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RESUMEN PROYECTO

Antecedentes

Desde el afio 2008, el Centro del Agua para Zonas Aridas de América Latina y el
Caribe (CAZALAC), ha venido desarrollando vinculos y explorando posibles
acciones cooperacion, a través del Gobierno de Flandes (Bélgica), con la empresa
de agua potable VMW (Vlammse Maatschappij voor Watervoorziening), interesada
en la evaluacion de posibles alternativas de donacién-cooperacion dentro de las
cuales se incluian el sector Punta de Choros y la reserva Pinglino de Humboldt.

Posteriormente, durante el arfio 2009, CAZALAC, CONAF y la empresa donante
VMW, identifican el proyecto sobre la implementaciéon de un sistema de agua
potable para Isla Damas, que forma parte de la Reserva Nacional Pinguino de
Humboldt, donde los directos beneficiarios seran la comunidad visitante de la Isla
(personal cientifico y turistas), y CONAF quién administra la Reserva.

Asi, y con un acuerdo con la empresa de agua potable Flandes (VMW), sobre
contribuir con la iniciativa de Implementar un sistema de agua potable a pequeia
escala en Isla Damas, CAZALAC presenta el perfil del proyecto “Desalacién de
agua de mar mediante sistema Osmosis Inversa-Energia Fotovoltaica para
provision de agua potable en Isla Damas, Regién de Coquimbo”, al Fondo de
Innovacién para la Competitividad (FIC) 2011, el cual se adjudica por CAZALAC y
se comienza a ejecutar durante el mes de noviembre de 2011.

Contexto

La Reserva Nacional Pingtino de Humboldt, ubicada en la zona costera del limite
norte de la Regién de Coquimbo, tiene por finalidad la conservacion del medio
ambiente y las especies asociadas a los ecosistemas terrestres de las areas
costeras de la zona centro-norte del pais. Asi, dentro de los principales servicios
que presenta la reserva, estan los de la conservacion de la diversidad, ser un
espacio de interés cientifico, y ademas ser un area de difusion, concientizaciéon y
de interés turistico.

Importancia del proyecto

Antes del desarrollo de la presente iniciativa la Isla Damas perteneciente a la
Reserva Nacional Pinguino de Humboldt, sitio donde se ha establecido la principal



area orientada a la recepcién de visitantes, que se ubica a una distancia de seis
kilbmetros mar adentro, (accediéndose a esta desde la caleta Punta de Choros),
no disponia de un sistema de suministro de agua potable para consumo humano.
Para cubrir sus necesidades, los visitantes debian transportar su propia agua de
consumo, asi como los guardaparques de CONAF, con las consecuentes
dificultades de traslados y la posibilidad de que se presentaran de cuando en
cuando problemas de salubridad y de calidad del agua consumida. Es por ello que
este proyecto responde tanto a las expectativas de la comunidad local, turistas y
visitantes, asi como a la Institucion CONAF, ante la necesidad de realizar
esfuerzos para enfrentar la falta de agua potable.

La poblacién directamente beneficiada por esta iniciativa puede ejemplificarse
segun los datos proporcionados por CONAF:

« Poblacién Flotante: 26.000 visitantes

» Caleta Los Choros: 224 habitantes

» Caleta Punta de Choros: 425 habitantes

« Total Poblacién de Referencia: 26.649 personas
(Fuente: Ultimo Censo y CONAF)

Por otro lado, en cuanto a las caracteristicas especificas del proyecto, el cual
combina captacién y acumulacién de energia fotovoltaica, para alimentar el
proceso de osmosis inversa, en Chile no existian muchos antecedentes sobre la
aplicacién de ambas tecnologias combinadas en un solo sistema con el fin de
produccidon de agua potable. Si, hay antecedentes sobre bombeo de agua desde
pozos con fines de riego mediante paneles fotovoltaicos y energia edlica.



Planteamiento del problema

La Reserva Nacional Pinglino de Humboldt, se erige como centro turistico de
relevancia, con un flujo de visitantes que ha ido en aumento durante los ultimos
anos, llegando a 44.500 visitantes durante el afio 2012 y 47.000 visitantes
durante el ano 2013 (ver figura N21). Asimismo, es posible observar que sobre un
65% de las visitas anuales se da en el periodo comprendido por los meses de
enero y febrero (ver Figura N22), en los cuales la necesidad de contar con agua
potable en el lugar se incrementa sustancialmente.

Ante esto, el disponer de servicios basicos para turistas y otros usuarios, se
convierte en una necesidad fundamental, que contribuya a compatibilizar la
misién de conservacién, pero al mismo tiempo de educacién y difusién de la
Reserva, estableciendo un escenario propicio para la sostenibilidad de su
actividad turistica y de conservacion.

Antes del proyecto, para cubrir sus necesidades, los visitantes, los guardaparques
de CONAF, funcionarios de otras instituciones gubernamentales, asi como el
personal cientifico que eventualmente permanece por algunos periodos en la isla,
debin transportar su propia agua de consumo. Adicionalmente, en su calidad de
pequena isla, esta no contaba con fuentes de agua natural a partir de cursos
superficiales o vertientes que provean del vital elemento. Es en virtud de esto,
que este proyecto responde tanto a las expectativas de la comunidad local,
turistas y visitantes, asi como a la Institucion CONAF, ante la necesidad de la
realizacion de esfuerzos para enfrentar la falta de agua potable en el lugar.

Figura N21. Visitas anuales a Isla Damas (periodo 1998 - 2013)
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Fuente: Corporaciéon Nacional Forestal (CONAF). 2013.



Figura N22. Visitas mensuales de visitantes (periodo 1999 - 2013)

50% -
45%
40% -
35%
30% -
25% -
20% -
15% -
10% -
5%

oo L .--_------

ENE FEB. MAR. ABR. MAY JUN. It P. OCT. NOV. DIC.

Fuente: Corporacion Nacional Forestal (CONAF). 2012.

Poblacion beneficiada

La poblacién beneficiada por este proyecto de forma directa, son los visitantes,
amantes de la naturaleza, investigadores y guardaparques que acceden a lIsla
Damas regularmente durante todo el ano, y que por tanto requieren de
abastecimiento de agua potable en un lugar que actualmente no lo posee,
evitando asi el transporte y almacenamiento de su propia agua de consumo.

El nUmero de visitantes que ingresé a la Reserva, durante la ultima década se ha
mas que cuadruplicado, alcanzando las 47.000 personas en el afho 2013. A lo cual
debemos sumar la constante presencia de cuatro guardaparques en la isla, mas
numerosos monitores turisticos de CONAF en el periodo estival.

Mientras que los beneficiarios indirectos pertenecen a la comunidad de Punta de
Choros, la cual contiene aproximadamente 750 habitantes. Entre estos destacan
principalmente pescadores, y también emprendedores, quienes han desarrollado



pequefas iniciativas en el sector turistico (Guias de excursién, conductores de
embarcaciones, propietarios de restaurantes, alquiler de instalaciones de
campamento, etc). Todos ellos se veran beneficiados a mediano plazo por la
implementacién del proyecto al mejorar las condiciones del lugar, repercutiendo
positivamente en su actividad econdmica.

Objetivo del Proyecto

La iniciativa busca dar solucién al aprovisionamiento de agua potable en la Isla
Damas, para lo cual se plantearon las tareas principales de disefiar, instalar y
evaluar un sistema ésmosis inversa alimentado con Energia Fotovoltaica que sea
autosustentable energéticamente y que no afecte las condiciones
medioambientales del entorno.

Por su parte, los objetivos especificos del proyecto apuntan a dar cumplimiento a
una serie de aspectos de la iniciativa que tienen que ver no solo con dar solucién
al problema puntual de Isla Damas, sino que ademas establecer una experiencia
replicable en otros escenarios similares de la zona centro norte del pais, que
cuentan con una baja disponibilidad de recursos hidricos y nulo acceso a fuentes
de energia convencionales.

Estos objetivos son:

« Dimensionar una planta de desalacién de agua de mar mediante Osmosis
Inversa - Energia Fotovoltaica

« Realizar cubicacién y disefio de planta de desalacién de agua de mar me-
diante Osmosis Inversa -Energia Fotovoltaica

e Instalar planta de desalacién de agua de mar mediante Osmosis Inversa -
Energia Fotovoltaica

« Evaluar funcionamiento y desempefo de la planta mediante energéticos y
econdmicos mediante costo de ciclo de vida util.

El proyecto propone una innovacion tecnoldgica para el medio chileno posible de
replicar en otras zonas del pais bajo condiciones similares, donde actualmente no
existe una fuente de abastecimiento de agua para consumo humano y sin acceso
a fuentes convencionales de energia eléctrica.



Para conseqguir los objetivos de abastecimiento de agua potable, se aplican dos
tecnologias limpias y eficientes como es la desalacién por medio de osmosis
inversa, y la provision de energia para el proceso a través de paneles
fotovoltaicos.

