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Posibles Impactos de una SWRO
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Posibles Impactos de una SWRO

Dilucién Dispersion
(Campo cercano) (Campo lejano)
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Organismos Fotosintéticos

Efectos en los Organismos Marinos de la Salmuera

Fanerégamas Marinas y Macroalgas
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Pérdida de agua

Animales Marinos

Branquias y Glandulas Salinas

o s S
ek Alta Sahmdad
» § Turgencia Celular ‘

» § Desorganizacion de Membranas
» § Fotosintesis y EFQ

Efectos
Subletales

» 4 Demanda Energética

Impactos
Acumulativos

> £ Osmorregulacion

» 4 Costos de Mantenimiento
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Huevos/Embriones, Larvas, Juveniles/Adultos

Tolerancia a incrementos de salinidad (Apsu) — Huevos/embriones y larvas

@ Huevos/embriones (rango)
@ Larvas (rango)

Incremento de salinidad (Apsu)

Referencia precautoria (~5% de 34 psu): +1,7
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Tolerancia a incrementos de salinidad (Apsu) — Juveniles/Adultos

@1 Juveniles/Adultos (rango)
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Incremento de salinidad (Apsu)

1- Referencia precautoria (~5% de 34 psu): +1,7

Crustaceos Equmodermos Peces Macroalgas Fanerogamas marinag*ss

== == T NI T T, — S

Bivallvos Gaster6p0d05 Cefalélpodos



Acondicionamiento Quimico de la § “E! control quimico asegura

que la descarga no sea

toxica, pero el impacto
Acondicionamiento quimico eCOIOQ'FO esta 'QOI?emado
de la salmuera por la hidrodinamica de la

Salmuera desde Emisari pluma salina”

Osmosis Inversa | Ajuste de pH Neutralizacion con —.. . __
? de oxidantes

- v
e Alta salinidad e m&_h D \ ——\\ NaHSO, oy ‘
- /NBHSOg \ h

e Posible pH o cl,
alterado Ajuste a rangos = ) U

compatibles con Verificaciéon previa

e Presencia de Eliminacion de

Diicaries e cloro libre/oxidan- desgarea
residuales tes residuales
e Trazas de
quimicos de : r”f
proceso =

Dilucion inicial
(near-field)

Dispersion far-field
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Acondicionamiento Quimico del Agua De¢ "El éito deunaplanta

no esta solo en remover
sales, sino en

Objetivos: Estandarizar, estabilizar y acondicionar quimicamente el permeado l . ;o
reconstruir una quimica

Remineralizar  Estabilizar / Ajustar pH Desinfectar compatl . € con el uso
Ca® T Ajustar pH final”
/) ﬂ Q“
\ \\/’
AGUA POTABLE Postratamlento del agua USOS NO POTABLES
E desalinizada =
S e

Osmossisinversa

e Remineralizacién Ajuste de pH
+ Contacto con calcita/dolomita + CO, NaOH, HCl o sosa
« Adicién de CaCl, o bicarbonatos CO, + medios calcareos

e Desinfeccion final e Desinfeccion final
. Cloro o cloraminas Cloro o cloraminas '\ AGUA PARA MINERIA
» Radiacién UV e Radiacion UV m ‘ INDUSTRIA
- - —— : ___ 3=y

Reajuste de: EC, SAR, pH,
equilibrio Ca/Mg

. Acond|C|onam|ento segun
requerimientos del proceso:

= e Transporte de pulpas
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Insumos quimicos y funciones operacionales en  “La desalacién es un

plantas desalinizadoras por 6smosis inversa proceso quimicamente
~ intensivo hacia dentro,
z = ero fisicamente
( ) ( - dominante hacia el
Hipoclorito sédico ; _ Hidré; ambiente”
= ,.__..:—WE,;:; / CcC___ -
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Remineralizacion, ajuste de
incrustaciones.

i e 2 -

Postratamien

| Ajuste del pH para Hidréxido sédico | Remineralizacion,

controlar incrustaciones. .. (NaOH) _J ajuste de

incrustaciones.
Ajuste del pH, — :
aumentar alcalinidad. -=ip ®2 Ajuste del pH, aumentar
—— ! alcalinidad o compensar

z[[efe]e el (o XSes[[lc M Control preventivo
(\Elelal)) antibiofouling en
Cloruro ferrico Desestabilizaciéon
(FeCls) de coloides y reduccion
B Floculantes Formacion de ﬁ';ﬁ;o Neutralizaciéon S s feadionadida
(SR e floculos de mayor = de cloro residual.

tamano. ~____ Bisulfito sédico (NaHSO3
Inhiben la deposicién de particulas finas sobre membranas. "%Aﬂdo sulfdrico (H,S0O, = (NaOH)

#
4]

SO, Ajuste final pH antes de descarga.




.Que Monitorear?

Matrices Ambientales Marinas, Parametros, Estaciones y
Frecuencia




cQue Parametros Monitorear?

