustrias, mataderos, planteles y establos de crianza, lecheria y engorda de
animales, de dimensiones industriales.
1 m.4) Industrias de celulosas, de pasta de papel y de papel

4 Elinforme SISS (2019) s6lo detalla la informacion de 28 empresas y no del total que existe en el pais.
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En total, se obtuvieron como resultado 43 proyectos presentadostodioEre Impacto
Ambiental(EIA) y 851 proyectos presentadosi@eclaracion de Impacto Ambien(@IA).

De esta informacigrsdlo 39 proyectos coielA y 520conDIA se encontraban fuera de los

limites urbanosTablal2).

Tabla 12: Identificacion de proyectos industriales fuera del radio urbano. Fuente: SEA (2020)

Totales Fuera del Campos Fuente Informacion Agregada
Area Urbana Disponibles
Proyectos | 851 520 proyectog Nombre proyecto, | Sistema
industriales| proyectos| Regién, provincia y| de
DIA comuna. Titular, evaluacion
monto inversion, ambiental
Proyectos | 43 39 proyectos | fecha y localizacion Cantidad de produccion,
industriales| proyectos| empleos en operacion y
EIA consumo de agua. Fuente d
agua. Vida util proyecto.

De los 520 proyectos industriales que ingresaron al sistema de evaluacion ambiental (desde
el aflo 1998 al presente) \ldA, 17 se encuentran en etapa de calificacion. Por su parte, 38
de los 39 proyectos ingresados ¢&A se encuentran aprobad@$ resb se encuentra en
calificacion.

Luego, &s industriasconsideradase asocian a tres sectores: agropecuario, forestal e
instalaciones fabriles varias, con 278, 17 y 265 unidades respectivamente. EI monto de
inversion promedio es de 31 MNMBID por proyeto, alcanzando 605 MM8D en la industria
forestal con EIATablal3).

Tabla 13: Numero y montos de inversion industriagen millones de LED) por sector productivo.
Fuente: Elaboracion propia en base é&SEIA (2020)

Agropecuario Forestal Instalaciones fabriles TOTAL

varias
EIA DIA EIA DIA EIA DIA
n° | inv. | n° inv. n°® | inv. n° | inv. | n° | inv. n° inv. n° inv.
Arica y Parinacota 2 3 1 1 3 4
Tarapaca 1 30 1 30
Antofagasta 12| 1.781| 52| 2.633| 64| 4.414
Atacama 1| 500 4 13 3 407 1 106 9 | 1.026
Coquimbo 16 30 1 1 3 16 | 20 47
Valparaiso 1 20| 37 152 1 35 18 403 | 57 610
RM 76 373 | 1 60 4 117 | 89| 1.488 | 170 | 2.038
LibertadorB. O6 Hi g g 64 599 | 1 68 1 18 238 | 84 905
Maule 1 2| 39 394 1 200 1 160 | 15 132 | 57 888
Biobio 10 100| 22600 1 130| 1 50 12 171 | 26| 3.051
Nuble 9 236| 2 | 1.000| 1 | 150 1 - 13| 1.386
Araucania 5 34 1 147 5 57 11 238
De los Rios 1 1| 2] 2045 3 21 2 73 8 | 2.140
De los Lagos 6 2 2 45 16 292 | 24 339
Aysén 1 14 1 14 2 28
Magallanes 3 5 4 53 7 58
Interregional 2 7 1 73| 1 - 4 80
TOTAL 3| 522| 275| 1963 | 10 | 6.046| 7 | 301 | 26| 2.742| 239 | 5.707 | 560 | 17.281
Promedio inversién por 174 7 605 43 105 24 31
proyecto
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De los 39 proyectos industrialggesentadogon EIA, 28 poseen informacion sobre el
consumo de agua para el desarrollo de su activida@stos, 96 dos utilizan agua de mar,

y ambosestanrelacionados con el tratamiento de minerales, nitrato de amonio y 6xidos de
molibdeno. El resto de los proyectaidiza agua dulce, obtenida de rios, esteros y pozos o
biena través de la compra a empresas sanitarias (3 industrgasdmiones aljibe (1). El
consumo promedio de agua es de 65{cks una variacion dé a4.000 I/s & las distintas
industriad. Entre lasde menor consumse encuentran centros de distribucion y gestién de
productos y aquellade mayorregistrocorresponden a las plantas de celulosa.

De esta forma, para la zonificacion resultante del levantamiento de infornagoidiad a
este purd se incluyen las siguientes capas:
0 Localizacion industrias fuera del radio urbano vigentes y en evaluacion sometidas a
evaluacion ambientaon una DIA
0 Localizacion industrias fuera del radio urbano vigentes y en evaluacion sometidas a
evaluacion ambientaon un EIA

3.6. Identificacion de actividad agricola en territorio nacional

En esta seccion sealizael levantamiento de informacion tendiente a identificar la demanda
de agua asociada a la actividad agricola en el territorio nackRespecto de la informacion
solicitada, su estado de disponibilidad se resume a continuacion.

Tabla 14: Fuentes de informacion actividad agricolaFuente: Elaboracion propia.

Informacion requerida Estado Fuentesprincipales
Red de canales de regadq 100% disponible CNR (2018)
principales y secundarios
Caudales actuales (de 4 No disponible -
posible).
Proyeccion de caudales futur| No disponible -
(de ser posible).

De esta forma, para el mapa dedaificacion resultante del levantamiento de informacion
de este puntcse incluyen las siguientes capas de informacion:

Capa red de canales de regadio

Capa actividad agricola en el territorio

0 Capaderechos de agua otorgados hasta el afio. 2019

O¢ O«

Enesta seccidn, las bases del estudio solicitan referirse a los canales de regadio agricola: red
de canales y sus caudales asociados. La base de datos de canales disponible cuenta con 11.006
canales que suman una longitud total de 38.752 kilmetros. Laudngedia es de 3,5
kilbmetros, y existen tres de canales que superan los 100 km de largo, Biobio sur (Regiones
de Biobio y Araucania), Las Mercedes (Region Metropolitana) y Cogoti (Regién de
Coquimbo), con 153, 117 y 113 km. respectivamente. A pesaralsaqdispone de esta

5 Capa de datos puesta a disposicion por el IDE (Infraestructura de datos geoespaciales) el 2018, con datos del 2013.
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informacion, ella no es de buena calidad y fundamentalncanéee dentecedentes acerca
de los caudales de los canales de regamiolo que se buscan otras aproximaciones para
estimar valores para estos caudales.

De esta forma, ano una aproximacion al uso de agua en la agricultura, se cuenta con la
informacién de derechos de agua otorgados hasta el afio 2019 (DGA, 2020). De los 36.964
derechos de agua, 20.504 no poseen informacion respecto del uso de destino. De los que
declaran ge uso, en primer lugar, se encuentra el riego (7.143), seguido por bebida,
doméstico y saneamiento (5.709). Como se observaFgueal0, los usos airgados para

riego se concentran principalmente entre las regiones de Valparaiso y la Araucania, y en la
region de Aysén. Respecto de los caudales otorgados para riego, suman en total 293.228 litros
por segundo, siendo mas del 90% para uso consuntivealeso(Tablal5).

Arica y Parinacota
Tarapaca
Antofagasta ]
Atacama
Coquimbo
Valparaiso
Metropolitana Total Nacional
OHiggins
Maule 1
Nuble |
Bicbio | |
De La Araucania [ |
De los Rios m |
De Los Lagos | ] [ |
Aysén | 1
Magallanes I

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Bebida/Uso Doméstico/Saneamiento Energia hidroeléctrica M Piscicultura
Riego m SilvoAgropecuario W Uso Industrial

Uso Minero Otros Usos sin info

Figura 10: Numero de derechos de agua por regién y destino. Fuente: DGA (2020)
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Tabla 15: Caudales otorgados por tipos de derechos de agua (I/s). Fueriéaboracion propia en base a
informacion DGA (2020)

Riego DAAC DAANC Total
Acuifero 69.023 69.023
Arroyo 1.306 1.306
Chorrillo 35 35
Embalse 113.483 113.483
Lago/Laguna 1.601 50 1.651
Quebrada 415 415
Rio/Estero 85.338 21.471 106.809
Vertiente 506 1 507
Total 271.707 21.522 293.229

Para complementar lo anterior, ls@consideado laidentificacion delos terrenos agricolas
presentes en nuestro pais, informagjae ha sido utilizadeomo un insum@araestimar el
consumo de agua aproximado.

Si bien a nivel nacional se cuenta con la espacializacion de los terrenos agricolas a partir del
catastro de smue nativo elaborado por CONAF, el nivel de actualizacion es variable para
cada region, asi entonces existen regiones con informacion generada en el afio 1997 y otras
en que la ultima actualizacion fue realizada el 22A56. En atencion a lo anterior,dexidid

trabajar con la capa de coberturas de suelo del afio 2014, elaborada por Hernandez et al.
(2016) en el Laboratorio de Geomatica y Ecologia del Paisaje de la Facultad de Ciencias
Forestales y de la Conservacion de la Naturaleza de la Universiddulele C

El reconocimiento fue realizado en 3 niveles siguiendo el esquema propuesto por Gong et al.
(2013) a wuna &escala de 30 metros y se encuentra disponible en
www.gep.uchile.cl/Landcover_CHILE.html. En relacion con la actividad agricola, la
clasificacid llega al nivel 2, reconociendo 5 categorias como se olosemaTabla16.

Tabla 16: Niveles dereconocimiento de terrenos agricolas. Fuente: Gong et al. (2013)
Nivel 1 Nivel 2
110 Arrozales
120 Invernaderos
100 Cultivos 130 Otros Cultivos
140 Huertos
150 Barbechos

De esta forma, la actividad agricola se desarrolla principalmente entre la Regidn
Metropolitana y en la Regién de La Araucarsiandaambién importante en las regiones de
Coquimboy de Valparaiso.Por otra partela regidn con mayor superficie agricola
corresponde a la del Mauwyese reduce en las regioragefaextremas.
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Por ultimo, también con el objeto de lograr un proxy acerca de la demanda de agua en
agricultura, se ha consideraddnformacion obtenida del estudio de proyeccion de demanda
(DGA, 2017). Este presenta los antecedentes, a nivel de subcuenca, de consumos de Agua
potable urbana (APU), Agua potable rural (APR), Agricola, Pecuario, Minero, Industrial y
Eléctrico (Consumto) ademés de Acuicola y Eléctrico (No consuntivo) para los afios 2015,
2030 y 2040.

En resumen, todas estas aproximaciones a la demanda de agua en el sector agricola son
puestas a disposicion para la resolucion del problema asociado al ejerciciceagrgia.

3.7.Caracterizacion de infraestructura energética cercana a los casos
identificados

En concordancia con la metodologia propuesta se ha hecho un levantamiento general de
fuentes de informacién sistematizada disponibles en el sectofalla 17 resume las
caracteristicas y el estado de lo recabado en esta fase del gsednlica el origen de los

datos, CEN (Coordinador Eléctrico Nacional), MEN (Ministerio de Energi@NE
(Comision Nacional de Energia).

Tabla 17: Resumen deEstado de Caracterizacion InfraestructuraEléctrica.
Fuente: Elaboracion propia
Informacion requerida Estado Fuentes principales
Subestaciones transformadoras, elevadoras o | 100% disponible | CEN, MEN
reductoras.

Existencia de lineas de transmision. 100% disponible | CEN, MEN
Centrales generadoras existentes 100% disponible | CEN, MEN
Proyectos de expansion. 100% disponible | CNE

Centrales generadoras a carbén y si cuentan co| 100% disponible | SEA
desalinizadora
Centrales generadoras indicativas, resultantes d 100% dispaible | MEN
proceso de actualizacién de la Planificacién
Energética de Largo Plazo vigente, sitio web:
pelp.minenergia.cl

Sobre los proyectos de expansion en construccion se dispone de los datos publicados por la
CNE en el Informe Técnico de Precios de Nudo de corto plazo mas reciente. En este caso,
son los datoglel segundo trimestre de 2020a informacion incluydos proyectos de
generacion yasobras de transmision (lineas y subestacigniesdrporandda informacion

para lageorreferencieion de estas obras. Nabstantelo anteriorse profundizara en dicha
informacion, en la medida que se considere necesaeioequiera para obtener los resultados

de demanda eléctrica dedtudio.

Respecto de ldesalinizaciéren centrales térmicas, esta informacién se recaba como parte

del catastro general diesalinizacionlo que fueintegrado a las capas de informacioe d
infraestructura eléctrica disponible.
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Por su parte, yéue recopilada y sistematizada la informacion de proyectos indicativos de
generacion que forman parte de los escenarios de la Planificacion Energética ddzrgo
Debido a que el origen contiedatos georreferenciados, su integracion a la plataforma de
informacién ha sido relativamente directa. Las obras indicativas de largo plazo en
transmision sélo corresponden a ampliaciones de tramos troncales del sistema, lo que no
tiene utilidad practicalaestudio. Se descarta por ese motivo y se evita asi sobrecargar
innecesariamente la base de datos.