El proyecto contribuye asi a dotar de agua potable a los visitantes de un territorio
insular, mejorando la calidad de la atenciéon de los turistas que ingresan a la
Reserva, y del personal de CONAF y otras entidades publicas que tienen que ver
con su administracion.



Analisis de Coherencia del Proyecto con Politicas y Estrategias
Nacionales y Regionales

La iniciativa, pretende generar una solucién de abastecimiento de agua potable
de uso racional y permanente, a partir de un procedimiento alternativo como es la
osmosis inversa y cuya fuente de energia sea de caracter renovable no
convencional (ERNC). Esta iniciativa presenta ademas factores de innovacién
replicables, el requerimiento de agua potable para consumo humano en islas, y la
inexistencia de acceso a fuentes convencionales de energia eléctrica.

En este sentido existen Politicas y Estrategias nacionales y regionales que
favorecen y promueven el uso racional y la aplicacion de nuevas técnicas para
disponer de agua potable; tanto como para generar energia renovable no
convencional y aplicarla en multiples iniciativas.

Entre estas destacan:

Estrategia Nacional de Energia (ENE) 2012 - 2030*: Pretende desarrollar multiples
acciones con el fin de contar con recursos energéticos suficientes y competitivos
para apoyar el proceso de desarrollo del pais, a modo de sustentarlo con energia
limpia, segura y econdmica. Asi la ENE, plantea impulsar sostenidamente el
desarrollo de las ERNC, duplicando la participacion en el mercado de estas
fuentes de energia, para lo cual se plantean una serie de medidas:

Mecanismo de licitacién para incentivar el desarrollo de las ERNC, a través de lici-
taciones abiertas por bloques con subsidios del Estado.

Plataforma Geo referenciada - Potencial Econdmico para Proyectos de ERNC, en-
tregando informaciéon actualizada y de caracter publico que serviran para
orientar y facilitar las decisiones de inversién privada.

Fomento y Financiamiento, para lo cual se espera el diseho y profundizacién de
mecanismos de fomento.

Nueva Institucionalidad para las ERNC, y asi promover y facilitar las condiciones
para el establecimiento de las ERNC en Chile.

Estrategias por Tecnologias, diferenciada para cada una de las energias: solar, €6-
lica, bioenergia, biomasa, geotermia, mini-hidroeléctricas y mareomotriz, de
largo plazo.

Por lo tanto, la linea de trabajo del proyecto se relaciona directamente con los
objetivos y acciones propuestas en la ENE, toda vez que busca incentivar el uso
de las ERNC, ademas de fijar precedentes en la localizacién y su aplicacién.

1  Referencia pagina web: http:/www.minenergia.cl/estrategia-nacional-de-energia-2012.html
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Estrategia Nacional de Recursos Hidricos?: Tiene por objetivo asegurar el
abastecimiento, mejorar la institucionalidad y la informacién, y promover el uso
eficiente y sustentable del recurso hidrico.

En términos concretos la Estrategia se estructura en cinco ejes, estos son:

- Gestidn eficiente y sustentable del RRHH, por medio de la gestion de los
recursos a través de los usuarios.

— Fortalecer la institucionalidad, dirigido al organismo regulador, vy
aumentando el rol fiscalizador de la Direccion General de Aguas.

- Generacion de nuevas fuentes de agua, a través de construccion de
embalses e infiltracién de napas subterraneas.

— Equidad social, aumentando la cobertura del agua potable rural.

- Mejoramiento de la informacién a la ciudadania, acercar los temas del agua
a la poblacién.

Ciertamente el proyecto se relaciona y aporta en varios de los ejes planteados por
esta estrategia. En primer lugar con el desarrollo de nuevas fuentes de agua, en
este caso desalacién de agua de mar a fin de obtener agua potable,
contribuyendo también a educar a la poblacién en su uso sustentable del recurso,
a partir del emplazamiento del proyecto, en el interior de un area de
conservacion.

Estrategia Regional de Desarrollo (ERD 2020)3: Carta de navegacién de la Regidn
de Coquimbo, la cual tiene como visién contar con una region socialmente
inclusiva y cohesionada y con una elevada calidad de vida. Para consequirlo la
Estrategia plantea 6 ejes, estos son:

« Promover un crecimiento equilibrado del sistema urbano regional con
calidad de vida e integracién social, cuyo objetivo es favorecer un desarrollo
armonico y equitativo de las ciudades de la regién.

« Un espacio rural con mayores oportunidades para sus habitantes, el cual
tiene por objetivos mejorar las condiciones en el espacio rural del secano y
apoyar el desarrollo de los polos secundarios en el espacio rural bajo riego y
en los territorios estratégicos del territorio rural.

« Una zona costera mas equilibrada y armdénica, mejorando la integracion de
la zona costera como factor de desarrollo regional.

« Una sociedad regional mas inclusiva, a través del mejoramiento de la
calidad de la educacién, reducciéon de las brechas sociales en los grupos
vulnerables e incorporar de manera efectiva a la mujer a los distintos
ambitos del desarrollo.

« Una economia qgue sea compatible con la preservacién de la base de
recursos naturales y la calidad de vida con sello regional, lo cual se

2 Referencia pagina web: http://www.dga.cl/noticias/Paginas/DetalledeNoticias.aspx?item=198
3 Referencia pagina web: http://www.gorecoquimbo.gob.cl/pgobierno/erd/documentos/erd2020.pdf
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consigue por medio de una serie de objetivos, aumento de la
sustentabilidad y sostenibilidad de la base de recursos naturales
(renovables y no renovables), optimizar los impactos de los factores
econdmicos externos, potenciar el desarrollo endégeno y la economia
residencial, mantener y reforzar la calidad de vida con sello regional, y
finalmente, crear condiciones para la investigacién y el desarrollo
tecnolégico.

« Una mayor cohesidon social basada en una mayor identidad regional
reconocida y en el buen gobierno, con relaciones interregionales e
internacionales activas, a través del desarrollo de formas de gestion y
administracién socialmente inclusivas, reforzar la construccion de una
identidad regional, valorar los productos locales y potenciar las relaciones
interregionales e internacionales.

Considerando los alcances del proyecto, este se relaciona con el tercer eje
estratégico por cuanto este promueve la sustentabilidad en una reserva natural
como es Pinglino de Humboldt (Isla Damas), ademas de contribuir, a partir de
esta solucién tecnoldgica, la puesta en valor de un espacio natural turistico y de
rica biodiversidad, respetando las condiciones del medio natural que lo acoge.
Ademas, se vincula con el 52 eje estratégico, ya que el proyecto promueve la
diversificacién de las fuentes de energia y de uso eficiente del agua, como
también fortalece el turismo toda vez que permite mejorar las actuales
condiciones presentes en el lugar.

Plan Regional de Gobierno (2010 - 2014)*: Instrumento de planificacién en el cual
se desarrollan los énfasis y apuestas del actual gobierno. El cual se estructura a
partir de 7 ejes estratégicos, estos son:

= Desarrollo productivo, en el cual se busca incentivar la inversion e
innovacion y desarrollo tecnolégico, fomentar la generacidn de energias
limpias y el uso eficiente de ellas, ademas de desarrollar la conectividad
regional y la integracién con el Asia Pacifico, aumentar la eficiencia del
recurso hidrico, incentivar el turismo, y finalmente, desarrollar una mineria
sustentable.

» Empleo, a través de aumentar la participacién en el mercado laboral,
facilitar el acceso de regularizacién de soluciones habitacionales y aumentar
la cobertura de servicios basicos.

» Salud y Deporte, se relaciona con el mejoramiento de prevencién de
enfermedades en la regién, reduccién de listas de espera, mejoramiento de
infraestructura y equipamiento de salud y fomento de la actividad fisica.

= Educacién, cuyos objetivos son, mejorar la infraestructura y equipamiento
educacional, mejorar la calidad de la educacién, y mejorar la convivencia y
el clima escolar.

» Seguridad ciudadana, por medio de reducir la victimizaciéon y aumento de la

4  Referencia pagina web: http://www.gorecoquimbo.gob.cl/
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cobertura de atencién a victimas de delitos.

» Calidad de vida, se cuentan medidas para modernizar el sistema publico de
transportes, mejorar la vialidad urbana de la regién, mejorar los espacios
publicos, reducir la vulnerabilidad de sus habitantes frente a desastres.

= Por lo tanto, la vinculacién que posee la presente iniciativa con el
instrumento de planificacién, se relaciona con el eje productivo por cuanto
busca potenciar la investigacién e innovacién en la regién, ademds de
impulsar la utilizacién de energias limpias, como también contribuye al uso
eficiente de agua potable. Beneficia ademas a la actividad turistica ya que
entrega un servicio que hoy no existe en el lugar.

Estrategia Regional de Innovacién (ERI 2012 - 2016)*: Instrumento de fomento
diseflado poniendo como centro de atencidn a las empresas, cuyo objetivo
principal es desarrollar la economia del conocimiento para la generaciéon de
prosperidad sostenible y la calidad de vida de la regién de Coquimbo.