MONITOREO DE COLUMNA DE AGUA, SEDIMENTOS Y TEJIDOS DE INVERTEBRADGS
EN DESALINIZADORAS |

“Los oxidantesy R gl - = @ -f*f.’ — e = .ﬁ;‘zk" S
A, IS SR EO LS. N n o —
reductores controlan - - =3 = = A2 S e

CLORO SULFITO  pHYSULFATO METALES  Cu,Cr,Cd,Pb,Ni, Zn Hg Fe
el proceso, pero los LIBRERESIDUAL  (SO,” ) (50,>)  DISUELIOS, Q@_wg,(jmw@
metales definen el — > .

impacto ambiental” Pluma Salma- |
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cQue Parametros Monitorear?

MONITOREO DE ECOSISTEMAS MARINOS EN DESALINIZADORAS

ZOOPLANCTON " COMUNIDADES BENTONICAS DE:
(huevos, larvas'y PAE) FONDOS' DUROS :

. Indlcador de biomasa.
y respuesto a cambios

“meed e : . .. W &4  deMacroalgase
~de salml_daq,;earatlﬁcjacnoq( ; : - _— / Invertebrados Sésiles_
Pz

| e Registro de lmpmgementr 25
2 (Captura incidental)
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cCon que Frecuencia Monitorear?

MONITOREO CONTINUO

e

Fauna nectonica (lmpmgement)
Registro continuo + reporte periodico

CTD, salinidad,
temperatura™

- Zooplancton
s y larvas) -

Pérdidade Adulto |
 Equivalente (PAE) =
ea

FEB MAR ABR MAY JUN
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cCuantas Estaciones y Donde Localizarlas?

Ejemplos: Plan de Vigilancia Ambiental Medio Marino en Sector Coloso, Minera Escondida Ltda.

* Estudio Oceanografico: perfiles de CTDO

* Columna de Agua: fosfato, fosforo total, silicato, arsénico, hidrocarburos
totales, cadmio, cromo VI, sélidos suspendidos totales, sdlidos disueltos
totales, plomo, cobre.

* Sedimentos Submareales e Intermareales

* Elementos Traza en Organismos Intermareales

* Comunidades Planctdnicas

* Comunidades Bentdnicas Submareales de Fondos Blandos

e Comunidades Submareales en Fondos Duros

Intermareal Rocoso
* 36 estaciones tomadas a 5 m de profundidad, 1 sola
muestra por estacion.
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cCuantas Estaciones y Donde Localizarlas?

Ejemplos: PVA del Medio Marino Proyecto Ampliacion y Actualizacion Planta Desaladora La Chimba,

Aguas Antofagasta

356500 356600 356700 356800 356900 357000 357100

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL SEM-11
PLANTA DESALADORA LA CHIMBA
AGUAS ANTOFAGASTA S.A.

REGION DE ANTOFAGASTA. CHILE

TITULO:
OCEANOGRAFIA FISICOQUIMICA
MARZO 2023
CAMPANA SEMESTRAL

LEYENDA:
@ Pluma Termosalina

Pluma Termosalina, Columna de
Agua y Sedimento Submareal

CARTERISTICAS CARTOGRAFICAS:

I 00202
0Om 100 m 200 m 300 m

COORDENADAS UTM EN METROS
DATUM WGS 1984, HUSO 19

NUMERC DE LAMINA LAM-QCA-001

DCCUMENTO ASCCIADO:
PVA-AGUAS ANTOFAGASTA - SEM11

REALIZO: REVISC: APROBO REVISION:

L. Cardenas |J. Charpentier| H. Diaz A

PREPARADO POR:

N\
@ aguas ~o
ecotecnos. antofagasta

PREPARADO PARA:
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Columna de Agua: CTDO, amonio, cadmio,
cinc, clorofila a, cobre, fésforo total, nitrato,
nitrito, nitrégeno total y plomo.

Sedimento Marino Submareal
Comunidad Zooplanctdnica e Ictioplancton
Comunidad Submareal de Sustrato Duro

Comunidad Intermareal de Sustrato Duro

3 estaciones de muestreo a 3 prof.: 2 dentro del
area de influencia de la Planta Desaladora La
Chimba (estaciones 12 y 15), y una mas alejada
al norte designada como control (EC).

33 estaciones de muestreo (incluida la estacién
control) para CTDO.
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¢Cuantas Estaciones y Donde Localizarlas?