La Figurall muestra la distribucion geografica de la infraestructura eléctrica a nivel pais.

habam! habam|

ncen g ARGEN ncey ARGEN
<
vaf-"
fe
Centrales de Generacion Eléctrica
Bioenergia
. Transmision Eléctrica
ff‘. E Lineas de transmision
i Geotérmicas
6y iy = 500KV
v v P

o 345KV
Edlicas — 220KV
- 110KV

Solares 66 KV
(] — 154KV
Termoeléctricas 100 KV

L T 69KV
Hidroeléctricas <66 KV

v 72 menora20 MW

Subestaciones

Iﬁ mayor a 20 MW

Figura 11: Distribucién geogréfica de la infraestructura eléctrica a nivel paisFuente: Ministerio de
Energia.

En relacion con esiafraestructura eléctrica, dada la importanciaidpaher desuconsumo
para desahizacion tanto para efectos dBhlance Nacionale Energia como para establecer
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proyeccionesdicha informacion no existe como .t&or ello,se hicieron esfuerzos para
construirla considerando las siguientes fuentes publicas de informacion:

1. Base de datos de consumo eléctrico en distribucion asociado a clientes regulados con
opcion de optar a clientes libres, en la forma que establece el Reglamento de
Coordinacion y Operacion del Sistema Eléctrico Nacional (DS125/2017), disponible en
web del Coordinador Eléctrico Nacional (CEN) con origen en empresas distribuidoras

2. Bases de datos de retiros del Sistema Eléctrico Nacional (SEN), disponible en web del
CEN.

3. Base de datos de Coordinados, disponible en web del CEN.

4. Base de datos de plantdessalinizadorsicatastradas en el contexto de este estudio.

Debido a la escasa informacién de identificacion de los consumos en las fuentes 1 a 3, la
Unica opcion viablee cruce entre bases de datos es por medio del RUT de los clientes. Esto,
como consecuencia de las restricciones derivadas de los resguardos a la proteccion de datos,
cautelada en el mismo reglamento de coordinacién, con apego a las disposiciones de la Ley
N° 19.628 Sobre Proteccién de la Vida Privada. Por medio de este proceso fue posible enlazar
13 de 22 plantas de desalacion con un registro de consumo y so6lo en cruce de registros entre
las bases de datos 1 y 4. En este subconjunto surgen ademas difscpiga discriminar

entre registros, ya que existen casos en que multiples plantas se asocian a un mismo RUT,
particularmente empresas mineras, que a su vez pueden tener mas registros asociados a otros
consumos. Lo anterior da cuenta de la imposibilidadedgonstruir los consumos eléctricos

de plantaglesalinizadora sobre la basge informacion publica.

Considerando lo anterior, se recomienda realizar un catastro especifico de consumo de
energia eléctrica para desalacion en el que participen tanto el cOBN empresas
distribuidoras aportando informaciéon no publica, en primera aproximacion. Para una
caracterizacion detallagssnecesario involucrar a las empresas que operan los proyectos de
manera de poder discriminar consumos al interior del proceswiamhdos ya sea a
desalacion, desalacion parcial, elevacion de agua y servicios auxiliares. Con lo anterior se
vislumbra el desarrollo de un trabajo futuro para la construccion, calibracion y
perfeccionamiento de modelos de estimaciéon de demanda elésinicado a desalacion,
destinada a proyectar consumo eléctrico a partir de las proyecciones de demandas de agua, y
su localizacion en el territorio nacional, tal y como se han caracterizado en este estudio.

Al respecto, Cochilco ha presentado en surinfbe A Pr oyecci -n del cons
eléctrica en la mineria del cobre 2649 3 0 0  destima&iOngDfuturaasociadas a
desalacion de agua para uso minero. Estas proyecciones fueron construidas por medio de un
modelo de estimacion paramétrico. Estalelo podria usarse como punto de partida para el
trabajo futuro propuesto consistente en un modelo para construir estimaciones de consumo
eléctrico asociado al suministro de agua desalada considerando, entre otras, las siguientes
variables relacionadas agoluccion y transporte:

Caudal de demanda de agua y su tipo.

Localizacion de la demanda (punto geografico, altura).

Energia para tratamiento inicial de agua.

Energia para desalacién y efecto de variables en la eficiencia.

Longitud de ductos.

Eficiencia de bombas.

= =4 =8 8 -9 -9
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1 Energia para transporte y pérdidas de carga horizontal.
1 Energia para elevacion.

A partir del ejercicio que desarrolla Cochilco (2019), dridmral2se observa la proyeccion

de consumo eléctrico estimado para la desalinizaciéon en los proyectos mineros al afio 2030.
Ello considera el consumo para el tratamiento del agua y la impulsionldstsnas que

se encuentraa mayoraltitud. Como se aprecia en el gréafico, el consumo eléctrico de este
proceso casi se triplica al aflo 2030.

emanda Eléctrica (TWh)

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figura 12: Consumo esperado de electricidad en desalinizacion (produccién en impulsidn la
mineria del cobre. Fuente: Cochilco (2020)

3.8. Identificacion de restricciones del territorio

Se dispone de las bases de datos (y su zonificacién) de las ZOIT, zonas protegidas,
restricciones de acceso por ley de pueblos originarios, panquemales, entre otras. En
particular se consideran (junto con su fuente de datos):

Areas protegidas: multiples categorias, incluidos Parques Nacionales

(principalmenteMinisterio dé Medio Ambiente Ministerio de BenesNacionales)

Infraestructura de transporte (MOP)

Caletas de pescadores (concesiones de uso de borde costero)

Limites de cuenca, subcuenca,-subcuenca (DGA)

Linea de costa derivada de limigghministrativos (IDE, Chile)

Humedales (Mirsterio delMedio Ambiente)

Salares (Sernageomin)

Derechos de Agua (DGA)

En la secciorb se presenta el listado de datos considerados para describir las condiciones
geograficas relevantes de sitios en los cuales se emplazan las plantas de desalinizacién (y de
zonas propicias paral concepto aguanergia). Estos se incluyen en los criterios de la
metodologia para la seleccién de las areas potenciales.
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3.9. Sintesis de revision de antecedentes

A continuacion, se muestram forma denapas los resultadogelacionados con el proceso
de revisionde antecedentggstandarizacion y andlisis de la dimension geografica de los
datos considerados relevantes en la zonificacion de la superficie resultante.

Estos resultados anticipan las etapas metodolégicas@gqia®a identificacion de zonas de
descrito en las secciones 2.2.1y 2.2.2. Asimismo, este tema se retoma en la seccion 5 de este
documento.

El primer conjunto de datos corresponde a los Derechos de Aprovechamiento de Agua
Consuntivo (DAAC, DGA/MOP) Tabla 18). Dado que los DAAC son el instrumento
juridico que permite a los usuarios a extraer legalmente el agua desde la fuente, son utiles
para represeat la distribucion espacial del consumo de agua.

Tabla 18: Distribucion del medio anual acumulado (I/s) constituido por DAAC a nivel regional. Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos DGA/MOP

Nombre region Caudal (I/s)
Del Biobio 471.056
De Valparaiso 401.377
De La Araucania 394.643
Del Maule 369.281
De Los Lagos 335.664
Metropolitana de Santiago 263.643
De Aysén del General Carlos Ibafez del Car 223.320
Del Libertador Gral. Bdo O'Higgins 215.357
De Magallanes y de la Antartica Chilena 198.722
De Coquimbo 75.094
De Los Rios 49.361
De Atacama 35.420
De Tarapaca 26.540
De Antofagasta 22.718
De Nuble 5.714
De Arica y Parinacota 2.287

La Figural3 muestrda distribucion del consumo de agua ((I/s)/ha) asociado a Derechos de
Aprovechamiento de Agua Consuntivo (DGA/MOP). Se observa el mapa completo de Chile,
con la coberturanacional. Se destacan las zonas A y B. La A corresponde a un area de
ejemplo en la Region de Coquimbo; la B, una al sur de la Region Metropolitana, hasta la
Region del MauleEstas corresponden a las zonas donde se concentra la mayor parte de la
solicitudde decretos de escasez en el pais.
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Derechos de Aprovechamiento
De Agua Consuntivos
Caudal constituido
(litros/segundo) / hectarea)
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Figura 13. Distribucién del consumo de agua ((I/s)/ha) asociado a Derechos de Aprovechamiento de
Agua Consuntivo (DGA/MOP). Fuente:Elaboracion propia

La Figural4 muestrda distribucion del consumo de agua segun tipo de uso declarado en el
DAAC, a nivel nacional. Los datos muestran que la actividad productiva que registra el uso
mas intensio es la agricultura (presentada en color verde), seguida por Bebida/Uso

doméstico/Saneamientioa categoria Nulo corresponde al consumo en que el tipo de uso no

esta definido (no existen datos).
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Figura 14: Distribucioén del consumo de agua segun tipo de uso declarado en el DAAC, a nivel nacional.
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos DGA/MOP.

Con la intencion de focalizar el analisis de consumo de agua del sector agricola, se ha llevado
a cabo un @rcicio que cruza el dataset de catastro de suelos agrologicos (CIREN) con el
dataset de DAAC. L&igural5 muestra las categorias de suelos agrolégicos (CIREN) de
mayor calidad (I, II, Ill y 1V) asociadas a caudal de DAAC (DGA/MOP). Los colores
representan la agrupacion segun clase agrolégicadakcenedio anual acumulado de los
Derechos de Aprovechamiento de Agua no Consuntivo (DAANC) que se emplazan sobre
cada parche de suelo agroldgico.

Para entender la variabilidad espacial del consumo de este sector se han procesado diferentes
dataset (ver §uras ¥ a20). Ellos comprenden la distribucién geogréafica de poblacion para

di ferentes afos (2017, 2002, vy el diferencia
(ver Figural6). Por ejemplo, l&igural7 muestra la distribucion geogréafica del consumo de

agua en ciudades para el afio 2017 y@royc i - n par a el 2035, incl uy
20172035). LaFigural8 muestra la distribucion de los proyectos de Agua Potable Rural

(2017). Loscolores representan la cantidad de empalmes de agua potable asociados a cada
proyecto.

Paralelamente, l&igura 14 muestra que la actividad industries otro de los sectores
relevantes en el consumo de adumFigural9 muestrade manera detallada distribucion
espacial de proyectos industrialegritados en el SEIA que se emplazan fuera del limite
urbano.

Otro de los sectores relevantes en el consumo de agua es la actividad mikegard 20

muestra la distribucion geografica de grandes faenas (marcas tipo argollas y triangulos en la
figura, donde el tamafio de las argollas representa el consumo de agua asociado a la faena).
Con degradacién de colores awerderojo, la capa geogréfica de basgpresenta la
distribucion del consumo de agua ((I/s)/ha) asociaddAC (DGA/MOP).
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Figura 15: Categorias de suelos agrolégicos de mayor calidad asociada a caudal 8AD. Fuente:
Elaboracion propia®.

6 Los colores representan la agrupacion segun clase agrolégica y caudal medio anual acumulado por

los DAAC que se emplazan sobre cada padsh suelo agroldgico.
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Figura 17: Distribucién geogréfica del consumo de agua en ciudadeana el afio 2017 y proyeccion
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Figura 18: Distribucién de los proyectos de Agua Potable Rural (2017). Los colores representan la
cantidad deempalmes de agua potable asociados a cada proyecto. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 19: Distribucion espacial de proyectos mdustrlales tramitados en el SEIA que se emplazan fuera
del limite urbano. Fuente: Elaboracion propa.
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Figufa 20: Distribucién geografica de grandes faenas mineras (Marcas tipo argollas y triangulos).
Fuente: Elaboracion propia.

La condicion de mega sequia que enfrenta el pais en la ultima década es un asunto sensible
para b sociedad. En el marco de la presente iniciativa se han dedicado importantes esfuerzos
para incluir este fendmeno climatico en los analisis.
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Por lo anterior, se trabajo con los decretos de escasez, los cuales se dictan con el objeto de
proveer determirgas herramientas a usuarios del agua y a la poblacién en general para
reducir al minimo los dafios derivados de la seqritegandatribuciones a la DGA para
establecer criterios y delimitaciones para las autorizaciones de extraccion de aguas
(DGA/MOP, 2020). Larigura21 muestra lalistribucién espacial de los Decretos de Escasez
Hidrica histéricos (2002020).

Adicionalmente, se ha logrado acceder al dataset del Atlas de Riesgo Climatico (Ministerio
del Medio Ambiente y GIZ, 2020). Este producto ha sido generado a partir deamodes

de decenas de modelos de circulacion general de la atmésfera (GCMs) y se ha ajustado
estadisticamente con las mejores bases de datos de modelacion y medicion disponibles hasta
alcanzar una resolucion espacial de 5 km para todo el territorio d&sirfista extensa base

de datos permite calcular diversos indicadores climaticos. Dado que ha demostrado ser una
excelente herramienta para representar la condicién media de los fenédmenos para periodos
extensos (100 afios) resulta extremadamente Util iegar la condicion climética histérica
(19802010) y futura(2032 06 5) , as? como | a condici-n de
entre ambos periodos). LEigura 22 muestra la distribucion espacial (y temporal) de la
frecuencia de sequias para estos tres horizontes de tiempo. Corresponde a la frecuencia (en
porcentaje) de periodos en que la precipitacion acumulada es menor al 75% del promedio de
la precipitacion acumulada en el periodo de referencia (1980 a 2010).