En este sentido y como una forma de articular su desarrollo, la ERI se estructura
en 3 ejes estratégicos, estos son:

= Territorio: Articular territorialmente redes de agentes y empresas para el
desarrollo y aplicacién de la |+D+I. Esto se consigue con un desarrollo y
acercamiento al territorio de una oferta adecuada a las necesidades de las
empresas.

= Economia: Promover una economia de desarrollo sustentable basada en
conocimiento. Para lo cual se pretende fortalecer y diversificar la estructura
econdmica de la region.

= Empresa: Promover una sociedad creativa, innovadora y competitiva. En
este sentido se espera desarrollar la capacidad de innovacién del tejido
empresarial.

El proyecto se relaciona directamente con la ERI por cuanto se enfoca en agregar
valor a un territorio protegido como es la Isla Damas (Reserva Nacional Pinguino
de Humboldt), para desarrollar en el mismo una iniciativa innovadora marcada
por la aplicacién de energias renovables no convencionales, ademas de poner a
disposicion del publico, agua potable por medio de técnicas de desalacién que
contribuyen al desarrollo sustentable de actividades econémicas como es el
turismo. En este sentido, la iniciativa busca convertirse en un referente para otros
territorios en donde existan las mismas caracteristicas a modo de replicar esta
experiencia promoviendo asi el uso de tecnologias limpias y amigables con el
medio ambiente.

5 Referencia pagina web: http://www.gorecoguimbo.gob.cl/
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Instituciones participantes

Cabe sefalar, que en forma previa a la adjudicaciéon del proyecto, CAZALAC venia
llevando a cabo acciones de coordinacion con CONAF y la Empresa en ese
entonces denominada VMW (Vlammse Maatschappij voor Watervoorziening),
actualmente De Watergroep, a fin de establecer los lineamientos y los roles de
cada institucion en una iniciativa conducente al aprovisionamiento de agua
potable en Isla Damas con un suministro de energia renovable y autosustentable.

Asi, posteriormente y gracias a la aprobacién de los fondos por parte del Gobierno
Regional de Coquimbo se completé el cuadro de instituciones participantes:

Cuadro N21. Instituciones Participantes, Aportes y Roles en el Proyecto.

4 ROLES /

INSTITUCION COMPROMISOS APORTES
Gobierno Regional de Financiamiento Aportes financieros fondos
Coquimbo FIC-R.

De Watergroep Cofinanciamiento Aporte financiero compra
equipo desalador, pasajesy
viaticos profesionales De
Watergroep.

Aportes no monetarios,
horas profesionales proceso
de capacitacién.

CAZALAC Instituciéon Ejecutora Aportes  monetarios, no
monetarios, horas
profesionales e
infraestructura

CONAF Institucion Colaboradora. Aportes no  monetarios,

Institucion receptora final horas profesionales e

de la inversiéon, que se infraestructura
hara cargo de la

operacién y mantencién

del sistema.
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Diagrama de flujo actividades

En el anexo N°13-C - Diagrama de flujo de procedimientos en el desarrollo del
proyecto, se muestra de manera esguematica las acciones y procedimientos
desarrolladas durante la implementacién de la iniciativa, las que constituyen un
punto de partida para la planificacién de otras iniciativas de similares
caracteristicas en la region.

El inicio de la iniciativa incluyé una serie de actividades conducentes a la
obtencién de los permisos sectoriales pertinentes, el dimensionamiento y disefio
de las obras que den solucion al problema de abastecimiento de agua planteado,
la concrecién de las obras en terreno, dimensionamiento y establecimiento del
sistema de energia y de desalacién, capacitaciones al personal operador, y tareas
de difusién de los resultados del proyecto.

En virtud de lo anterior, a continuacién se detalla una descripcién de las
actividades realizadas desde las fases de consulta y pronunciamiento de los
organismos ambientales correspondientes, hasta la puesta en marcha del sistema
de desalacién y produccién de agua potable.

Difusion de la iniciativa y consulta a la comunidad

En esta linea, apenas adjudicado el proyecto, se participd en reuniones con el
Comité Consultivo de Punta de Choros, a quienes se les informd acerca de este,
quienes mostraron gran interés en el buen logro de la iniciativa.

Analisis de pertinencia ambiental del proyecto

En conjunto con CONAF (Administradora de la Unidad), se llevé a cabo la consulta
sobre la pertinencia ambiental del proyecto. Esta consulta consisti6 en la
elaboracion y entrega de los antecedentes respectivos del proyecto y la obra que
se pretendia llevar a cabo, solicitando, en cuanto a esta, el pronunciamiento del
Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) sobre si, en base a los antecedentes
proporcionados, el proyecto debia o no someterse al Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental (SEIA)®(ver documentos en capitulo anexos).

Entre otros, la consulta incorporé antecedentes sobre descripcidon del proyecto,
referencias de la planta, lugar de emplazamiento, superficie involucrada en las
obras, cantidad de agua potable a producir, generacién y restitucién de salmueras

Solicitud realizada por CONAF al SEA, a través de Ord. N2 33, 9.11.2011
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al mar’, ruidos y contaminacién visual®, entre otros.

Asi, con fecha 10 de noviembre de 2011 se hizo ingreso del documento original
(nimero de ingreso 3283), para posteriormente con fecha 15 de diciembre de
2011 (numero de ingreso 3550), hacer entrega de antecedentes adicionales
requeridos por el SEA, en cuanto a detalles propios de la duracion de las
actividades de construccién de la planta en la Isla Damas.

Como resultado de esta gestién, se obtuvo el pronunciamiento del SEA sobre la
pertinencia ambiental del proyecto®, pronunciamiento el cual establece que no
existe la necesidad de ingreso del proyecto al Sistema de Evaluaciéon de Impacto
Ambiental, debido fundamentalmente a que la magnitud y duraciéon de las obras
de instalacién de la planta de osmosis inversa no se consideraron significativas,
toda vez que vienen a complementar el servicio turistico de la isla.

Asi, y siguiendo el dictamen del SEA, se procedié con la ejecucién de las restantes
actividades del proyecto, no sin antes realizar una revisién de los permisos
sectoriales a obtener en las préximas etapas.

Solicitud de permisos ante la autoridad maritima

Si bien el proyecto se emplazé en la reserva terrestre Pinguino de Humboldt,
administrada por CONAF, existe alrededor de esta, en un radio de una milla
nautica, un drea de influencia determinada por la Reserva Marina Islas
Choros-Damas establecida en junio de 2005.

En virtud de esto, se llevaron a cabo las gestiones pertinentes con el fin de
obtener el pronunciamiento de la Gobernacién Maritima, respecto al
otorgamiento de un permiso que permitiera la instalacion de las obras de
captacion de agua de mar y posterior entrega de agua de rechazo en la zona
intermareal que separa a la Reserva Marina de la Reserva Terrestre (Ver
Documentaciéon presentada en Anexos).

Cabe sefalar que, la normativa vigente establece que cualquier persona,
empresa, organizacion o servicio publico que desee desarrollar un proyecto en
terrenos de playa, playas, rocas, porciones de agua, fondo de mar dentro y fuera
de las bahias, debe contar previamente con una autorizaciéon otorgada por el
Ministerio de Defensa Nacional por medio de la Subsecretaria para las Fuerzas

7 El Unico residuo que generard el proyecto, es salmuera con una salinidad del orden de los 44.160,98 mg/l, lo que en
comparacion con la salinidad determinada segun andlisis efectuado a agua de mar de la zona, la que es de 35.378,73
mg/l., representa un 29% mas de la concentracién normal del agua de mar que existe actualmente en la zona. Por lo
tanto no se considera contaminante.

8  El sistema es silencioso y su instalacion se realizd en un lugar que no afecta visualmente el entorno a la llegada de los
visitantes. Tanto el sistema de tuberias como el punto de captacién se encuentran debidamente protegidos y no son
visibles por los visitantes.

9 Pronunciamiento emitido por el SEA a través de Ord. N2 229, 19.12.2011.
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Armadas, y que se denomina “Concesién Maritima"*°.

Seqgun establece el reglamento de concesiones maritimas!! en su articulo 52, “e/
Ministerio podra otorgar el uso particular de los bienes nacionales de uso publico
o bienes fiscales, a aquellas concesiones maritimas de escasa importancia y de
caracter transitorio y cuyo plazo no exceda de un ano”.

De este modo se optd por la via de este permiso transitorio (de escasa
importancia), y asi comenzar con los trabajos en el lugar de emplazamiento de la
toma de agua de mar para la planta, cumpliendo en definitiva con las
autorizaciones previstas por la autoridad maritima.

Al cierre del presente proyecto, CONAF ya ha iniciado el tramite de solicitud de
concesién maritima, a modo de prolongar en el tiempo el uso del punto solicitado,
a través del la consecucién del otorgamiento de una “destinacién” que constituya
una autorizacién de plazo indefinido y que permita mantener operativas y en
regla las obras de captacién de agua de mar.