Ejemplos: PVA del Medio Marino Planta Desalinizadora de Atacama, Region de Atacama

DER-3

Vi 2
500 317000 317500 318000 318500 319000 319500 320000 320500 321000

PVA - SEMESTRAL
PLANTA DESALINIZADORA DE ATACAMA
COMUNA DE CALDERA
REGION DE ATACAMA

TiTuLo:

MAPA DE UBICACION
ESTACIONES DE MUESTRO

LEVENDA:
@ Corrientes Eulerianas
@ Corrientes Lagrangianas
(O Estacién Meteoroldgica

CARTERISTICAS CARTOGRAFICAS:

Om m 00m m m Om

COORDENADAS UTM EN METROS
DATUM WGS 1984, HUSO 19

NUMERO DE LAMINA: LAM-0001

DOCUMENTO ASCCIADO:

PVA-PDA-S4
REALIZO: REVISO: |APROBO: EVISION:
P. Monreal I;nreul H. Diaz A
PREPARADC POR: PREPARA.DO PARA:

» 20 estaciones de muestreo (sin réplicas) a 2 profundidades + CTDO.
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Estudio de Vientos, Corrientes Eulerianas y Lagrangianas

Columna de Agua: CTDO, Transparencia, pH, Cloro libre
residual, Compuestos Fendlicos , Nitrogeno Total,
Detergente (SAAM), Hidrocarburos Fijos, Hidrocarburos
Totales, Hidrocarburos Volatiles, Sélidos Suspendidos
Totales, Clorofila a.

Sedimento Submareal
Comunidad Fitoplanctonica
Comunidad Zoo e Ictioplanctdnica

Comunidad Macrobentonica Submareal de Sustrato
Blando

Comunidad Macrobenténica Submareal de Sustrato
Duro

Comunidad Macrobentonica Intermareal de Sustrato
Duro
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Perfiles de CTD y Seguimiento de Plumas Salinas

Variables medidas
en cada estacion

Control

E Perfiles verticales CTD: S
” . Conductividad (salinidad)

- Temperatura
- Profundidad

& Principio del disefio radial

« Difusor / punto de descarga

— Referencia del punto de
maxima concentracion

& Variables complementarias

— Inicio del gradiente salinio
frecuentes:

Es@in base clave
= v Oxigeno disuelto

v Turbidez
+ Clorofila
v Densidad (ot)

3 Estaciones radiales

Distribuidas en forma de rosa’
alrededor del difusor

s2» Direccion de dispersion Jomlna te - & .
- ; 585 Verificar el modelo en el

3% : 4 S i3 = :
'4"- Asimetria de la pluma e TP S S, : _ monitoreo

Modelo [ < Reales

x.’:s Estaciones de referencia :
. Verificar el modelo en el monitoreo

3\ Ubicadas 'tuera del area
&

de influencia modeladg

4 (O Resultado esperado del | v Radio de influencia del efluente

monitoreo v Tasa de dilucién inicial
v Radio de influencadel efluente |  Estabiidad del sisterna receptor
v Tasa de dilucion inicial v Cumplimiento de criterios ambientales
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Diseno de Estaciones en PVAs Marinos de SWRO

COLUMNA DE AGUA (CTD + FISIC

6-10

estaciones minimas 3

‘@ \ ~

'@ ) 1estacionsobre

\\ o -

i~ eldifusor

A 4

“X 4 — 8 estaciones
i radiales

4

/ 9\ 1 -2 estaciones
I /" de referencia

ESTACIONES DE REFERENCIA

Fuera del radio de
influencia modelado

Misma profundidad
y sustrato

Sin otras presiones
antropogenicas

3‘5:& I||o/ 4

OQUIMICA)
. ke -

L ¢

VALIDACION Y ANALISIS

€ “ Gradiente g
= j salino

W Praderas
marinas
9‘:‘ Areas de

4>  manejo

Modelo de

SEDIMENTOS Y BENTOS

' 4-6

estaciones

(@ 2-3enzona
de maxima
exposicion

& 1intermedia

@ 1-2de
referencia

ENFOQUE ADAPTATIVO

. Bentos LI ~
Etrchirales Anos 1-3 Anos >3 ﬁ
Mayor Optimizacion
Baja densidad
— . .z .
~~— hidrodinamica
Diseno BACI

% Sensibilidad de
%ﬁ organismos

Before — After — Control — Impact
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Conclusiones




Conclusiones

El principal foco del monitoreo debe ser -@ No basta con medir “parametros”:

el efecto real de la descarga sobre el ecosistema, e hay que monitorear procesos.
- 10 solo la caracterizacion del efluente. ="~ Dinamica de plu’m.a salina, variabiidad local

Salmuera, quimicos y dispersién en agua, sedimento y biota. y respuesta ecologlca.

La sensibilidad bioldgica no es uniforme. Frecuencia y localizacion son clave.
OO Huevos, larvas y juveniles mds vulnerables que adultos. A A Estaciones en gradientes de impacto,

A‘\ bien distribuidas y temporizadas.

CTD y seguimiento de plumas son esenciales.

Verificar pluma en terreno y ajustor el PVA. —

>

T \ En desalacion, monitorear bien no es medir més: es medir lo correcto,

>al>»  en el lugar correcto, con la frecuencia correcta y con una -
pregunta ecoldgica clara.
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