Como se observa da Figura22, los datos muestran que la mayoria del tiempo (incluso
>90%) una importante seccion de la zona norte no sobrepasa el umbral de 75% del promedio
de la precipitacion acumulada en el periodo de referencia.

Los resultados muestran que en el futuro la frecuencia de sequia meteorologica disminuira
en algunas zonagjientras que en otras aumenta. El mapa de diferencias resulta util para
analizar el cambio entre futuro y presente. En él se aprecia que la frecuencia de la sequia
meteoroldgica disminuye en la zona norte (evidenciando disminuciones menores de 20% en
ciertas areas destacadas en color verde intenso), aumento de la sequia meteoroldgica en la
zona centresur (evidenciando aumentos superiores a 20% en ciertas areas destacadas en
color rojo intenso), mientras que en el extremo sur (desde la Regidén de Ayséesl Bacja

en general la sequia meteoroldgica muestra que la sequia meteoroldgica se vuelve mas leve
a medida que aumenta la latitud, alcanzando incluso una disminucion del orden del 3% de
la frecuencia (representado en amarillo verdoso) en el extremoesia Region de
Magallanes.
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Figura 21: Distribucion espacial de los Decretos de Escasez Hidrica histéricos (2a00). Fuente:
Elaboracion propia a partir de datos DGA/MOP, 2020.
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Figura 22: Distribucion espacial (y temporal) de la frecuencia de sequias. Fuente: Elaboracion propia a
partir de datos ARCLIM, MMA 'y GIZ, 2020).

Por ultimo, en laFigura23 se presenta la informacion del estudio DGA (2017), donde se

muestran los antecedentissconsumos de agua a nivel de subcuenca en los distintos sectores
para los afios 2015, 2030 y 2040.
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Figura 23: Variacién de la demanda de agua en el periodo 20152040 (miles de m3/afio). Fuente: DGA
(2017)
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4. Entrevistas, mapa de actores y oportunidades

En esta seccion se presenta el desarrollo actividades espexdfitaparte de I0OE4, OES
y OE6

1 Entrevistas semiestructuradas a actores relevantes del &mbito publico, privado y de la
academia, la que se sistematiza como fuente de informacion primaria.
Mapa de actores en el &mbito de estudio de proyecto.
Identificacién inicial de oportunidades de desarrollo del concepto agua y energia en
Chile a partir de antecedentes estudiados y conjunto de entrevistas realizadas.

1
1

4.1. Entrevistas y mapa de actores relaconados

En estasulseccion se presentan los resultados y principales hallazgos de un grupo de
entrevistas realizadas a actores claves de la desalinizacién y la escasezlbédcicales

fueron consensuadas con la contraparte del estudibjdfivo de ellas fueanocer el estado

de la situacion actual y futura de los recursos hidricos en el pais (y en la zona donde se lleva
a cabo el andlisis territorial en detalle), desde el punto de vista de la demanda, la escasez
hidrica y la oferta de ceirsos (empresas sanitarias y plantas desalinizadoras), en su relacion
con proyectos integrales de agua y eneiggaespera entender la vision sobre el desarrollo
futuro de las plantas de desalacion y recabar propuestas sobre como implementar este tipo de
proyectos integrales y su impacto econémico y social.

El perfil de los entrevistados correspondeepresentantes dempresas impulsoras o
desarrolladoras de proyectos de desalacion e instituciones publicas que trabajan en temas de
escasez hidrica.

Lasentrevistas fueron serastructuradas, y el disefio se basoé en los resultados de analisis de
las actividades anteriores, de modo de validar desafios en consideracién de la perspectiva de
cada uno de los actores que desarrollen o impulsen proyectos deizisal, tratamiento

de agua o estén relacionados con el concepto integral ameagia y en temas de escasez
hidrica.

En las entrevistas se realizaron preguntas orientadas a permitir a cada informante/participante
establecer, individual y anénimamenyea partir de su propio conocimiento experto, las
distinciones que considera necesarias para abordar el problema identificado. Algunas
preguntas orientadoras de la entrevista son las siguientes:

1 ¢Cual es su vision sobre el desarrollo futuro de lasgdatd desalacion?

1 ¢Como visualiza el nexo principal entre agua y energia en estos proyectos?

1 ¢Qué otros elementos se consideran en los proyectos de desalacién: impacto
econdmico y social, postura de comunidades locales frente a proyectos, etc?

¢,Cuales son las necesidades locales en torno al recurso hidrico?

¢En gqué proyectos de desalacién ha participado?

¢, Qué brechas observa en relacion con la energia renovable para abastecer una planta
de desalacion?

= =4 =4
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1 ¢Cuales son las principales barreras quesetd para poder desarrollar exitosamente
este tipo de proyectos?

Para la construccion de este cuestionario se realizé una breve revision de antecedentes para
asegurar la pertinencia de este instrumento respecto al objetivo huscado

Por otro, sobre la lIse de una busqueda exhaustiva de instituciones/personas relacionadas
con las teméticas mencionadas, se elabora un mapa de actores mas relevantes identificados
entre aquellas instituciones que desarrollan o impulsen proyectos de desalinizacion,
tratamientode agua o estén relacionados con el concepto integrali aguergia y con la

escasez hidrica.

4.1.1. Entrevistas a actores relacionados

Como se mencionanteriormentese llevan a cabo entrevistas a un grupaaleresclave
(stakeholdersrelacionados con pyectos de desalinizacion, escasez hidrica y otros temas
atingentes al proyecto, tanto a nivel nacional como en la zona seleccionada para el analisis
detallado. La lista dperfil destakeholders acordada con la contraparte técnica del proyecto
se presentan laTablal9.

Tabla 19: Lista de entrevistados seleccionados. Fuente: Elaboracion propia

Organizacion Perfil

Plataforma Solar de Almeria | Investigador en amplio espectro de aplicaciones de la energia sola

Instituto Tecnoldgico de Lider en temas de Tratamiento de Aguas y Tecnologias Alternas ef

Sonora, México proyectos de Desalinizacion de Aguas Marinas comdgtag Renovable

Plataforma Solar de Almeria. | Investigador en el &rea de desalinizacion.

ECONSSA Conocimientos a nivel gerencial: desarrollo, negocios y huevos
proyectos.

AESgener Conocimientos a nivel gerencial: desarrollo, negocios y huevos
proyectos.

BHP Billiton Conocimiento en servicios estratégicos.

ALADYR Conocimientos a nivel gerencial: desarrollo, negocios y nhuevos
proyectos.

ACESOL Experiencia en direccién y gestion.

ONG Oceana Chile Conocimientos a nivel gerenciaesarrollo, negocios y nuevos
proyectos.

Ministerio Agricultura Experiencia en estudios, desarrollo y politicas de la Comisiéon Naci
de Riego (CNR)

Comision Nacional de Riego | Experiencia en gestién y desarrollo a nivel zonal y regional.

A partir de las entrevistas desarrolladas se han levantado algunos aspectos relevantes que se
describen a continuacion.

Respecto a la vision sobre el desarrollo futuro de las plantas de desalinizacién, en general
ven el tema como muy relevante, debido ssteeehez hidrica que se ha dado en el pais por

las dificultades de sequia, lo abarca incluso hasta la Region de La Araucania. Esta seria una
de las iniciativas mas relevantes para resolver la problematica de este recurso limitado,
liberando recursos hidoe en las cuencas y donde Chile enfrenta un desarrollo importante y
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muchas ventajas competitivas. Sin embargo, se manifiesta que existe una falta de
planificacion evidente por parte de las instancias reguladoras con competencia en el tema.

Es importante idtinguir entre los grandes proyectos de desalinizacion industrial (mas de 7

mil m¥dia) y de baja escala, donde se da acceso al agua a comunidades aisladas o con otro
tipo de vulnerabilidad o barreras socioecondmicas. Estas zonas poseen bajas capacidades
instaladas para la mantencion de los proyectos, pqudgsi no poseen un apoyo sostenido

de las autoridades, dejan de estar operativos de manera temprana (deficiente operacion de las
plantas de osmosis inversa destruye las membranas). En la mayoo& pieyectos la
osmosis inversa es la tecnologia dominante, pero en los proyectos de pequefa escala podria
haber espacio para tecnologias mas innovadoras, como destilacion multiefecto o compresion
de vapor (por ejemplo, si se dispone de calor residualres procesos). En el caso de las
comunidades pequeias, es importante cuidar el manejo de las salmueras residuales, ya que
podrian generar un impacto ambiental importante, como se ha visto en el extcinmjdeo,

el residuo se vierte a los rios y han comtaado algunos estuarios, lo que también sucede

con agua salobre (de pozo o rio). Ello podria darse en Chile en los proyectos de APR o de
comunidades aisladas.

Si bien los proyectos compiten con otras iniciativas como la carretera hidrica, la
desalinizacion posee ventajas ya que las comunidades estdn mas de acuerdo en su desarrollo
respecto a otras opciones. Si bien la desalinizacion también tiene sus problemas, estos son de
menor escala. Ello ha redundado en un crecimiento importante detpsogeagados, con

un futuro promisorio tanto para la mineria como para otros sectores (agricultura,
agroindustria, etc.), ademas de ser una importante oportunidad de ir diversificando el destino

y uso del agua desalada. Sin embargo, su alto costo la twdgkitfva para muchos usos
productivos, por lo que debiera estar en una escala de prioridad mas bien baja frente a otras
opciones. Un ejemplo de ello puede ser la reutilizacion del agua, que en nuestro pais es muy
baja, mientras que en Europa ya es undidaeobligatoria.

También se hace mencion de la estrategia que debe ser desarrollada por las empresas con
mayores demandas de agua (principalmente mineras) donde la estrategia de abastecimiento
debe ser 100% sustentable y con una visién de infraestructompartida, lo que es muy
complejo de llevar a cabo, por la logicalde empresaa no compartir riesgos. En este
sentido, las empresas mineras han tomado el liderazgo en el desarrollo de grandes proyectos
de desalinizacion, ademas que ya no se concibevaes inversiones en mineria sin el uso de

agua desalinizada para sus procesos.

En lo que se relaciona al nexo principal entre agua y energia en estos proyectos, se observa
una coincidencia feliz por su localizacién en regiones con altos potencialesrgeaene
renovables (aporte de energia solar y edlica), que incluso poseen sello verde (a partir de la
gestion de un PPA asociado a energia renovable como cliente libre), lo que es relevante al
presentarlo en el SEIA. Si bien, esto es valorado (principalnpemtéa prensa) lo mas
importante es poseer un costo bajo de la energia. En este sentido, el costo energético de una
plantadesainizadorrepresenta el 380% del OPEX (aproximadamente, 2,9 kW#y/el cual

podria seguir bajando. Ademas, desde el puntoista del operador de proyectos esta
problematica se resuelve desde el autoconsumo o comprando en el mercado (PPA) o una
combinacion de ambas. De esta forma, si bien se espera que la energia sea el factor habilitante
para la produccién de agua, ella debs¥aa un costo mas bajo que el actual, permitiendo

gue consumidores relevantes (como la agricultura y las personas) puedan acceder a ella. Ello
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debe ir de la mano con una vision mas integral y basada en el territorio, con bajos impactos
socioambientales.

En el contexto del nexo agua energia, también se mencionan desarrollos como la
tecnificacion del riego con energias renovables, eliminando el bombeo diésel (a través de
recursos disponibles en fondos concursablesuso de tranques de agua con paneles
fotovoltaicos que disminuyen la evaporacion, la incorporacion de minicentrales eléctricas en
canales de regadio y la promocion de la eficiencia energética en el sector agricola. El nexo
aguai energia alimentos debiera ser clave en los desarrollos fati@abe mencionasin
embargoque,en el caso de plantaciones agricolas, los precios actuales del agua desalinizada
son mayores a la disposiciéon a pago por la mayoria de las actividades agricolas. Es clave
conocer los tipos de cultivos de alto valor coerad y la posibilidad de incorporar tecnologia

de invernaderos e hidroponia.

Por otra parte, los entrevistados han manifestado algunos temas novedosos y de interés para

el desarrollo futuro de los proyectos integrales dgamergia. Entre ellos se enctran el

gue | a desalinizaci-n se podr2a convertir en
est8 visualizandoo. En este sentido, S i bi e
futuro de agua desalinizada, junto con la demanda eléctricadesoeiaesto de los sectores

no lo ha planificado tan sistematicamente, por lo que no es posible en la actualidad determinar

cud podria ser la demanda eléctrica futura asociada a proyectos de desalinizacion.