Reconocimiento en terreno

Estas acciones contemplaron visitas por parte del equipo gestor (CAZALAC), asi
como también personal de la Corporacién Nacional Forestal (CONAF), vy
representante(s) de la(s) firma(s) que comercializa(n) los equipos de fotovoltaicos
gque cumplian con las caracteristicas requeridas por el proyecto y empresas de
construccién y emplazamiento de obras.

El objetivo de esta actividad fue identificar de comun acuerdo entre los actores
involucrados los lugares 6ptimos de emplazamiento de la caseta que contiene los
equipos fotovoltaicos y de osmosis inversa, asi como los estanques, la puntera de
succiéon de agua de mar y tuberia de descarga de salmueras al mar.

Actividades de reconocimiento en terreno con la finalidad de apoyar desiciones en
la implementaciéon de las obras, se desarrollaron posteriormente y con diversas
finalidades, entre otras destacan:

12 de Julio de 2012: objetivo de definir la ubicaciéon del punto de captaciéon de
agua de mar.

4 de septiembre de 2012: Visita con personal de CAZALAC, CONAF y el Gobierno
Regional de Coquimbo, a fin de identificar los avances realizados en las obras de

10 El Ministerio de Defensa Nacional es el organismo que tiene la facultad privativa de permitir el uso y goce de sectores
de terreno de playa fiscales (80 metros medidos desde la linea de mas alta marea); playa (comprendida entre la linea
de baja y de alta marea); fondo de mar y porciones de agua.

11 D.S. N2 002, 03.01.2005, del Ministerio de Defensa. Reglamento sobre Concesiones Maritimas (fijado por D.S. (M) N¢
660 de 1988).
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construccion de la caseta, entre otras.

6 de diciembre de 2012: se realizd visita, en la cual se modificé la ubicaciéon del
punto de succidon, debido a presentar problemas de capacidad de agua al
momento en que el mar se encuentra con marea baja. Se selecciona un sector
aledano, dejando el punto anterior para deposicién de las aguas de rechazo de la
planta.

27 de diciembre de 2012: Visita a terreno verificando las obras en punto de
succién (puntera), caseta, entre otras.

Evaluacion y Dimensionamiento de Alternativas Tecnoldgicas

En coordinacién con CONAF se llevd a cabo la seleccién del sistema de osmosis
inversa a adquirir, el cual debia cumplir con una serie de prestaciones, tales
como:

B Demanda de uso. Considerando una demanda maxima dada por el nUmero
de visitantes por dia en la isla de 600 personas, durante la temporada de
verano.

B Demandas de energia. Requisitos de bajo consumo dado que el sistema a
implementar presenta un uso estacional (con una mayor demanda en
verano y menor en el resto del ano), y con un funcionamiento de 10 horas
diarias, ademas de que la eficiencia en el uso de la energia es un factor
fundamental en una zona sin otras fuentes mas que la provision mediante
energia fotovoltaica.

B Capacidades de produccion de agua, segun las alternativas que se
encuentren en el mercado de plantas desaladoras, esta debia tener una
capacidad minima de produccién de 1.000 Its./dia, suficiente para satisfacer
la demanda de visitantes, que alcanza los 600 personas al dia durante el
verano. Esto nos da un promedio de 1,6 Its. Por usuario al dia para el
consumo de agua potable con un uso exclusivo en agua para la bebida.

B Costos de mantenimiento futuro bajos, considerando intensidad de uso
(mayor en verano), tipo de servicio (gratuito) y emplazamiento del proyecto
(isla).
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Se evaluaron 3 alternativas, las cuales se resumen en el siguiente cuadro
comparativo:

Cuadro N22. Cuadro Comparativo Sistema de Osmosis Inversa y/o
Provision de Agua Potable en Isla Damas.

Equipo

., . Equipo
Solucién Waterl\gzll()ers SC Equipo AW500M HidroQuality
Desalinizacion de Condensacion de Desalinizacion de
. la humedad
Tecnologia agua de mar 1 L agua de mar 3-5
. atmosférica 0,5 .
m3/dia ) m3/dia
m3/dia
VAN (9%) -74.456.005 -211.598.286 -120.672.650
Produccion maxima estimada 3200 1600 6000
anual (m3)
Requerimiento energia 1,1-2,2 kW 7 kW 3,5 kW
Costo $/m3 23.268 132.249 20.112
Costo US$/m3 42,3 240,5 36,6

De acuerdo a la evaluacién efectuada de las tres alternativas presentadas en el
cuadro anterior, se tomé la decisién de seleccionar el sistema N92, equipo
comercializado por la empresa Vigaflow, dado que representaba menores
requerimientos de energia (1,1-2,2 kw), incluyendo ademas asesoria técnica y
capacitacién al personal a cargo, un menor costo total, y con una capacidad de
produccién que se ajusta a lo requerido por el proyecto.

Posteriormente, en funcion de los requerimientos de energia del equipo de
osmosis inversa seleccionado, se procedié6 a llevar a cabo el calculo y
dimensionamiento del sistema fotovoltaico (células fotovoltaicas, acumuladores y
demas componentes del sistema). Para ello se consideraron los principales
factores de localizacién, potencia requerida y rendimiento esperado de la planta,
a saber:

» Ubicaciéon geografica de la planta: Latitud: -29.2306 y Longitud: -71.5250.

» Requerimientos de operacidn en periodos de baja demanda: sistema de
osmosis inversa por 4-6 horas de operacién. Potencia de 1,1 KW. (220 v).

» Requerimientos de operacién en periodos de alta demanda: sistema de
osmosis inversa por 7-10 horas de operacién. Potencia de 1,1 KW. (220 v).
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Por su parte, para iniciar la construcciéon de las instalaciones que albergan los
equipos que componen la planta y otras estructuras anexas (caseta, puntera,
tuberias de conduccién y dispensador agua potable) se contrataron los servicios
de la empresa constructora SGCC Ingenieria S.P.A, la cual estuvo a cargo de todas
las etapas de la obra.

Paralelamente a la contratacién de la empresa constructora, se dio inicio al
proceso de compra e instalacién del sistema fotovoltaico, incluyendo servicios de
mantencidén al cabo de un afio por parte de la empresa Solarvento.

Asimismo, y dada la evaluacidn inicial, se llevé a cabo el proceso de compra del
equipo de osmosis inversa, incluyendo ademas dispositivos de pretratamiento del
agua salada (cloracién), dispositivos para el abatimiento de cloruros previo a la
osmosis inversa, dispositivos de cloracién del agua desalinizada segin Norma
Chile de Agua Potable, ademas de servicios de asesoria en su puesta en marcha,
y principales insumos requeridos para su correcta operacién, por un periodo de
tres anos.

Diseno de Obras

Una vez evaluados los sistemas a implementar, se llevd a cabo la elaboracién de
los planos y especificaciones técnicas (ver planos en capitulo Anexos), que
involucra el emplazamiento de cada uno de los principales componentes del
sistema, a saber, caseta, paneles fotovoltaicos, puntera de captacidon de agua de
mar, tuberias de conduccién, dispensador de agua potable para visitantes, etc.

i.- Caseta: Espacio cerrado destinado a contener los equipos fotovoltaicos
(Regulador de carga, sistemas de acumulacién de energia, e inversor), y equipos
de osmosis inversa. El disefio se hizo en base a los requerimientos de espacio
identificados, segun las demandas para cada equipo, y en base a las
especificaciones de CONAF para diseno de obras en la reserva, las cuales
presentan un estilo arquitecténico definido.

ii.- Sistema fotovoltaico: Consisti6 en el diseno del emplazamiento de los
paneles fotovoltaicos, los cuales se localizaron a un costado de la caseta, en un
sector apto por su topografia y por sus condiciones para recibir la insolacién
necesaria, ademds de presentar condiciones de resguardo y bajo impacto visual
en el entorno. Se consideré para ello 10 mts. lineales de terreno, el cual se
encuentra fuera de la vista de los visitantes y en una zona de acceso restringido.
El equipamiento fotovoltaico se dimensioné considerando un consumo de 1.100
Watt por 10 hrs. de promedio diario y un coeficiente de seguridad de tres dias
nublados.
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iii.- Puntera: Su disefio contemplé el emplazamiento de la puntera de captacién
de agua de mar, en un lugar protegido localizado en un sector de roquerios en la
zona intermareal; ademas se disefd el trazado de la tuberia de conduccién de
agua de mar hasta la caseta.

iv.- Tuberias de conduccion: E| disefio establecid el trazado de la tuberia que
conduce las salmueras generadas en un sitio 6ptimo que signifique un minimo
impacto, y una rapida disolucién de los cloruros.

v.- Dispensador de agua potable: Para el diseno del dispensador de agua se
planted una solucién practica y cémoda para los consumidores, a través de dos
laves convencionales localizadas en una zona cercana al muelle de acceso,
donde se aprovecharon y mejoraron las condiciones de un refugio bajo techo
utilizado por visitantes y guardaparques una vez se efectla el desembarco en la
isla.