También se manifestaron opciones como la imptgacion de concesiones reguladas para
desalacion con fines sociales y la consideracion de una demanda ambiental de agua para
recuperacion de acuiferos. Ademas, se menciona que es clave poder ofrecer un recurso
disponible para varios tipos de consumidoregatar de ir diversificando el destino y usos

del agua desalinizada. Este tipo de proyectos multipropésito podrian ayudar en la reduccion
de los costos del agua, lo ggemado al desarrollo de politicas y economias de escala, podria
generar una mayor reducciéon de dichos costos.

Otras opciones novedosas que fueron identificados tienen que ver con la valorizacion de la
salmuera, para recuperar productos de interés comaoelorito de sodio, sodio, boro, litio,
magnesio, potasio, entre otros; a través de electrolisis o electrodialisis. La idea es poder
instalar trenes de tratamiento de estos productos y usar solo un porcentaje del rechazo de
manera de ir explorando modsglde negocio asociados. Destaca el hecho de que en este
punto no hay un consenso entre los expertos. Algunos ven complejo reutilizar la salmuera
debido a los grandes volumenes involucrados, lo que hace muy dificultoso su tratamiento.
La respuesta a estatara seria a través de un cambio paulatino, utilizando sélo parte de la
salmuera residual.

Adicionalmente se mencionan iniciativas relacionadas con simbiosis industrial (economia
circular) con el caso de un proyecto con 4 ejes: agua energia, enfriagnigogas, ademas

de una micreaed de generacion distribuida. En él se usa la energia fotovoltaica para el
enfriamiento, un biodigestor para tratar los residuos de la comunidad, entre otras
interacciones interesantes.

Desde el punto de vista de la relacidon la agricultura, se hace notar que la mayor

produccion esta acotada a las zonas donde escurre el area superficial y que en general no se

deberia pensar en recuperar las superficies de suelo que se perdieron, si no, mas bien asegurar

los suelos con pateial productivo y que se vean amenazados por la sequia. Sélo si hay una
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mayor disponibilidad hidrica se podria pensar en aumentar la superficie. En este sentido, si

hay disponibilidad de agua a precio®nasiaccesi |
agricolas hasta el extremo norte del pais, con lo que, dado el desarrollo de nuevas tecnologias,

el suelo deja de ser relevante (primero seria el agua, luego clima y finalmente el suelo). El

costo actual del agua desalinizada no permite su factithiédanémica en los cultivos que

se realizan de manera tradicional en este sector. Por ello cobran especial importancia terrenos
cercanos a la costa, donde hoy no existe agricultura y donde se evitarian altos costos para la
impulsion hacia zonas actualmedttipo agricola. Sin embargo, esta oportunidad requiere

del estudio de especies que se adapten a condiciones de radiacion propias de la zona costera

y distintas a la de terrenos localizados al interior.

En lo que respecta a la ubicacion de zonas prepieea la desalinizacidon se precisa que los
desarrolladores buscan instalarse lo mas cerca posible a obras marinas (cota 30 msnm) para
lograr los mayores ahorros en impulsién y tuberias. En este sentido, las obras marinas
existentes son relevantes para @#izadas por proyectos nuevos (pemplo,centrales
carboneras que salen de operacién). También se menciona el uso de embalses de
acumulacion, ubicados en una zona alta del territorio, para aprovechar energia potencial de
manera de poder abasteceliantes mas atomizados (pueblos, industrias, etc.).

Si se analizan otros elementos que se deberian considerar, como el impacto economico y
social, postura de comunidades locales frente a proyectos, etc. Hay un gran desafio para la
legitimidad de los proyetos de desalinizacion ya que no existe la disposicion a pagar en la
idiosincrasia del sector agricola dada la disponibilidad histérica de derechos de agua
Agratuitoso. En este sentido se requiere una
habe subsidios para que no se disponga de tarifas muy altas (por ejemplo, en proyectos de
APR) vy existir concesiones reguladas para saf
lado, se tiene una percepcidn que son proyectos menos conflictivos ergres Ipeseen

emisarios submarinos (como las centrales de generacion termoeléctrica). Para ello se debe
mantener un estandar elevado en la relacion con las comunidades, con normas transparentes

y fiscalizadas como herramienta de trabajo, con un claro éefasikvalor social. A pesar

de ello, la relacién y el trabajo con las comunidades se ha vuelto cada vez mas complejo,
dados los distintos intereses que poseen los grupos existentes, principalmente en la costa.

Desde el punto de vista ambiental, existecdescimiento en la industria y el regulador
respecto al impacto que pueden tener las plantas desalinizadoras y sobre el tipo de medidas
de mitigacion con que se podria contar. En este sentido, existen zonas del pais con problemas
relacionados con la diluzn de la salmuera, como Mejillones, donde el aumento de salinidad

es muy alto. Ello tiene relacidén con la ausencia de normas de calidad de agua en las bahias y
una carencia de casi todo tipo de normas para las plantas desalinizadoras. De hecho, no existe
regulacion especifica en el SEIA respecto a los impactos de estas plantas y las que se utilizan
poseen muchas carencias. A lo anterior se suma el impacto en la zona de captacion de agua
de la planta de desalinizacion. Dependiendo la localizacion y lapdssigntrada, el sistema
succiona distintos organismos en variados estados de crecimiento. Es necesario entender
mejor el efecto que esto produce en la biodiversidad local, haciendo del sistema de aduccion
un elemento tanto o mas importante que el efeetauinento de salinidad en el punto de
entrega. A lo anterior se suma el andlisis de productos quimicos que se agregan al agua en
las fases de pretratamiento, los que también retornan al mar junto con la salmuera.
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En lo que respecta a los impactos espexdfen la biodiversidad, hay un problema importante

en las zonas de surgencia (donde se produce el desove y estan las zonas de alimentacion de
algunas especies), las que generalmente se encuentran en las bahias. Estas son justamente las
zonas de abrigo, mea costosas para instalar proyectos con infraestructura marina, pero que

es donde se puede producir el mayor impacto. En relacién con esto, es un error compararse
con proyectos en Espafa o Israel, donde no existe una biodiversidad tan rica como la chilena

y donde los impactos no son tan relevantes.

Como se observa a nivel internacional, segun lo expresado por los expertos extranjeros, si el
tratamiento de los residuos de las plantas de desalinizacion se lleva a cabo de manera
Aadecuadao, e b debeeia serrun problarha cnitiecor Pero por el lado de la
acumulacion de estos residuos, se ve impracticable hacerlo en tierra (como un salar) por los
volimenes que se tratan en las plantas de gran escala. Sin embargo, la acumulacion de
residuos en plantggequeias se considera factible.

Respecto a la relacion con las comunidades, en las entrevistas se hace la diferencia en la
vision que se tiene con el tamafio de las plantas. En general, las comunidades ven un beneficio
directo muy distinto entre las plastemas pequefias (pefemplo,para APR 0 agua potable

para caletas de pescadores), que las grandes que son para la mineria y que benefician
fundamentalmente a los privados que desarrollan el proyecto. Ademas, hay problemas de
planificacion con la instalaande plantas con demasiada cercania y con una competencia
desventajosa entre la mineria, pescadores y agricultura. En general se tiene la percepcion que
los que reciben los beneficios (agricultores, proyectos mineros) son distintos a los que se ven
perjudicados por el emplazamiento de los proyectos.

Ademas, actualmente no existe la regulacién de servidumbre para algunos actores menores
(sanitaria, agricola, etc.) para poder transportar el agua desalada, a diferencia de los proyectos
mineros que si puedendmalo, lo que complica las iniciativas de estos actores menores
(incluso una sanitaria no puede hacerlo, si no esta en su area de concesion), entre otros topicos
territoriales relacionados. En este contexto, el rol del Estado en la planificacion teggoria

clave para evitar riesgos futuros.

Respecto a las brechas en los contratos de energia para abastecer las plantas de
desalinizacion, se menciona el dilema autoconsumo / PPA y que el suministro 24/7 sigue
siendo clave, donde sélo grandes generadorasepuefrecerlo. En general, es la misma
dindmica de cualquier consumidor 24/7 para satisfacerlo en un contratar-fze Esto
contrasta con consumos que pueden variar mucho segun estacionalidad o eventos climaticos,
donde las condiciones take-pay pueen ser desfavorables y no ajustarse a este tipo de
requerimiento variable, impactando negativamente en el precio.

En el aspecto de las necesidades locales en torno al recurso hidrico, se menciona que todo
proyecto de desalinizacion debe atender e invalseraon las necesidades locales (es su
licencia social para operar). Por ejemplo, hay proyectos mineros que tienen que destinar parte
del recurso a las comunidades locales, otros proyectos incorporan los APRs (se vinculan a
ellos), entre otras relacionédgEmbién las necesidades locales se relacionan con la dificultad
para las concesiones maritimas. En este sentido, los proyectos mineros buscan evitar ser
responsable del abastecimiento de agua a otros usuarios, ya que esto no esta en el centro de
negocio yconocimiento.
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En lo que compete a la relacion de la desalinizacion con la produccion y abastecimiento de
hidrégeno, esto es muy relevante para el reemplazo del diésel en el transporte en la mineria,
uno de los consumos de combustibles fosiles mas relsvamia gran mineriddemasse
visualizan otros espacios de desarrollo en la industria y el transporte, lo que lo transforma en
un tema clave a futuro, junto con las teméticas relacionadas al almacenamiento de energia
versus agua. En este sentido, sinbies proyectos de desalinizacién se visualizan como
urgentes en los proximamoso tresafios, los de hidrégeno se planifican para 4 afios o mas,
dentro de una linea de servicios de la energia de las empresas generadoras de electricidad,
las que aprovechan sus capacidades existentes para generar este gas. De esta forma, el
nexo entre energia eléctrica, agua, hidrégeno y servicios complementarios pareciera ser muy
claro.

En el caso de los aspectos relativos a la zona bajo analisis para el desarrolied®gro
aguai energia sobre la base de plantas de desalinizacién (regiébn de Atacama, en los
alrededores del Valle de Copiap6), los entrevistados mencionan que es un tema que viene en
un muy buen momento, con muchas comunidades interesadas, para tes#illdgabde

dar un mayor incentivo a la desalinizacion. Pero, si bien el potencial agricola es muy grande
(790.000 ha) el costo de produccion e impulsion lo hace inviable, frente a la opcion del uso
de pozos subterraneos, que es la principal fuente déealmaiento (a pesar de que el agua

se encuentra a mucha profundidad en algunas zonas. Como se menciond, la Unica opcién es
convertir territorios costeros a agricolas en un formato tecnificado con invernaderos, ya que
los principales cultivos (olivos y uwde mesa) requieren condiciones que no se dan en la
costa.

Respecto al nexo entre agua y energia en la zona, el desafio es tener una opcién agricola con
ERNC (en principio, fotovoltaica, aunque los paneles solares compiten por espacio con el
uso agricola)En este sentido hay poca experiencia de agricultores y consultores en este tema
en la zona, lo qyesumado al hurto de paneles, hace que no se vea mucha motivacion de los
agricultores con este tema, incluso en proyectos asociativos. Esta vision seenantiee

los acuiferos aun tienen recarga suficiente para los requerimientos actuales, lo que podria
modificarse en la medida que el agua deje de estar disponible.

Por otra parte, en los aspectos relacionados a los impactos econdmicos y socioambientales
de las comunidades locales frente a los proyectos, las posturas son diversas de acuerdo con
los intereses de cada una. Para los agricultores, que estan lejos del mar los proyectos son muy
convenientes, vision distinta para las comunidades cercanas gks pldemas, se aprecia

como desarrollo local que permita compensar los efectos de las empresas mineras que se han
ido de la regidn, al igual que Agrosuper (Freirina). El foco de las criticas es el entubamiento
de los ductos ya que no llega puntos dissiracsu destino (proyecto minero), lo que tiene
relacion con el caudal ecoldgico. Sin embargo, no se aprecia un cambio productivo de la
region, incluso en el tema de los caprinos.

Entre otros aspectos mencionados en las entrevistas destacan los siguientes:

1 Para la conexion desalinizacbidrogeno existe una sinergia en que la
desalinizacion aporte el insumo de agua para la produccion de combustibles, en
aguellas zonas donde hay escasez de agua.

1 Sobre el potencial de desalinizacion liderado por la minetiees no aparece hoy
como relevante, es valido considerarlo. Sin embargo, el desarrollo de la
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desalinizacion ha sido muy importante en reducir el consumo de electricidad, mejorar
el rendimiento de las membranas, etc., por lo que es posible que no vadge la
mantener una planta antigua o instalar una nueva (e@A&R0s mas).

1 Se considera una ventaja tener una infraestructura con toma de agua, principalmente
por los permisos ambientales (PAS) que pueden demorar 4 a 5 afios en un proyecto
nuevo. Ladesalinizacion ya es una especie de commodity, donde la extraccion del
agua de mar es el proceso complicado, lo que puede requerir tecnologia de alto nivel,
asi que se deberia promover que se use estas instalaciones existentes.

1 Sibien en al caso de la eg& se tiende a desarrollar los proyectos por parte de los
privados por las ventajas competitivas que poseen (eficiencia y rentabilidad), en el
caso de la desalacion se da la posibilidad que también participe el sector publico
(especialmente en proyectds pequefia escala). Igualmente, los proyectos mineros
han explorado distintos modelos para disponer de agua desalada, a partir de su propia
planta o a través de socios que puedan prestar este servicio.

4.1.2. Mapa de actores

El OE6 del proyecto dme la elabor@ion deun mapa preliminar de los actores mas
relevantes identificados en cada zona definittéde mapa de actores busca servir de base
para analisis de iniciativas en el ambito del proyecto y para el caso de estudio descrito en la
seccion 5.2 de esdocumento.

El andlisis de grupos de interés presta utilidad, siguiendo a Ackerman y Eder, (8ar0)
un relacionamiento estratégico con aquellos actores considerados claves en virtud de su
importancia para la consecucion exitosa de los objetivosealdos.

Uno de los componentes del analisis de grupos de interés es el andlisis posicional, que
permite situar en un plano (mapa posicional) a los actores claves previamente identificados
respecto a las variables de nivel de influencia en el ambital stecinterés (en este caso, en

el &mbito que abarca los proyectos de desalinizacion de aguas en el territorio nacional) y
disposicion ante los proyectos de desalinizacion actualmente implementados o por
implementar y los fenbmenos asociados al consumaeteirso. Para efectos de este
proyecto, se llevara a cabo la elaboracion de mapas posicionales a partir de los cuales poder
definir estrategias diferenciadas para cada grupo de interés de acuerdo con su posicion en
términos de influencia y disposicion ffite a actuales y futuros proyectos de desalinizacion

de agua y de escasez hidrica.

Como primera etapa metodolOgica para la elaboracion de mapas posicionales se requiere
contar con una identificacion de todos los actores relevantes que seran incleidosidinis.

En este caso, se ha generado un catastro de actores relevantes desagregado por tipologia de
grupos sociales (sector publico, sector privado, sociedad civil y comunidad cientifica) y por
escala territorial (nacional, regional, provincial y coral.

"Ackermann, Eden (2010): f@dStrategic Management of Stakehol d
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Luego, se ha realizado una evaluacion en base a criterio experto de cada uno de los actores
claves incluidos en el andlisis respecto al nivel de influencia y disposicion de éstos ante
actuales y futuros proyectos de desalinizacion de aguas, meyetinteraccion agua
energia y la escasez hidrica. Para llevar a cabo dicha evaluacién se propuso la aplicacion de
un cuestionario de evaluacién a los expertos del equipo consultor del proyecto. El
cuestionario establece para cada actor relevante uganpaerespecto al nivel de influencia

y a su disposicién ante actuales y futuros proyectos de desalinizacién. Los expertos son
invitados a evaluar a cada actor relevante en las variables antedichas en una escala de 0 a 5.
Al tratarse de la variable influeia, O corresponderd al nivel de muy baja influencia 'y el 5 al

nivel de muy alta influencia, mientras que para la variable disposicion el valor de 0 equivaldra

a la percepcion de alta oposicion ante estos tépicos, el valor 3 a la percepcion de indiferencia
y el valor 5 corresponde a la percepcion de disposicion altamente favorable ante los proyectos
de desalinizacion y la escasez hidrica.

En la siguiente etapa metodoldgica se procedié a promediar las puntuaciones asignadas por
cada evaluador experto a lastores claves sobre los que han sido inquiridos. En base a
dichos valores ponderados es posible ubicar a los actores en mapas posicionales para cada
tipologia de grupo social, vale decir, se elabora un mapa posicional para las tipologias de
sector publio, sector privado, sociedad civil y comunidad cientifica valiéndose del valor
ponderado en las variables de influencia y disposicion como coordenadas para ambos ejes.

Del andlisis que se puede derivar de dichos mapas posicionales se obtienen conglomerado
de actores emergentes definidos por su proximidad en el plano. Finalmente, se establecen
estrategias particularizadas para cada conglomerado emergente atendiendo a su nivel de
influencia y disposicién ante actuales y futuros proyectos de desalinizaciaguds y al
fenomeno de la escasez hidrica.

A continuacion(Figura24 y Figura25), se presentan las graficas resumen de cada mapa
posicional obtenido tras la aplicacion del disefio metodolégico descrito. Si bien se aprecia la
dispersién de las nubes de puntos resultantes en las graficas fadifitde su interpretacion,

cada actor tabulado lleva registro de su puntuacion exacta en las variables de influencia y
disposicion tanto en el ambito de la escasez hidrica como aquellos ligados al ambito de la
desalinizacion de aguadr Anexos8.5y 8.D).
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Figura 24: Mapa posicional de actores de la desalinizacion

Respecto al mapa posicional obtenido para los actores ligados a la desalinizacion de agua, es
posible apreciar como el grueso de los actores identificados se localizan en el cuadrante
superior derecho, lo que implica un alto nivel de influencia en elrsgaima posicion
favorable a los proyectos de desalinizacion. Para este grupo de actores es esperable un alto
nivel de impacto en el trabajo colaborativo junto a dichos actores. Otro grupo importante de
casos se situa en el cuadrante superior izquierdpla®b, vale decir, actores con un alto

nivel deinfluencia,pero no tan alta disposicion ante proyectos de desalinizacion, ubicandose
en el nivel de disposicion desfavorable. Luego, el trabajo con este grupo de actores debe ir
acompafado de actividades gi®mocion y reforzamiento de las ventajas que implica la
realizacion de proyectos de esta indole.
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Figura 25 Mapa posicional de actores de la escasez hidrideuente: Elaboracion propia

De manera analoga a lo ocurrido dom actores ligados al area de la delacion de manera
directa, el grupo de actores vinculados a la teméatica de escasez hidrica muestra una dispersion
similar de casos, con la mayoria de sus casos ubicandose en el cuadrante superior derecho
del plano, es dé&g presentando una disposicion favorable a la realizacion de proyectos de
desalinizacion y un alto nivel de incidencia en el ambito. Asi también en este mapa es posible
observar una agrupacion de actores ubicados en el cuadrante superior izquierd®, con lo
cuales se debera proceder con actividades de promocion, haciendo mayor énfasis en la
difusiéon de material educativo base sobre la tematica, en vista que este segundo grupo de
actores no se encuentra directamente ligado con el tema.

4.2.Oportunidades de desaollo agua-energia

El conjunto de antecedentes revisados, sumado a las entrevistas y analisis del equipo del
proyecto junto a la contrapartea permitido identificar y explorar distintas opciones de
integracion entre los sectores relacionados con ellesmua y la energia. En esta seccion,

a modo de sintesis de los capitulos anteripresmo antecedente para los desarrollos de la
seccion 5 se presentan distintas opciones de integracion. Para cada caso se entrega una
descripcion general y se coment@spectos relevantes a considerar en su integrdegn.
importante notar que este analisis no incluye evaluaciones de indicadores econond&os y m
bien se sustentan en ideas planteadas por diversos actores y estudios recientes realizados.

4.2.1. Desalinizacion yagricultura
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La disponibilidad de agua a bajo costo permitiria habilitar territorio en la zona costera para
Su uso en la agricultura y plantaciones. De esta forma se minimizan los costos asociados a la
impulsién de agua, los que al sumarse al costo des@alinizacion pueden estar por sobre la
disposicion a pago por parte de los usuarios finales. Si bien esta es una opcién compleja dada
la casi nula disposicién a pagar de la mayoria de los agricultores en Chile, pero ella podria
verse modificada a futurdado lo que se observa en otros paises, donde los costos del agua
desalada se han reducido notablenfeptea sido posible lograr que este sector pague una
tarifa aceptada por ellos (corroborado a partir de las entrevistas con algunos de los actores
contactados, ver secci@hl.]). La Figura26 muestra esta opcion.
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Figura 26. Oportunidades Desalinizacion y agricultura. Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia que el sistema de desalinizacion puede ser suministrado a través de la energia
producida por una plantatovoltaica o el sistema interconectado (de esta forma se energizan

las bombas, compresores y otros equipamientos requeridos). El agua desalada puede ser
acumulada en estanques que permitan abastecer plantaciones a través de riego tecnificado.
Es clave pder habilitar zonas agricolas cercanas a la costa para asi evitar los costos
adicionales y relevantes relacionados con la impulsion. Con un dimensionamiento adecuado
del sistema de almacenamiento, la planta de desalinizacion puede operar preferentemente en
las horas de sol, utilizando el estanque como variable de holgura que permita un adecuado
abastecimiento del agua al riego.

8 En Israel de acuerdo a los expertos internacionales entrevisseltlegd a 3@USD/n? y en Europa a 50

60 cUSD/n?. En Chile se estima unst entre 50 y 100USD/n? (de OPEX).
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Las distintas alternativas de plantaciones han sido estudiadas recienter@enkeisca
analizar la factibilidad de utilizar ellstomo fuente de energia del proceso de desalinizacion,

y asi posibilitar impactos positivos desde el punto de vista de reduccion de emisiones y
captura de C® Plantaciones de arboles frutales permitirian una captura permanente de
carbono de la atmdsfeyaa su vez liberar terrenos en el sur del pais con el fin de facilitar la
recuperacion de bosque nativo.

El andlisis que se presenta puede extenderse a otras fuentes de generacién, como la energia
eodlica, marina o geotérmica.

4.2.2. Sinergia desalinizacion, enggia solar, hidrégeno.

En el norte de Chile, las empresas mineras en Chile estan haciendo uso de agua de mar para
sus procesd& El agua de mar puede ser usada en dos modalidades principales: en forma
procesada, usualmente mediante osmosis inversa para eliminar parte o practicamente todas
las sales; o0 bien directa como agua de mar cruda sin alterar su salinidad natural, como ya lo
hacen algunas compafias mineras.

Asimismo, la actividad minera o industrial es consumidora intensiva de energia eléctrica y
combustibles. L&igura27 muestra el esquema que trata de identificar la sinergia existente
entre la actividad de desalinizacion, energia solar y produccién de hidrégeno.
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Figura 27: Sinergia, desalinizaciéon e hidrogeno. Fuente: Elaboracion propia

9Mal u Fa¥%ndez: AANnS8I i si szconglantaeiahéserael Nbrte derChileiagaaésde- n de CO
desalinizaciory ener g2a sol ar o, memoria de t2tul o, DI E, Uni versidacf
10Lui s A. Cisternas, Luis Moreno: iEI Agua de Ma%6 en | a Min

01-00818).
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Se apecia, que al igual que el caso anterior, la energia solar puede suministrar electricidad a
la planta de desalinizacién. A ello se suma el sistema de impulsion para abastecer de agua
desalada a la empresa minera y para los consumos propios de la faeaa@aipe destacar

que la planta solar ubicada en la depresién intermedia accede a un potencial solar de alta
calidad, posibilitando bajos costos de generacion.

En este contexto, aparece la oportunidad de que el sistema de impulsién de agua desalada
puedaentenderse como un poliducto. Por una parte, suministra los requerimientos de agua
desalada pero asimismo permite el suministro del agua que sera transformada en hidrégeno.
En otras palabras, se suministra el combustible y a su vez el agua requerida.

La shergia identificada se relaciona con economias de escala, pero a su vez en aprovechar la
disponibilidad de bajos costos de energia y por ende de la produccién de hidrégeno.
Asimismo, una variante de este modelo buscaria maximizar el uso del polidustssalth
suministro de otros consumos relevantes en el camino que conecta la planta desalinizadora
con la faena minera (v&igura28).
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|—|—"mudevolucisn
-'—'b—-—|' = - salmuera
Hml% osmosis pretrata- captacisn
fotovoltaica relrala
Hectricidad Agua desalada

< Hidrsgeno <« Agua de mar

Figura 28: Sinergia, desalinizacién y consumos intermedios. Fuente: Elaboracién propia

En este cas@Figura28) se aprecia que el precto de desalinizacion abastece a multiples
usuarios en un esquema que puede aprovechar las economias de escala en la tecnologia, tanto
de desalinizacion como del sistema de impulsién. Asimismo, la relacion de beneficio con las
comunidades locales aumeldaaceptabilidad por parte de la comunidad ya que se torna en

un proyecto que beneficia a la sociedad en su conjunto. Lo anterior también abre la
posibilidad de que el proyecto sea desarrollado por otros inversionistas distintos a la empresa
minera. Esteaspecto es deseado por parte de las empresas mineras ya que no corresponde a
su giro y este compromiso es entendido como una fuente de riesgo para el negocio principal
frente a eventuales cortes de suministro de agua. Esta figura puede verse comolentequiva

de las empresas de distribuciéléctrica,pero en este caso aplicado al suministro de agua.

Lo anterior en el sentido de una empresa Unica que abastece a multiples clientes,
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distribuyendo el agua que se produce a través de una red hidraulicantested¢ comentado
asimismo por los especialistas entrevistados.

Por ultimo, esta solucién puede ser complementada con sistemas de almacenamiento para un
conjunto de usuarios, donde por gravedad sea factible un suministro conjunto a menor costo
y conresiliencia frente a fallas en la operacién de la planta de desalinizacion o sistema de
impulsion.