Con el fin de disminuir al minimo posible las acciones y actividades en la isla, se
procuré sefalar tanto en el disefio como en la construccién de la caseta,
especificaciones, materiales y procedimientos que puedan, en parte, llevarse a
cabo en el continente. Ejemplo de esto, son los soportes y cimientos de la caseta,
los cuales pudieron prepararse en la localidad de Punta de Choros, y sélo una vez
estuvieron listos, pudieron ser trasladados a su emplazamiento definitivo en la
isla. Del mismo modo, se efectudé un tratamiento similar para todos aqguellos
componentes que pudieron ensamblarse y/o ser prefabricados en el continente.

Instalacion de faenas

De acuerdo a las especificaciones e instrucciones proporcionadas por CONAF, en
beneficio de un minimo impacto ambiental en la isla, se establecié un perimetro
destinado al almacenamiento de los materiales de construccion y a la
construccién de obras propiamente tal.

Es importante sefalar que toda el area intervenida se encuentra normada por el
Plan de Manejo de la Reserva Pingliino de Humboldt (PMRPH)?'?, especificamente
donde se desarrollan las actividades de construccién, las cuales se encuentran en
la zona denominada de Uso Publico, para el desarrollo de actividades extensivas e
intensivas.

Esta zona de uso intensivo tiene una superficie de aproximadamente 8 ha. (Isla
Damas) y permite el emplazamiento de las instalaciones de apoyo de bajo
impacto, propios de la gestidn de la area silvestre protegida (ASV), pero tomando
el resguardo de no modificar el entono, manteniendo este en su condicion natural.

12 Plan de Manejo de la Reserva Pingliino de Humboldt. Corporaciéon Nacional Forestal. Coquimbo. 2007.
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Construccion de Caseta

Se llevd a cabo la compra de materiales e insumos, traslado de materiales a la
isla, y finalmente la construcciéon de la caseta, con el propésito de instalar los
diferentes equipos que forman parte del sistema de osmosis inversa (ver planos
en capitulo anexos).

La caseta construida cuenta con un area de 21 m? con radier, tabiqueria en
metalcom, techo interior de vulcanita, puerta de acceso, dos ventanas, ademas
de rejillas de ventilacién, con una cubierta de teja asfdltica coronando la
estructura de la techumbre. Para la pintura exterior se buscé una tonalidad en la
gama del gris, similar al color predominante de los roquerios de la zona, a fin de
provocar un minimo impacto visual en el entorno.

Ademas se construyé un radier, en el exterior de la caseta sobre el cual se
instalaron dos estanques de acumulacién de agua (2.400 Its c/u), uno para el
almacenamiento y pretratamiento del agua salada que alimenta el proceso de
desalaciéon y otro destinado al almacenamiento y posterior distribucién del agua
potable producida.

Instalacion de obras de captacion de agua de mar

Estas obras consistieron en la instalacion de una estructura destinada a la
proteccién de la bomba de succién de agua de mar?3, la cual se adecudé en un
sector de roquerios, adyacente a la zona de uso intensivo de CONAF. Las tareas
realizadas implicaron la construccion de una estructura de gaviones, y el
emplazamiento y protecciéon de la bomba solar que bombea agua salada hacia el
estanque de almacenamiento el que a su vez alimenta la planta.

Emplazamiento de tuberias de conduccion de salmueras

Esta actividad consisti6 en la implementacién en terreno de las obras de

13 Para llevar a cabo esta actividad es imprescindible, obtener los permisos necesarios con la Gobernacién Maritima para
hacer uso de sector roquerio, localizado entre la baja y alta marea, el cual se realiza a través del Sistema de
Concesiones Maritimas de la Subsecretaria para las Fuerzas Armadas del Ministerio de Defensa Nacional. Pdgina web:

http://www.concesionesmaritimas.cl/.
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conduccion de aguas de rechazo que resultan del proceso de desalacién de agua
de mar (salmuera), que se realiza en la planta de osmosis inversa.

En esta etapa se estimd que el flujo de descarga corresponde como maximo de
0,23 litros por segundo (en algunos dias punta y que sélo se darian durante dos
meses al ano), mientras que el resto del tiempo la planta operaria en margenes
cercanos a su minimo, con generaciones de residuos del orden de los 0,12 a 0,13
litros por segundo, y en otras ocasiones (temporada invernal) entrara en receso,
sin operar y sin generar por tanto agua potable y aguas de rechazo.

La construcciéon de esta seccién involucré la provisién e instalacién de una tuberia
de 50 mm. para la evacuacion de agua desde la caseta al sector de roquerios, a
una distancia aproximada de 40 metros.

Instalacion de planta de osmosis inversa

Posteriormente se procedid a la instalacién del equipo desalinizador ubicado en el
interior de caseta con todos sus sistemas operativos, sistemas de pretratramiento
de agua salada, abatimiento de cloruros, filtros, las conexiones eléctricas, ademas
de la entrada de caudal alimentador y salida de desague del sistema (ver
diagrama y planos en capitulo Anexos).

El equipo desalador y los dispositivos periféricos anexos, se instalé sobre un rack
metalico dimensionado para las caracteristicas y necesidades del sistema de
desalacion (segln se muestra en el anexo fotografico).

Instalacion de paneles fotovoltaicos

Las obras de emplazamiento del sistema fotovoltaico se realizaron de acuerdo al
diseno desarrollado en las fases previas (Paneles a un costado de la caseta,
sistema de acumuladores, y transformadores en el interior de ésta). Los
componentes del sistema fotovoltaico adquirido e instalado fueron los siguientes:

= Panel solar SUN 200 Wp, 10 unidades, con una potencia peak de 200 W.
= Regulador de carga de 45 A. 2 unidades.

= Baterias 100 A. 84 unidades

= |nversor Sinusoidal 1200 W. 1 unidad.

= Atriles Paneles. 10 unidades.

= Materiales eléctricos. 10 unidades.
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La instalacién contemplé ademas un proceso de pruebas de los equipos de
generacidon y acumulacién. Pruebas que no mostraron anormalidades en el
funcionamiento del sistema, y que permitieron comenzar con el uso regular del
sistema.

Asimismo, con el fin de servir de enlace entre el sistema de generacién de energia
y ademas controlar el funcionamiento del equipo desalador y los demas equipos
periféricos, se disefié e instalé un panel de control.

Pruebas y Funcionamiento

Las pruebas consistieron en la operacién conjunta de la totalidad de los equipos
instalados que componen el sistema de desalacién, a modo de observar su
funcionamiento y produccién de agua potable.

Este procedimiento se llevdé a cabo por un periodo de 4 semanas, obteniendo
resultados satisfactorios, toda vez que se pudo apreciar el funcionamiento
correcto de todos los dispositivos del sistema.

Asimismo, es destacable mencionar que en el apartado de resultados se muestra
un primer ejercicio de seguimiento y andlisis sobre cada uno de los principales
pardmetros del sistema, y un ejercicio de evaluaciéon del desempefo desde el
punto de vista fisico y energético.

Obtencion de autorizaciones sanitarias

A fin de velar el cumplimiento de la norma que establece el caracter de potable
del agua producto generada, se requiere el control y la autorizacion por parte de
la autoridad sanitaria, la cual tiene por tarea certificar que el agua potable y las
instalaciones construidas para su tratamiento cumplan con la Norma Chilena de
Agua Potable.

El procedimiento de obtencién de permisos se realiz6 ante el Departamento de
Accién Sanitaria de la SEREMIA de Salud de la Regiéon de Coquimbo, cumpliendo
con los requisitos y antecedentes que deben ser presentados, dentro de los cuales
se encuentran:

1. Antecedentes del proyectista e institucién que presenta la iniciativa.
2. Documento que acredite de derechos de agua, en caso de actividad
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econdmica para aguas superficiales y subterraneas (para este caso el
permiso otorgado por la autoridad maritima para la instalacién de punto de
extraccion).

3. Protocolo de andlisis fisico-quimico de la fuente de captacién, en caso de
disponer analisis de un laboratorio particular, éste se considerara sélo como
referencia, ya que para la etapa de puesta en servicio del sistema, el
analisis debe ser realizado por el laboratorio de la Autoridad Sanitaria.

4. Memoria técnica del sistema.

5. Planos del sistema.

Una vez ingresados los antecedentes al Departamento de Accién Sanitaria, se
coordind y llevé a cabo una visita de inspeccidn del sistema y toma de muestra en
el punto de distribucion de agua a los visitantes .

En este primer analisis, el perfil fisico quimico llevado a cabo por el Laboratorio de
Salud Publica Ambiental de la SEREMI de Salud de la Region de Coquimbo,
detecté una sola anomalia en la concentracién de Plomo (Pb). Razén por la cual,
la Resolucién Sanitaria correspondiente para la Norma Chilena de Agua Potable
(Nch 409). (Ver resultados del analisis en capitulo Anexos).

Posteriormente, un segundo analisis, llevado a cabo por el Laboratorio de Salud
Publica Ambiental de la SEREMI de Salud de la Region de Coquimbo, el cual
consistié en un perfil fisico quimico ademas de analisis bacteriolégico, no detecté
anomalias de ninguna especie con respecto a lo especificado por la Norma
Chilena de Agua Potable (Nch 409). (Ver resultados de este segundo analisis en
capitulo Anexos).

Al cierre del presente informe, se encuentran pendientes los resultados de un
segundo andlisis de confirmacion de los resultados anteriores, para
posteriormente, dar el otorgamiento definitivo de la Resolucién Sanitaria al
sistema de Agua Potable.

Actividades de Capacitacion

Asistencia Seminario IV Congreso Nacional de Recursos Hidricos APR-Chile. Los
dias 25 y 26 de mayo de 2012, un profesional de CAZALAC asistié al IV Congreso
Nacional de Recursos Hidricos, que en esta oportunidad traté los temas de:
Cambio climético y el directo efecto sobre el agua; Glaciologia, glaciares en Chile,
¢{Recursos protegidos?; Hidrogeologia y conceptos fundamentales; Recarga
artificial de acuiferos y acumulaciéon de agua lluvia; Situacién del tratamiento de
aguas servidas en Chile; Tecnologia desarrollada por la NASA, hoy es ocupada

25



para potabilizar agua; Energias renovables y eficiencia energética en Chile; Alta
tecnologia en filtracién primaria de captaciones de agua; Tecnologia para la
desalacién de agua; Como combatir la sequia en Chile: tecnologia para sellar
embalses y otros.

Posteriormente y de manera formal, se llevaron a cabo dos actividades de
capacitaciéon, las cuales estuvieron dirigidas al personal de guardaparques de
CONAF, enfatizando en la operacién y principales acciones de mantenciéon de los
equipos instalados:

1. Capacitacion empresa donante De Watergroep

Proceso de capacitacién llevado a cabo por la empresa donante De Watergroep
(miércoles 20 de marzo de 2013). La capacitacién acerca del funcionamiento de la
planta desaladora considerdé contenidos referentes a la puesta en marcha de la
planta de tratamiento de agua, su funcionamiento y mantenimiento (Ver
contenidos y listado de asistentes en documentos Anexos 27-A'y 27-B).

2. Capacitacion empresa VIGAFLOW

Segunda actividad de capacitacién llevada a cabo por la firma comercializadora
de la planta desaladora Vigaflow (16 de abril de 2013). Principales contenidos:
Conceptos sobre osmosis inversa, Puesta en marcha de la planta de tratamiento
de agua, Funcionamiento y Tareas de Mantenimiento (Ver contenidos y listado de
asistentes en documentos Anexos 28-A y 28-B).

3. Material complementario

Con el material recibido se desarrolld6 un listado de acciones que deben
chequearse en la operacién de la planta complementando el manual de operacién
con las instrucciones necesarias para el correcto manejo y mantenciéon de los
equipos. Asimismo se elaboré una hoja o planilla de registro que debe
completarse cada vez que la planta opere (Ver anexos N°21, 22-A, 22-B,22-C y
22 D).

Entre los principales aspectos que este material aborda esta:

Listado de verificacion antes del encendido de la planta
e Puntera
 Estanques
* Interior caseta
+ Sistema fotovoltaico

Listado de verificacién encendido planta
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 Encendido equipo desalador.
e Ajuste la vélvula de alta presién.
« Operaciéon bomba solar de agua de mar.

Listado de verificacionapagado planta
* Interior caseta
Apagado desaladora
Sistema fotovoltaico
» Exterior caseta
Conexiones y tuberias

Hoja de registros y eventos
 lIdentificacién operador:
« Parametros de inicio operacion.
« Parametros de operacién.
« Eventos / observaciones

Actividades de Difusion del proyecto

Esta etapa tuvo por objetivo llevar a cabo una campafa de difusién del proyecto,
con énfasis en la innovacion tecnolégica que supone para el pais su aplicacién, en
especial en lo que respecta a la solucién alcanzada tomando en consideracion las
condiciones de acceso a las energias convencionales y a fuentes agua potable en
la zona, todo esto de manera amigable con los ecosistemas presentes.

La campafa, de caracter semipermanente, que se inicia al término del proyecto y
gue se prolonga en forma posterior a este, estd centrada en mostrar cada uno de
los diferentes aspectos de la tecnologia utilizada, tanto en la generacién de
energia fotovoltaica como en la desalacién de agua de mar a pequefia escala,
experiencia posible de replicar en otras zonas del pais, bajo condiciones similares.

Las actividades realizadas implicaron la elaboracion y ejecucién de una serie de
productos de difusiéon, entre los cuales estan:

Folleteria: Se elabord la edicién e impresién de folletos (tripticos), con fines
divulgativos de la experiencia de disefio, emplazamiento y funcionamiento de la
planta, con un tiraje de 500 ejemplares, los que fueron distribuidos entre
organismos publicos pertinentes, instituciones de educacién e instituciones
ligadas al turismo en la regién y el pais.
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Documento técnico: Se elaboré un documento técnico bajo el formato
UNESCO-PHI/LAC, que resume la experiencia desarrollada en el proyecto, desde el
planteamiento del problema hasta la solucién alcanzada de provision de agua
potable en la isla.

Posters alusivos / letreros: En coordinacion con CONAF, se elaboraron posters
alusivos al disefio y funcionamiento del sistema, los que se dispusieron en un area
apropiada. Al mismo tiempo se elabord un letrero que sefala el nombre, las
fuentes de financiamiento y las instituciones involucradas en el proyecto.

Maqueta: Se elaboré una maqueta de la zona de Isla Damas donde se encuentra
emplazado el sistema: se muestran los distintos componentes de la planta
destinada a la producciéon de agua potable. Esta maqueta se instalé en el Centro
de Visitantes de CONAF ubicado en Punta de Choros, junto a una lamina del
esquema hidraulico del sistema, que complementa la informacidén proporcionada
a los visitantes.

Inauguraciéon: Se llevé a cabo una ceremonia de clausura del proyecto en el
Centro de Visitantes de CONAF, en Punta de Choros. En esta instancia
participaron autoridades locales, comunales vy regionales, ademas de
representantes de la comunidad. Durante la actividad se procedié ademas al
cruce hacia la isla de isla damas dénde se realizé el corte de cinta en la zona del
dispensador de agua para los visitantes en el drea contigua al embarcadero de la
isla, y se realiz6 una posterior visita por parte de las autoridades a las
instalaciones de la planta.

Insertos en medio de difusién (Véase Anexos: 31-A, 31-By 31-C)

 Noticia en sitio web Diario el Dia:
http://diarioeldia.cl/articulo/economia/inauguran-planta-desalinizadora-agua-mar

* Noticia en sitio web Consejo Regional de Coquimbo:
http://www.corecoquimbo.cl/paginas/noticias_vista.php?id not=1206

* Noticia en sitio web 24horas red Coquimbo:
http://www.24horas.cl/regiones/coquimbo/los-chorosagua-para-consumo-humano-
en-isla-damas--1059276

 Noticia en sitio web El Observatodo:
http://www.elobservatodo.cl/noticia/tecnologia/inauguran-planta-desaladora-que-u
tiliza-enerqgia-fotovoltaica-para-la-produccion-d

 Noticia en sitio Web de CAZALAC:
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http://www.elobservatodo.cl/noticia/tecnologia/inauguran-planta-desaladora-que-utiliza-energia-fotovoltaica-para-la-produccion-d
http://www.elobservatodo.cl/noticia/tecnologia/inauguran-planta-desaladora-que-utiliza-energia-fotovoltaica-para-la-produccion-d
http://www.24horas.cl/regiones/coquimbo/los-chorosagua-para-consumo-humano-en-isla-damas--1059276
http://www.24horas.cl/regiones/coquimbo/los-chorosagua-para-consumo-humano-en-isla-damas--1059276
http://www.corecoquimbo.cl/paginas/noticias_vista.php?id_not=1206
http://diarioeldia.cl/articulo/economia/inauguran-planta-desalinizadora-agua-mar

http://www.cazalac.org/index.php?id=36&L=0%200onfocus%3DblurLink%28this
%29%3B&tx_ttnews[tt news]=50&cHash=2014819a76171fa643f564511f3f0cba

» Principales contenidos web del proyecto en sitio web de CAZALAC:
http://www.cazalac.org/index.php?id=89&L=1

Visitas guiadas: Adicionalmente mas alld de la finalizacién del presente proyecto,
se llevaran a cabo periédicamente visitas guiadas por el personal de guarda
parques de CONAF a las dependencias del sistema, por parte de delegaciones
interesadas en el funcionamiento de éste. Entre las delegaciones que se espera
recibir se encuentran las escuelas de la Regidon, potenciales organizaciones de
usuarios de un sistema de este tipo, delegaciones nacionales, etc. Se espera
ademas que ésta actividad sea de caracter permanente, extendiéndose mas alla
de la duracion del proyecto.