4.2.3. Desalinizacion in situ
En el norte de Chile, las empresas mineras estan haciendo uso de agua de mar para sus

procesod.. El agua de mar puede gesinsportada directamente a través de un sistema de
impulsion desde el mar (veigura29).
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Figura 29: Oportunidad Desalinizacion in situ. Fuente: Elaboraciéon propia

El acceso a energia de bajo costo y renovable podria facilitar el desarrollo de proyectos de
impulsion hacia la zona minera o industrial. Asimismo, con la misma oferta energética es
factible instalar unglanta de desalinizacion cerca de los consumos industriales. En este caso
sblo se desala el agua que requiere de este tipo de calidad. Esta solucion puede ser
complementada con sistema de almacenamiento de agua, que permitan minimizar el riesgo
de falla erel sistema de suministro de agua de mar. Cabe mencionar que el tratamiento de la
salmuera puede constituirse en un desafio, al no disponer de una posibilidad de retorno al
mar. En este caso se abre la opcidn de recuperacion de materiales de valosaleasta
resultante, tal como se discutié con especialistas en las entrevistas.

11Lui s A. Cisternas, Luis BobPanoFufiEBbmAgtasdyg Mpd56 encl anbdlsn
01-00818).
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4.2.4. Sinergia tecnologia CSP y mineria

Por otra parte, debido a las condiciones atmosféricas privilegiadas las plantas CSP en Chile
se desarrollardn en la depresion intermedidrdeatel desierto de Atacama. Este es el caso
del proyecto Cerro Dominador.

En este contexto se plantea la oportunidad de aprovechar la sinergia existente entre los
sistemas de impulsién de agua de mar de las empresas mineras y el desarrollo de plantas CSP
en el norte de Chile (vétigura30).

En el caso del proyecto minero, dependiendo de su mineralizaciébn y de los procesos
asociados a la misma, el aqa@dra ser mayormente desalinizada o usada como agua salada
de manera directa. También, dependiendo de la disponibilidad de recursos hidricos que se
tenga en el emplazamiento minero, se podria desalinizar una parte del agua de mar bombeada
para usarla de mara potable.

[ 150 km

OcSano
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Pac)fico

los Andes

#/ Sstemade

Empresa minera ;
= impulsisn de
7 aguade mar

Y CaZerpdde dstemade
ﬁbﬁ(//,:\\i N/ agua de mar enfriamiento

2. Sc0 3. Once Through 4. MED
; <«— Aguadesalada
,—L./' - <«— Aguademar
L] ¥ ¥ ¥ })ZI( i'
Figura 30: Oportunidad CSP y mineria. Fuente: Elaboracion propia
Esta oportunidad ha sido explorada en | a mem

del uso combinado de bombeo de agua salada panasiakacion minera y el sistema de
enfriamient de una CSPO

Concretamente, a través de un sistema de desalinizacion multiefecto (MED) que hace uso del
agua de mar, es posible crear un sistema de enfriamiento para la planta CSP logrando
asimismo produciagua desalada. Esta agua puede ser usada para los requerimientos de agua
de la empresa CSP o bien para actividades locales (suministro de agua domiciliaria,
agricultura, etc.).

Alternativamente, a través de intercambiadores de calor es factible elacto del agua de

i mpul si -n en un esquema de enfriamiento tipo
12J or ge Gacit¥%a: fAFactibilidad t®cnico econ-mica del wuso cor
y el sistema de enfriami ent o vatssladdeCGhile®62B.0 , memoria de t2ztul
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produce agua desalada, se reducen los costos de los sistemas de enfriamiento de la central
CSP, mejorando su desempefio econdmico.

4.2.5. Agua, energia solare hidrogeno

Chile posee caracteristicas Unicas de su recurso agua. La cordillera de los Andes genera una
acumulacion del recurso a gran altura, donde adquiere energia potencial. De esta forma, el
agua escurre a través de valles y napas subterraneagigmelonel acceso al agua potable,
actividad agricola, turismo, generacién de energia eléctrica, entre otros tipos de uso.

La energia hidraulica de Chile ha marcado, desde sus inicios a principios del siglo pasado, el
desarrollo del sector eléctrico nacibnlLas tecnologias de generacion hidraulica utilizadas

en el pais aprovechan preferentemente grandes diferencias de altura (entre 2700 m y 1000 m)
para convertir energia potencial en energia eléctrica.

Las iniciativas sobre hidrogeno han abierto nuevas posibilidades para el nexo entre agua y
energia en Chile. LBigura31 muestra un esquema generaudea posible aplicacion.

Ly Cordillerade
-.- los Andes P
b M
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<= Hidrsgeno

ﬁ Agua cordillera
Central
hidrt ulica Oxggeno

= IEI @ CGamino
Hectrolizador & ,/ﬁi\
N Y

e

-
~ RIS 3
ciudad
Planta "
fotovoltaica L)

Figura 31: Oportunidad Agua, sol e hidrégeno. Fuente: Elaboracion propia

La tuberia que suministra la turbina hidraulica puede estar sometida a presiones entre 10 y
100 atmosferas. Existedlistintas localidades donde el agua turbinada redne condiciones
adecuadas para la electrolisis, proceso que asimismo es mas eficiente a mayor presion del
agua. De esta forma, una parte de esa agua puede utilizarse para producir hidrégeno (10 | de
agua porcada kg de b lo que a su vez equivale en términos energéticos a cerca de 2,5 | de
gasolina). Este hidrégeno puede usar la energia renovable proveniente de la central hidraulica
a la que puede sumarse la energia fotovoltaica de plantas ubicadas eranéa.cém
produccion de hidrégeno y oxigeno resultante puede proveer de energia a consumos donde
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no sea factible un suministro directo de electricidad: camiones, trenes, buses, vehiculos
particulares, calderas, fertilizantes (con uso de amoniaco), etc.

4.2.6. Centrales de bombeo

El estudio ya desarrollado para GIZ tuvo como objetivo desarrollar una metodologia aplicada
en SIG para identificar el potencial de centrales de bombeo con agua de mar*€nSghile
concluye gue esta es otra gran opcion de sinergia entigua y la energia para nuestro pais.

El sistema de bombeo actiia como un almacenamiento que permite compensar la variabilidad
del recurso solar o edlico. De esta forma la demanda y la oferta de energia permiten ser
adaptadagFigura3?2).

<« Hectricidad

<= Agua de mar

osmosis

I —-
ua

Panta
fotovoltaica

Figura 32: Oportunidad Centrales de bombeo. Fuente: Elaboracién propia

4.2.7. Conversion centrales convencionales

En el contexto del plan de slm@rbonizacion y retiro de centrales termoeléctricas a carbén en
Chile, futuras plantas de desalinizacion pueden hacer uso de las instalaciones de las actuales
plantas de generacion térmica a base de carbon. La figura muestra las similitudes entre ambas
instalaciones. Se aprecia que las concesiones maritimas y obras asociadas (puerto, captacion,
etc.) podrian ser de gran valor para un proyecto de desalinizacion. En este sentido, los

13Centro de Energ?a, Uni ver sidad de Chil e: fiDesarroll o de m

(SI'G) para identificar potencial de centrales de bombeo en
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entrevistados corroboraron la importancia de disponer de los permis@slas@cuna planta

de desalinizacion y que tienen una directa relacion con los de un proyecto de generacion
eléctrica de una central térmica. Lo anterior, por tanto, dice relacion tanto con el ahorro en
infraestructura como en la tramitacion de permisos.

Otro elemento relevante es la subestacion eléctrica, que, en este caso, en vez de inyectar
energia, recibiria del sistema, permitiendo abastecer el nuevo consunuesdalildizadora

con energia renovable. También es importante tener en cuenta que varias centrales
termoeléctricas a carbén disponen de una planta desalinizadora (ver catastro de plantas de
desalinizacion desarrollado en este est@ditexo 8.9), la que podria ser escaladasada

con otros fines, una vez se pongan fuera de operacion dichas centrales. El agua desalada
puede abastecer distintos consumos como los mostrados en las secciones anteriores. En la
Figura33 se muestra el caso del uso para fines agricolas en la cercania de la central.

Planta i
fotovoltaica de"‘,%‘;‘da

salmuera

] T 'T“ =1l geyolucisn

osmoss  pretrata- captacisn
miento

<« Hectricidad
< Agua desalada
< Agua de mar

Figura 33: Oportunidad Reconversién de centrales convencionales. Fuente: Elaboracion propia.

Una extensiomle esta idea puede ser la transformacion de una planta a carbon en una planta
multi-producto. LaFigura34resume este escenario.
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Figura 34: Conversion de central a carbon a sistema mukproducto. Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de la produccién de agua desalada, aprovechando la energia solar cerca y sistema de
transmision existente (subestacion), se propoaetener parte de la central generadora para
ofrecer servicios complementarios (SSCC de respuesta inercial y regulacién de tension) e
incorporar una planta de producciéon de hidrégeno para aplicaciones locales donde el uso
directo de la energia eléctrica s®a factible.
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5. Identificacion de zonas a partir de SIG

El enfoque metodoldgico para esttapa es descrito en la seccion 2.Zownsidera las
siguientes suletapas:
i. Preparacion de bases de datos y definicién de indicadores y criterios,
ii.  Seleccion iniciable zonas con un foco en la demanda,
iii.  Seleccion de 5 zonas especificas,
iv.  Estudio de zona especifica.

A continuacion, para cada sebapase presenta el detalle del proceso propuesto y de los
resultados alcanzados.

5.1. Preparacion de bases de datos y definigidle indicadores y criterios

Los elementos de preparacion de la base de datos y antecedentes ya fueron presentados en la
Seccion 3 de este documento (3.1 a A8)mismo, los anexos relacionados son:
1 Informacién de proyectos mineros
1 Informacién demogréfica
1 Estudios relacionados ateiios para seleccion de plantas desalinizadoras a nivel
mundial
1 Listado de datosariables relacionada®n restricciones del territorio

Los anexos en formato electronico son:

Catastro de Plantas de Desalacion en Chile
Shapefiles dé\gricultura

Shapefiles de Ciudades, consumo de agoabjacion
Informacién de enefg

Cuadros resumen de estudio demanda DGA 2017
Geodatos de informacion/mapas generados
Shapefiles de industrias fueSieea urbana
Informacién de Proyectos mineros

Informacion y Shapefiles de Sanitarias

= =4 =4 _-8_49_9_5_4_-2

5.1.1. Metodologia seleccionada basada en criterios y umbrales

Respecto de la definicion de indicadores y criterianrdinuacionse presenta el desarrollo

de un algoritmo para el procesamiento de datos geograficos destapadifieamente a la
busqueda de zonas que reunen condiciones habilitantes para el desarrollo de proyectos
integrales agua energia (basado en la ubicacién de zonas propicias pdeadhnizacioh

Como primera aproximacion se usan los criterios diggien estudios internacionales (15

trabajosd et al | ados entudied relacioredos a firBeridd para seleccion de
pl antas desal i ni 2 elldcuzads corala dispowilglidad deunfodnacoh o
de las capas y dataset presentaddassecciones anteriores. De esta forma, se han definido
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21 criterios en 5 categorias: oferta, demanda, caracteristicas del terreno, areas ambientales
sensibles e infraestructura.

En la misma linea, para cada uno de los criterios se han definido underal@serdo coan

andlisis territorial para proyectos actuales (22) y futurodedalinizaciéry mineria (24).

Ello implica la consideracion de distancias entre gntasdesalinzadora, empresas

sanitarias, fuentes de consumo de agua (poblacién, proyectos mineros, agricultura,
industrias), infraestructura relacionada (lineas de transmision, puertos, carreteras, etc.) y
otras restricciones del territori&sto se complementa comn analisis de criterios para la
implementacion de una Planta Desalinizadora de agua de mar desarrollado por el equipo
consultor yerAnexoi 8. 4 Cri terios para | a i mplementaci
agua d.e mar 0

La Figura35ofrece una demostracion de las capacidades del algoritmo para identificar zonas

gue reunen condiciones habilitantes para el desarrollo de proyectos de desalinizacion. El
ejercicio descrito permite comprobar su habilidad mediante la validacién de resultados.
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© Q000 o
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B s Ppuntuacién

7 asignada
e porel

[ 19 algoritmo
[ 110 de

[ 11 deteccién
. |12 de éreas
[T 13 queretinen
[T 14 condiciones
[ 15 habilitantes

a | Resultado del algoritmo de deteccién de dreas que reunep condiciones Criterio habilitante para deslinizadoras
habilitantes. A mayor puntuacién mas favorable el drea. Areas con = 5 7
. maverp ] - Ciudades Pueblos Aldeas ubicado amenos de 100km
maximo puntaje marcadas en color purpura. La comparacién de -
resultados con emplazamiento de desalinizadoras existentes permite Faenas mineras amenos de 100km
validar la habilidad del algoritmo para detectar areas favorables. Desalinizadoras amenos de 100km
b | Zonarada de mejillones al norte (11 desalinizadoras). Emplazamientos Subestaciones eléctricas a menos de 10km
de desalinizadoras (1) y (2) no cumplen todos los criterios. (1) Linea de Costa amas de 100m y un méximo de 1km
sobrepasa umbral distanciamiento a linea de costay (2) se emplaza N o
. . o Pendiente del terreno menor a 15¢
demasiado cerca de infraestructura de transmision. f del q
evacion del terreno a menos de 50m.s.n.m.
¢ | Zonahacia el norte de la bahia de mejillones (4 desalinizadoras). El A - -
emplazamiento de la desalinizadora (3) no es detectado por el reas potegida (15 categorias) a menos de 1km

algoritmo debido a que sobrepasa el umbral de distanciamientoa linea Hidrografia (rios, cauces, quebradas) a mas de 100m

de costa. Hidrografia (cuerpos de agua liquida) a mas de 100m
d | Zonaalsur de la ciudad de Antofagasta (3 desalinizadoras). El Hidrografia (glaciares) a mas de 100m

emplazamiento de la desalinizadora (4) no cumple todos los criterios. A Zonas de Riesgo de Tsunami amés de 100m

mads de 10km de subestacion eléctrica. - -

X ) ) o salares a mas de 500m
@ | Areacercanaa la ciudad de Antofagasta hacia el sur (3 desalinizadoras). Relaves mineros 2 mas de 100m

Todas las desalinizadoras son detectadas por el algoritmo.