Traspaso del sistema a la Corporacion Nacional Forestal

Esta etapa contempla la entrega del proyecto a la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF) de la Regidon de Coquimbo, la cual considera el traspaso desde el Centro
del Agua CAZALAC de todo el equipamiento instalado en la Isla Damas. Actividad
en proceso.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DESALACION

El detalle del proceso que se lleva acabo en la planta desalinizadora del proyecto
de Isla Damas, se describe a continuacién:

Captacion del agua marina

La obtencién del agua marina se realiza a través de una toma superficial, por
medio de una bomba solar sumergida dispuesta a 80 cm de profundidad en un
sector protegido y acondicionado mediante gaviones, ubicado en la zona
intermareal (area bajo la linea de alta marea y sobre la linea de baja marea)
contigua al area de uso intensivo de CONAF, y autorizada por la autoridad
maritima para tal fin.

Nota: Si las condiciones lo permiten, la opcidbn mdas recomendable para la
captacion de agua, es mediante un pozo y una puntera situada en el sustrato
arenoso, en la zona de playa. En estas condiciones el sustrato constituye una
primera barrera a la entrada de sedimentos y otros elementos particulados al
agua captada. Sin embargo, dadas las condicionantes del 4rea en la que se
implementé el proyecto (Reserva Terrestre y Reserva Marina), ademas de un
sustrato en la zona de la isla compuesto fundamentalmente por roca, esta opcién
no fue posible de implementar.

El punto escogido ofrece estabilidad en el nivel de las mareas asi como una
disminucién en la turbulencia de las aguas.

A partir de este punto, las tuberias conducen el agua, impulsadas por la bomba,
hasta el estanque de almacenamiento de agua marina que a su vez alimenta la
planta desalinizadora.

Pretratamiento

Previo al tratamiento efectuado en el proceso de osmosis inversa y bajo las
condiciones de trabajo especificas para el presente proyecto, se opté por
adicionar una serie de procesos de tratamiento previo del agua salada en el que
se incluyd la proteccién de la bomba sumergida en el punto de captacion de agua
salada, mediante tuberia que cuenta con perforaciones, permitiendo el paso del
agua a través de ella, con un diametro suficiente para cubrir totalmente Ia
bomba, y el recubrimiento del conjunto por una manta geotextil permeable,
destinada a evitar o aminorar el ingreso de materia organica, finos o particulas
sélidas al ducto de conduccién y al estanque de almacenamiento de agua salada.

Después de esto, el agua obtenida se conduce a un estanque de almacenamiento
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de agua salada, proceso en el cual se realiza la aplicacion de hipoclorito de sodio
mediante un dosificador automatico, a fin de eliminar asi la carga bioldgica
presente en el agua.

Posteriormente, el agua de alimentacién almacenada en el estanque de agua
salada, ingresa a la caseta con una baja presién, donde le es adicionada una
solucion de metalfisulfito de sodio, esto con el propdsito abatir los cloruros
presentes en el agua como consecuencia del tratamiento anterior.

Proceso seguido, se aumenta la presién del agua conducida mediante una bomba
impulsora para ser filtrada, pasando a través de un filtro multicapa de 20 micras y
luego un filtro de 5 micras, posteriormente ingresa al equipo desalador con una
presién entre los 25 y 35 psi'4, I(presién de trabajo del equipo) llegando a un
separador de aire.

Osmosis Inversa

Posteriormente que el agua de alimentacién haya sido filtrada y habiendo pasado
por el separador de aire, ingresa al drea de alta presién, donde la bomba principal
aumenta la presion a 700-800 psi impulsando el agua hacia las membranas de
osmosis inversa, que produciran la cantidad de agua producto requerida por el
proyecto.

Como resultado de la osmosis inversa, se obtiene: Agua producto y agua rechazo
(salmuera). El regulador de contrapresién controla la presién y automaticamente
la mantiene en el nivel requerido para que se produzca la osmosis inversa en la
zona de membranas. La salmuera es evacuada del sistema a través de la
conexidn de descarga de salmuera y vuelve al mar.

El agua agua producto fluye a través de la membrana de Osmosis Inversa siendo
el proceso controlado mediante un sensor de salinidad (monitor de solidos
disueltos totales) el que se ajusta automaticamente, y registra electrénicamente
el contenido de sal del agua producto. Inmediatamente después de esto el agua
dulce producida pasa a través de un fluj6metro de agua producida, el que va
indicando el caudal producido por el sistema.

Si eventualmente el monitor de sélidos disueltos totales registra una salinidad en
el agua producto superior a la establecida inicialmente por el operador,
automaticamente esta se conduce al sistema de rechazo de la planta, alertando
correspondientemente al operador a fin de que se tomen las medidas pertinentes
gue corrijan la situacién anémala.

14 Libra-fuerza por pulgada cuadrada, psi (del inglés pounds per square inch) es una unidad de presién en el sistema
anglosajon de unidades. 1 psi equivale a 0.070307 kg/cm2
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Una vez terminado el proceso de osmosis inversa, y obtenido agua producto, ésta
es enviada al estanque de almacenamiento de agua potable, recibiendo una
aplicacidon de solucion de hipoclorito de sodio para su potabilizacién, segun lo
especifica la Norma Chilena de Agua Potable.

El equipo en cuestion presenta los requerimientos técnicos siguientes:

» Caracteristicas del espacio fisico: Ubicacién del equipamiento en un sector
protegido de la luz solar directa, lluvia y polvo.

» Espacio fisico: Se requiere de una superficie de 1m x 0,5m (superficie
minima, que sumado a los dispositivos periféricos aumenta a alrededor de 3
m2.)

» Energia: Suministro de energia eléctrica de corriente monofésica, 230VAC,
50Hz. Consumo de corriente nominal 11,0 A.

» Caudal de alimentacién: Caudal de alimentacién a la planta de Osmosis de
0,5 m3/h, disponible a una presién minima de 40 psi.

» Caudal de desagle: Camara de desagle adyacente al equipo, capaz de
evacuar gravitacionalmente un caudal de 0,4 m3/h.

Cabe recordar que el equipamiento instalado corresponde a un equipo compacto
desalador de agua de mar por osmosis inversa modelo SC600 para una
produccién de 2,27 m3/dia, el que estd constituido por los siguientes
componentes?®:

= Membranas de agua de mar del tipo espiral enrollada: capaces de producir
una calidad superior de agua y un caudal de agua producto estable. Las
membranas son 2 %" x 20” disefadas para agua de mar. Las membranas
son alojadas en un estanque de presidon construidos en fibra de vidrio
diseflado para una presion de trabajo de 1000 psi.

= Bomba de alta presiéon de desplazamiento positivo: para entregar una
presién de hasta 1000 psig en la alimentacién de las membranas. La bomba
es de tipo pistébn con motor de 2,2 kW. El sistema es equipado con una
valvula de alivio para una operacién segura.

» Prefiltracién: para la filtracién del agua de ingreso a las membranas de
osmosis inversa, permitiendo el ingreso de agua libre de contenido de
sélidos suspendidos. Los filtros son de 20/50 y 5 micrones.

= Conductivimetro: del agua de producto para el monitoreo de la calidad del
agua producida por la Osmosis. El sistema de medicién incluye pantalla
digital montada en un panel.

= Rotametros en linea: para la medicién precisa del caudal de agua producto
y del rechazo.

= Mandmetros de presién: montados en linea para el monitoreo de la presion
de entrada al sistema y presién de alimentaciéon a las membranas. Los

15 En la practica y dadas las limitantes de energia disponible, y establecidas las demandas reales de suministro de agua,
el valor estimado a producir en periodos punta no deberia sobrepasar un volumen de 1,0-1,1 m3/dia
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mandmetros son construidos en acero inoxidable en todas sus partes en
contacto con el agua, rellenos con glicerina.

= |Interruptor de presién y valvula de alivio: Incluye un interruptor en la
alimentacion de agua de mar cuya funcidon es detener la bomba de alta
presiéon cuando hay bajo caudal o presiéon. Se incluye una valvula de alivio
en la linea de alta presién para proteccién.

= Flushing automatico: Incluye un sistema de “flushing” o lavado de
desplazamiento a baja presidon de las membranas con agua producto. Esta
operacion es realizada automaticamente ante detenciones del equipo, a fin
de evitar el deterioro de las membranas de Osmosis.

= Set de interconexiones de baja y alta presién: a través de mangueras flexi-
bles reforzadas especialmente disefadas para trabajo a alta presién en am-
bientes corrosivos. Se incluye una valvula de control de alta presién para el
control de la presién de alimentacién a las membranas.