Figura 35: Esquema de demostracion de capacidades del algoritmo para identificar zonas que reinen condiciones habilitantes para erdgi®
de proyectosagua- energia Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.2. Metodologia alternativa basada en ponderadores

De manera opciohase ha desarrollado un método de jerarquizacion basado en la asignacién
de ponderadores (pesos) a distintas variables (17 criterios definidos). Dado que este método
involucra una gran cantidad de tiempo para su implementacion, sin lograr, a juicio del
consultor, un resultado méas objetivo que con el método de criterios y umbrales, se podria
usar para una zona especifica (acotada) si es que entrega valor alanalisis

Este tipo de metodologia de analisis multicriterio permite asignar a cada atribatoruthev
0 a 5, los cuales se ponderan creando un ranking de zonas, también con coeficientes de 0 a
5. En laFigura36 se muestra la aplicacion de estétodo a los 17 criterios considerados.
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Figura 36. Metodologia de aplicacién de pesos (ponderadores). Fuente: Elaboracién prop|a

Sin perjuicio de lo anterior, se mantiene el ejercicio de integracion de oferta y demanda
basado e criterios y umbrales para la etapa final de disefio de la solucion especifica y en
forma consistente con la aplicacion de los dos métodos anteriores (jerarquizacion o criterios
restrictivos). Esta aproximacion puede servir de base para futuros desarrollos

14 Este mecanismo se deja como unadmienta opcional para la jerarquizacion de zonas con aptitud para proyectos agua
i energia, en los que se desee incorporar ponderadores para dar preferencia a algunos criterios por sobre otros. Este no ha
sido utilizado en los ejercicios desarrolladodasrsiguientes secciones, ya que con la metodologia de criterios y umbrales
se logra identificar las zonas buscadas, con una jerarquizacion basado en los mismos criterios.
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5.2.Seleccién inicial de zonas con un foco en la demanda

Esta etapa hace uso de los indicadores y bases de datos descritas en la seccidn anterior con
el fin de identificar geograficamente zonas con foco en la demanda por el ieichiso

Cabe mencionar que los resultados de esta seccién ya fueron present@dSgccion 3.9

donde se resumieram la forma de mapas para las distintas dimensiones de la demanda.
Asimismo, el detalle de estos resultados se encuentra en el archivo electronico denominado:
iGeodat os de informaci-n/ mapas generadoso.

5.3. Seleccion de 5 zonas especificas

En esta seccion se describe el proceso que permite identificar las zonas de interés,
combinando aspectos de demanda, oferta y otros atributos habilitantes para el desarrollo del
concepto agua y energia.

5.3.1.Screening inicid de Potenciales Areas de Desalinizacion

En laTabla20 se presentan conjuntode criterios y umbralegue permitdlevar a caboel
screeningnicial de Potenciales Areas de DesalinizadidAD).

Tabla 20: Propuesta de criterios y umbrales. Fuente: Elaboracion propia

Fuente Agua |Distancia a LineaCosta < |10 |km |Promedio de proyectos
Salobre Costa actuales
Terreno Elevacion dem < |300 |msnmPromedio de proyectos
actuales
Pendiente demPendienteGrados |< |16  |grado{Valor maximo de proyectos
actuales
Demanda Centros centroPobladosCiudad>0|< 200km [No pisar el poblado y Maxim
poblados uebloAldea_distanciEy.1 distancia de ducto minero /
lideana Ancho promedio de Chile
Area Urbana |areaUrbanaConsolidadnojno  [km |Se incluye en capa que reun|
Consolidada Ciudades PueblosAddeas
Industria Industria < 200km |M&xima distancia de ducto
minero / Ancho promedio de
Chile
Mineria Mineria < 200km |M&xima distancia de ducto
minero / Ancho promedio de
Chile
Agricultura Agricultura < 200|km |Maxima distancia de ducto
minero / Ancho promedio de
Chile
Areas Distanciaa  |areaProtegidaMin > 10,1 |km |No pisar el rea protegida
amb|_entales Ak areaProtegidaBienNac|
sensibles Protegidas nalProtegido
areaProtegidalniciativg
onservacionPrivada
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areaProtegidaMonume
oNatural

areaProtegidaParqueN
ional

areaProtegidaReserva
cional

areaProtegidaSantuari
Naturaleza

areaProtegidaSitioRan
ar

areaProtegidaSitiosER

areaProtegidaSitiosPri
itarios19300

cosAcontecimientoPro
amado

Distanciaa  |hidrografia_caucesCp¢> (0,1 |km [|Valor minimo de proyectos
Hidrografia  |sAgualigSolSalar_min actuales

cauces km

cuerpoAgualiq km

glaciares km

salares km
Distancia a Riesgo 0,1 |km |Valor minimo de proyectos
Zonas de Ries(Tsunami/Relaves actuales. Fuera de area de

riesgo.

mineriaRelaves km

riesgoTsunami km
Distanciaa  |turismoMinimum 0,1 |km |No pisar el area turistica
Atra}ct]vos turismoAtractivosTurist
Turisticos

turismoAtractivosTurist
cosCentroLugarEsparq
miento

turismoAtractivosTurist
cosFolklore

turismoAtractivosTurist
cosMuseoManifestacid
Cultural

turismoAtractivosTurist
cosRealizacionTecnicg
ientificaArtistica

turismoAtractivosTurist
cosSitioNatural

turismoDestinosTuristi
osConsolidados

turismoDestinosTuristi
osEmergentes

turismoDestinosTuristi

osPotenciales
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Infraestructura |Distanciaa  |subestaciones < [35 |km [Valor maximo de proyectos
Infraestructura actuales
Eléctrica
transmison < [25 |km [Valor maximo de proyectos
actuales
Distancia a infraestructuraSanitarigc (90 |km  [Valor maximo de proyectos
Infraestructura |territorioOperacionalSI actuales
Sanitaria S2020
Distancia a infraestruecturaTransp> (0,1 |km [Valor minimo de proyectos
Infraestructura [teAerpuertosMop actuales
Transporte infraestruecturaTransp> (0,1 |km [Valor minimo de proyectos
teFerrovias actuales
infraestruecturaTransp> (0,1 |km [Valor minimo de proyectos
tePuertoMOP actuales
infraestruecturaTransp< (20 |km [Valor maximo de proyectos
teRedVialMOP2019 actuales

Como resultado de la aplicacion de estos criterios y umbrales, en la visualizacion de las

PADs, se puede apreciar en todo el pais una zonificacion generada para el profégtoal.a

37r epresenta una zona de | a regi-n de At acame
distintas franjas identificada® acuerdo coastos criterios.

n
ms
ms
L B
1
12
13
14
15
16 3
= PAD_01_nearCostaOnly_toPolygon_DDw84_full_liteUltra.23780
553 PAD_01_nearCostaOnly_toPolygon_DDw84_full_liteUltra
20 « Id: 23780
2

+ kma2: 6.85000007168
o all T T 1141010101010

all:

LineaCosta)

den)
demPendienteGrados |
CiudadPuebloAldea_UTM]
CludadPuebloAldea_out ]
minerosActuales]
minerosFuturos]
industriaDIA)
industria€la]
agroClasslal)
areaProtegidaMin)
hidrografia)

turisso]
riesgoTsunamiRelaves]
subestaciones]
transaision]
TerritoricOperacionalSISS_UTM]
RedVialMOP2019]
PuertoMOP]

Ferrovias)
AerpuertosMop]

Figura 37: Ejercicio de V|suaI|zaC|on' de PotenC|aIes Areas de Desallnlzamon‘ (region de Atacama)
Fuente: Elaboracién propia

15 Este ejercicio se puede replicar a partir del archivo PAD.kmz entregado arégadsttécnica, que se puede visualizar
en Google Earth y otros softwares de este tipo.
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Como se aprecia al lado izquierdo del mapa, la clasificacién de los criterios se presenta en
colores desde el azul al rojo, donde los més cercano®aluajplen con la mayor cantidad

de criterios definidod.a leyenda incluye estos 21 criterios. Adicionalmente, se incluye una
lista (all:) de todos los criterios considerados, de manera de identif@ées son los que se
encuentran activos en las zona$inidas.

Por ultimo, al seleccionar cualquiera de las PADs definidas, se visualiza la ventana resumen
gue se presenta enfiégura38. En ella se inelye una denominacion para el elemento, un

ID, un cédigo de grilla que muestra el nUmero de criterios activos, €l area del poligono (en
km?) y la identificacion de los criterios activos (como 1 édg)acuerdo con erden que se
presenta en la figura amir.

W

N7
ms
Mo
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19 PAD_01_nearCostaOnly_toPolygon_DDw84_full_liteUltra.20520
20
: 21 PAD_01_nearCostaOnly_toPolygon_DDw84_full_liteUltra
oll: « Id: 20520
i1 laeatosta) « grid_code: 18
j:;::iler‘dh_*'xh.’(}"adcs] ¢ hn2:*6f9‘1?9*99‘830:?* P b s bt bs ER L EL b il
i(iudddpuwlo“d“}m‘) o all: 1*1*0*1*1*1*1*1*1*1*0* 1*0* 1* 1 * 1 *1*1*1"111
[CiudadPuebloAldea_out)
[minerosActuales]

[minerosFuturos]
[industriaDIA)
[industriatlA)
[agroClasslal)
[areaProtegidaMin]
[hidrografia]
[turismo]
[riesgoTsunamiRelaves)
[subestaciones)
[transmision]
[TerritoricOperacionalSISS_UTM)
[RedVialMOP2019]
[PuertoMOP]
[Ferrovias]
[AerpuertosMop]

Figura 38: Visualizacion de puntajes de criterios y atributos de las zonas generadas. Fuente:
Elaboracion propia.

5.3.2. Combinacion de criterios para la seleccion dis cinco zonasde
estudio
La siguienteetapa de la metodologia corresponde al ejercicio de combinacién de criterios
con foco en la priorizacion de cierto tipo de caracteristicas que permitan desdgubis
zonasde acuerdo cola situacion especifica que es de interés estudiar.

PAG:83del17



Deutsche Gesellschaft
fr Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Tabla 21: Combinacion de criterios para la seleccion deonasde estudio de proyectos Agu&nergia.
Fuente: Elaboracién propia

Variables/criterios considerados Zonal | Zona?2 | Zona3 | Zona4 | Zona5
0. Cercania a Potenciales areasldsalinizacion X X X X X
Representacién de Demanda de Agua
1. Zonas que mas acumulan Decretos Escasez X X X
2. Zonas con aumento de sequia meteoroldgica a X X
causa de cambio global
Representacién de Escasez Hidrica
3. Aumento de demanda dgua proyectada 2040 X X X X
4. Cercania a centros poblados X X X X
5. Cercania a actividad minera (actual y futura) X X X X X
6. Cercania a actividad industrial (fuera el limite X X X X X
urbano)
7. Cercania a Suelos de alta productividad Agrico| X X X
8. Cercania a Suelos de baja productividad Agricq X X X
Representacién de Infraestructura
9. Cercania a@esalinizadoraactuales X
10. Cercania a infraestructura de suministro de agy X
11. Cercania a lineas de transmisién eléctrica X
12. Cercania a subestaciones eléctricas X
13. Cercania a infraestructura de generacién eléctr] X
14. Cercania a centrales térmicas en plan de retiro X X X
15. Cercania a zonas propicias para concesiones g X
costa
Representacion de Arepmotegidas
16. Cercania a sitios turisticos X
17. Distancia a una zona protegida X

El resultado de estas combinaciones genera las siguientes zonas para estudio.

Zonas tipo 1
9 Todos los criterios definidos

Zonas tipo 2
Alta demanda de agymoyectada
Centros poblados
Actividad minera e industrial
Centrales térmicas cercanas a PAD

Zonas tipo 3
1 Alta demanda de agua proyectada
1 Centros poblados
1 Actividad minera e industrial
1 Evidencia de escasez hidrica

Zonas tipo 4
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Alta demanda de agymoyectada

Actividad minera e industrial

Alta demanda de agua sanitaria desde centros poblados
Presencia de suelos agricola de mala calidad

Zonas tipo 5
Aumento de sequia meteoroldgica
Actividad minera e industrial
Presencia de suelos agricola de malalad

Esta combinaciéma sidorealizada en conjunto con la contraparte técnica, de manera de
definir 5zonasde estudio de su interdsos resultados de este ejercic® presentaen la
Seccién5.3.3

5.3.3. Caracterizacion de zonas con mejor oportunidad para el desarrollo
de proyectos agua energia

Mediante el procesamiento de informacion geografica (técnicas de superposicion de capas)
y la glicacion de distintos grupos de criterios y umbrales técnicos, sobre la base de los
descritos en l&abla20y la metodologia general propuesta, sedererado 5 casos de zonas

con mejor oportunidad para el desarrollo de proyectos aguergia (sobre la base de la
instalacion de plantas de desalinizacion). Ellas se observan en las BRjadkg

En laTabla22se presenta el listado con el subconjunto de criterios que han sido considerados
para la definicion de zona de interés segun los criterios propuestos y un umbral asociado a
cada uno de ellogstos valores son mas exigentes que aquellos definidos para la seleccidon
de PADs.

Tabla 22: Criterios y umbrales para la identificacion de zonas con caracteristicas habilitantes para el
desarrollo de proyectos AgugEnergia. Fuente Elaboracion propia.

Representacion de Potencial Oferta de Agua

0. Cercania a Potenciales areas de desalinizacion* | 50 Km. de distancia

Representacion de Demanda de Agua

1. Zonas que mas acumulan Decretos Escasez Comunas con mas de §

decretos

2. Zonascon aumento de sequia meteoroldgica a causa de | Aumento del 5% de la
cambio global sequia

Representacion de Escasez Hidrica

3. Aumento de demanda de agua proyectada 2040 >5.000 Mm3/afio

4. Cercania a centros poblados 50 Km. de distancia

5. Cercania actividad minera (actual y futura) 50 Km. de distancia

6. Cercania a actividad industrial (fuera el limite urbano) 50 Km. de distancia

7. Cercania a Suelos de alta productividad Agricola 50 Km. de distancia

8. Cercania a Suelos de baja productividad Agricola 50 Km. de distancia

Representacion de Infraestructura

9. Cercania a@esalinizadoraactuales 50 Km. de distancia

10. Cercania a infraestructura de suministro de agua 50 Km. de distancia

11. Cercania a lineas de transmision eléctrica 50 Km. de distancia
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12. Cercania a subestaciones eléctricas 50 Km. de distancia
13. Cercania a infraestructura de generacion eléctrica 50 Km. de distancia
14. Cercania a centrales térmicas en plan de retiro 50 Km. de distancia

15. Cercania a zonas propicias para concesiones en la costa| 50 Km. de distancia
Representacion de Areas protegidas
16. Cercania a sitios turisticos 50 Km. de distancia
17. Distancia a una zona protegida 50 Km. de distancia
* Solo se consideran PAD con puntaje@PL

El umbral de 50 km que muestrdllabla22fue definido mediante un andlisis de sensibilidad
aplicado sobre el conjunto de datos geografico. Dicho @ndlisscaba determinar una
distancia que por un lado no fuera demasiado elevada a Potenciales Areas de Desalinizacion
(PADSs), y que por otro permitiera integrar diversos tipos de demanda en el resultado. Como
parte del proceso de analisis fueron considerkdadistanciaselativas dedesalinizadora

actuales y futuras a cada una de las variables mencionadas en la tabla (datos disponibles en

el archi vo 6statDesal adorasActual esFutur as.

resultado de multiples pruebas e iteraciones permitié establecer quéral de distancia
de 50km cumple con el lineamiento de integraltiples tiposde demanda a una distancia
relativamente acotada de PADs.

Para ejemplificar como se presenta la jerarquizacion de las zonas y la habilitacion de los
criterios que se cumplemecada una de ellas, a continuaciéig(ra39) se muestra un
ejemplo del resultado generado por el procedimiento, para un sector cercano a Santiago.
Cono se observa en fagura, al seleccionar con el cursor la zona escogida aparece un cuadro
gue indica la ID del proyecto y los criterios que se encuentran habilitados en dicha zona. Ello
permite observar que criterios estan habilitados en las zonagiletiteque sean de interés.

" !/ 7 R 7 ) {
¥

Id = 8225

grid_code = 558
pad_bin =0
decEscasez_bin =0
sequiaMeteo_bin = 1
demanda_bin =1
cPoblado_bin =1
mineria_bin =1
industria_bin = 1

agroA_bin =1
agroB_bin =1

sanitartia_bin = 1

subEstc_bin = 1

lineaTx_bin =1

gx_bin =1

gxTermoCosta_bin =0

aProt_bin =0

turismo_bin = 1

score = 12

Shape_Length = 265800.00000000931
Shape_Area = 1066919999.9999939
km2 = 1066.9199999999939
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Figura 39: Ejemplo de zona con lista de criterios habilitados o deshabilitados (1 6 0). Fuente:
Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta la descripcidén de cinco zonas que defimao a partir de la
jerarquizacion de los criterios escogidos, para las que se construye un relato (y una
denominacion) sobre la base del foco que dichos criterios proponen.

A) Zonas con Multiples Criterios (se habilitan todos los criterios)

En esta seccion se describe el proceso y los resultados para la zona que se define sobre la
base de la aplicacion ddultiples Criterios. Esta zona ha sido definida a partir de la
aplicacion de 16 criterios de los definidos efiddla22. Adicionalmente, no se consideran
lasdesalinizadorsexistentes ni el de bahias propicias, ya que no se fomenta el que se instalen
nuevas plantas cercanas a las actyatesse cuenta con la informacion de las bahias a pesar

de haber sido solicitadas al SHOA.

De esta forma, para la definicion de estas zonas se habilitan los siguientes elementos a ser
evaluados:

Cercania a Potenciales areas de desalinizacion
Zonas que s acumulan Decretos Escasez
Zonas con aumento de sequia meteoroldgica a causa de cambio global
Aumento de demanda de agua proyectada 2040
Cercania a centros poblados

Cercania a actividad minera (actual y futura)
Cercania a actividad industrial (fuerdislite urbano)
Cercania a Suelos de alta productividad Agricola
Cercania a Suelos de baja productividad Agricola
Cercania a infraestructura de suministro de agua
Cercania a lineas de transmision eléctrica
Cercania a subestaciones eléctricas

Cercania a infraestructura de generacion eléctrica
Cercania a centrales térmicas en plan de retiro
Cercania a sitios turisticos

Distancia a una zona protegida

=2 =2 -0_0_9_9_95_40_42_9_2_-2°_2°_-2_-2._-2-
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Figura 40: Zonas con multiples criterios habilitados para etlesarrollo de proyectos AgugEnergia.
Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, el ejercicio se ve como una opcion exploratoria para graficar las zonas
resultantes, sin obtenerse un resultado que refleje alguna caracteristica relevante para
proponer algua iniciativa agua energia. De hecho, las zonas que cumplen todos los
criterios son muy pocas en el territorio (zonas A y B deédara40).

Por otrolado, con el fin de poder graficar la forma en que los resultados se pueden relacionar
con el recurso energético solar, la siguiente figura muestra como dentro de la zona con 16
puntos, es factible identificar zonas propicias para el recurso solar
(http://solar.minenergia.cl/fotovoltaico). En el sitio seleccionado es factible proyectar
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preliminarmente una planta solar con factor de planta en torno al 30%, lo que muestra una
alta sinergia entre las caracteristicas habilitantes y un analisis posteriorrpatass solar.

Total Diario  Total Anual Factor de Planta
7,11 kWh 2,594 kWh 30,09

Figura 41: Relacion Zona mudltiples criterios con el potencial solar (zona cercana a Huasco). Fuente:
Elaboracion propia.

B) Zonas que cumplen con el criterio reconversion deentrales de
generacion térmica

En esta seccion se describe el proceso y los resultados para la zona que se define sobre la
base del criteri€ercania a centrales térmicas coste@sedominante). De esta forma, para
la definicidn de estas zonas se h#dnililos siguientes elementos a ser evaluados:

Cercania a centrales térmicas costeras

Cercania a Potenciales areas de desalinizacion
Aumento de demanda de agua proyectada.2040
Cercania a centros poblados

Cercania a actividad minera (actual y futura)
Cercania a actividad industrial (fuera el limite urbano)

E

En este caso, la potencial oferta de agua desalinizada esta definida en base a las PAD con
mejor ranking descritas anteriormente (aquellas que acumulan 20 6 21 puntos),
complementado con aquellas trafes de generacion termoeléctrica (a carbén) ubicadas en
zonas costeras (a menos de 1 km de la costa) las que eventualmente podrian ser reconvertidas
a una planta desalinizadora, de manera de poder usar la infraestructura de la costa disponible
y los pemisos ambientales asociados.
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La representacién de la demanda de agua esta definida por la proyeccion de aumento de
demanda al 2040 (DGA, 2017), y por la cercania a los centros de demanda que para este
ejercicio han sido considerados mas relevantes. Bstos centros poblados (ciudades,
pueblos y aldeas), actividad minera (presente y futura), y actividad industrial emplazadas
fuera del radio urbano (identificadas a partir de una revision del repositorio de EIAs y DIAs
dentro del SEIA).

En suma, el resultky presentado en kgurad?2 permite la deteccioén de 4 zonas que cumplen

los 6 criterios descritos anteriormente. Los mapas destacan emooldo aquellas zonas

gue cumplen con 6 de ellos, mientras el resto de los colores de la paleta permite identificar
zonas que cumplen parcialmente.

En la zona A, ubicada en la regién de Antofagasta, el area que cumple los 6 criterios esta
vinculada a lasermoeléctricas del parque industrial costero de las comunas de Mejillones y
Antofagasta. En la zona B, ubicada en la Regién de Atacama, el area de mayor puntuacién
se asocia al complejo de generacion termoeléctrico ubicado en la ciudad de Huasco. En la
zora C, ubicada en la Region de Valparaiso, se cumplen los 6 criterios en areas cercanas a
las generadoras termoeléctricas emplazadas en Puchuncavi y Laguna Verde. En la zona D,
ubicada en la Region del Biobio, el maximo puntaje se aprecia en areas casaeasales

de generacion termoeléctricas costeras ubicadas en las comunas de Coronel, Lota y Arauco.

Raking

o

|1
12
_Js
|4
B s
s

Nota: Las marcas (cuadrados) en el mapa representan la ubicacion de centrales termoeléctricas
Figura 42: Zonas concriterio de centrales termoeléctricas habilitados para el desarrollo de proyectos
Agua-Energia. Fuente: Elaboracién propia.
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En este caso también es factible analizar el cruce con el potencial de energia solar, logrando
identificar una zona con un factoe glanta estimado en torno al 33%, alejandose de la zona
costera donde el potencial disminuye por efecto de la camanchaca.

Misitio

Latitud 25,3988 Llongitud 70,0862 Altura 1021
TipodePanel:  TSAT Inelinacién: Asimut:

Resultados de generacion fotovoltaica
Total Diario  Total Anual Factor de Planta

7,83 kWh 2.857 kWh 330%

Flgura 43 ReIaC|on Zonas con criterio de centrales termoeléctricas con |mbten0|al solar. Fuente
Elaboracion propia.

C) Zonas que cumplen con criterio de escasez hidrica y sequia
meteorologica

En esta seccion se describe el proceso y los resultados para la zona que se define sobre la
base del criteridonas conescasez hidricg sequia meteoroldgicgpredominantes). En este
caso las zonas identificadas cumplen con los siguientes elementos:

Cercania a potenciales areas de desalinizacion

Zonas que mas acumulan decretos de escasez hidrica

Zonas con aumento de sequia meteorolégaauaa de cambio global
Aumento de demanda de agua proyectada 2040

Cercania a centros poblados

Cercania a actividad minera (actual y futura)

Cercania a actividad industrial (fuera del limite urbano)

E I
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Figura 44: Zonas concriterios Escasez hidrica y Sequia habilitados para el desarrollo de proyectos
Agua-Energia. Fuente: Elaboracion propia.

El resultado presentado enHRayura44 permite la priorizacion de 4 zonas que cumplen la
mayoria de los criterios (6 6 7) descritos anteriormente. Los mapas destacan en color morado
aguellas zonas que cumplen 7 de ellos, mientras el resto de los colores de la paleta permite
identificar zonas que los cumplen parcialmente. En este caso se aprecia claramente la
distribucion de los decretos de escasez presentados en algunas zonas del pais (regiones de
Coquimbo, Valparaiso y del Maule).

En la zona A, ubicada en la region de Coduomel area que cumple los 7 criterios esta
vinculada a ciudades como Ovalle, Coquimbo y La Serena, donde se concentra la declaracion
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