Figura N2 3. Esquema proceso particular de desalacién por osmosis inversa en
Isla Damas.
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RESULTADOS DEL PROYECTO

Durante el presente proyecto se dio cumplimiento al diseho y emplazamiento de
una planta de osmodsis inversa (de pequefa escala) alimentada por un sistema
fotovoltaico, cumpliendo con las expectativas y objetivos trazados para sus
formuladores, como también para sus beneficiarios.

Sin embargo, a fin de validar los resultados obtenidos en el mediano y largo plazo,
se hace necesaria la aplicacién de una serie de indicadores, a modo de
monitorear, cuantificar y evaluar el funcionamiento y desempefno del sistema, asi
como sus impactos. De este modo queda para una etapa posterior, el desarrollo
de tareas de seguimiento y evaluacién de impactos del proyecto, la cual deberd
ser realizada por CONAF, como organismo encargado del sistema.

A continuacién se presentan los indicadores elaborados para evaluar la
experiencia y puesta en marcha del proyecto.

1. Evaluacion de experiencia piloto unica en el pais, para el
abastecimiento de agua potable basada en Osmosis Inversa-Energia
Fotovoltaica en lugares remotos.

Indicador: Planta de desalacién de agua de mar mediante Osmosis
Inversa-Energia Fotovoltaica operativa.

Cumplimiento: La planta desaladora se somete a pruebas de funcionamiento y
operacién, entregandose para su uso a la CONAF en condiciones operativas.

Indicadores energéticos.

Con el fin de efectuar un seguimiento sobre cada uno de los parametros del
sistema, y facilitar un proceso posterior de evaluacion del desempefio del sistema
a mediano plazo, se elaboré un sistema de hojas de registros. Ver anexo N°22-D,
Hoja de registros y eventos. Entre los principales aspectos sobre los cuales se
recoge informacion estan los de: Horas de funcionamiento de la desaladora,
Niveles de TDS registrados en el proceso de produccién, Caudales (agua salada -
BRINE CONCENTRATE, agua producto - PRODUCT WATER FLOW, alimentacion),
Porcentaje de Recuperacion, Presion en mandémetro ENTRADA, presion en
mandémetro SALIDA, Presidn mandmetro de alimentacién, Presién mandmetro de
alta presidén, agua producto producida, y otros eventos y observaciones.

A modo de ejemplo y con el fin de efectuar calculos de niveles de produccion, y
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eficiencia energética en el proceso se elaboré un muestreo con informacién de 5
dias de funcionamiento del sistema. Actualizados desde diciembre de 2013 a
enero de 2014.

En el anexo N°29, Pruebas funcionamiento - estimacion eficiencia, se muestran
los resultados del testeo realizado.

Principales parametros durante la prueba: Presiéon de trabajo bomba alta presion
de 800 PSI (presién de trabajo recomendada segun especificaciones del
fabricante), caudal de alimentacién en torno a los 450 litros por hora, presiones
en mandmetros de entrada y salida de filtros, y mandémetro de alimentacién
dentro de los rangos usuales de trabajo, 9 - 6 PSI.

En primer lugar se aprecia un nivel de produccién de agua desalinizada que ronda
los 90 litros por hora, producidos a la presiéon de trabajo constante de 800 PSI.
Este valor se encuentra dentro del rango de operacién esperado seguin las
especificaciones del fabricante y del distribuidor, y determina un porcentaje de
recuperacion del sistema de orden del 19,6%. Es decir, en términos promedio, una
de cada 5 unidades de volumen de agua salada que se procesan, resulta en agua
de producto apta para el consumo humano. Este valor se encuentra muy cercano
al 20%, el cual es el porcentaje de recuperacion recomendado por el fabricante.
Valores muy por debajo de este redundarian en una pérdida de eficiencia del
sistema desde el punto de vista energético. Por el contrario, el obtener valores de
recuperacién mayores, a una presiéon de trabajo por sobre los 800 PSI, si bien da
como resultado un aumento en la capacidad de produccidén, también significa una
sobreexigencia sobre la bomba, las membranas y otros elementos que forman
parte del circuito de alta presién, con los consiguientes perjuicios econdmicos a la
hora del recambio prematuro de dichos elementos y mayor ocurrencia de fallas en
el sistema.

Con respecto a la energia consumida en el proceso, se aprecia que en términos
totales en los dias de prueba se consumieron 32.480 Wh de energia (1 Wh
equivalente a 3.600 Joules). Esto en términos de consumo promedio de energia
equivale a un rendimiento de 0,25 litros de agua de mar procesados por Wh de
energia, y 0,043 litros de agua producto por cada Wh. Estos valores cabe sefalar,
se encuentran por debajo de los niveles de eficiencia de los sistema tradicionales
de produccién, debido principalmente por cierto a las economias de escala
obtenidas en los sistemas de mayores dimensiones, y ademas en la capacidad de
reutilizacién de la energia de estas instalaciones de gran envergadura.

Estos datos calculados para eficiencia energética en este caso, se recomienda
tomarlos como valores referenciales para efectos de comparacién con otros
sistemas de similares caracteristicas que pudieran estar en proceso de
implementacion, en especial otros sistemas de osmosis inversa de escala similar y
sistemas que eventualmente en el futuro pudieran implementarse de manera
practica, como los sistemas de nanofiltracién.
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Se observa ademas, al efectuar la comparacién entre el tiempo de
funcionamiento del sistema, y el tiempo de produccién (tiempo en el cual
efectivamente hay produccién de agua desalinizada), que al disminuir la
diferencia entre estos tiempos, se aumenta la eficiencia en la produccién. Esto
resulta de toda légica ya que a medida que se prolongan los tiempos en los que el
sistema funciona y sobretodo al disminuir comparativamente los tiempos de no
produccién (Lavados de membranas - flushing, y otras tareas de mantenimiento),
la eficiencia en cuanto al gasto de energia aumenta. Dicho de otro modo, se
obtiene una mayor eficiencia en la produccién si en lugar de operar dos veces el
sistema durante 3 horas, mas el correspondiente tiempo de flushing, es mas
eficiente operar por una vez durante 6 horas con su correspondiente tiempo de
flushing.

2. Elaboracion de procedimientos para el dimensionamiento de planta de
Osmosis Inversa-Energia Fotovoltaica.

Indicador: Memoria de calculo y disefio de planta de desalacién de agua de
mar mediante Osmosis Inversa-Energia Fotovoltaica publicado formato
electrénico.

Cumplimiento: Se elaboran los documentos que contienen las especificaciones
técnicas de cada uno de los componentes del sistema (planta de osmosis inversa
y sistema fotovoltaico), los cuales son publicados de manera electronica y
entregados a los beneficiarios e instituciones participantes de la iniciativa.

En anexos N°13-A Memoria Técnica, se muestran los calculos realizados con
relacién a los procedimientos de calculo de caudales y desinfeccién por cloracién,
mientras que en el anexo N°13-B Memoria Fotovoltaica, se muestra el esquema
de cadlculo efectuado para el dimensionamiento del sistema generador vy
acumulador de energia. El procedimiento del trabajo desarrollado en torno a la
metodologia seguida con el fin de llevar a cabo la implementacién y puesta en
marcha del sistema, forman parte del presente informe, en los puntos: Analisis de
pertinencia ambiental del proyecto, Solicitud de permisos ante la autoridad
maritima, Reconocimiento en terreno, Evaluacién y Dimensionamiento de
Alternativas Tecnolégicas, Disefio de Obras, Instalacion de faenas, Construccion
de Caseta, Instalaciéon de obras de captacidon de agua de mar, Emplazamiento de
tuberias de conducciéon de salmueras, Instalacién de planta de osmosis inversa,
Instalacion de paneles fotovoltaicos, Pruebas y Funcionamiento, Obtencion de
autorizaciones sanitarias y Actividades de Capacitacién.
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3. El Andlisis Costo de Ciclo de Vida Util del sistema y comparacion con
soluciones alternativas.

En el Anexo N°14. “Costos ciclo vida Uutil y comparacién con soluciones
alternativas”, se muestran los resultados esperados para la operacién de las
distintas opciones consideradas con un horizonte de 10 afios de operacion, el cual
es el tiempo operativo esperado del sistema desalinizador.

Asimismo, a partir de este analisis se resume en el cuadro N°2 en el punto
“Evaluacién y Dimensionamiento de Alternativas Tecnolégicas”, del presente
informe, la comparacion efectuada en cuanto a las distintas soluciones
tecnoldgicas consideradas.

Los cuadros correspondientes a los costos de inversiéon de infraestructura,
equipamiento, suministros y operacién se detallan en cada caso para los equipos:
Watemakers SC 600, de desalinizacién de agua de mar configurado para una una
capacidad de produccién de 1 m3/dia; Equipo AW500M, cuyo funcionamiento se
basa en la condensacion de la humedad atmosférica con una capacidad de
producciéon de 0,5 m3/dia; y equipo HidroQuality para desalinizacién de agua de
mar con 3-5 m3/dia de produccién estimada.

Para las tres opciones existen algunos costos constantes, tales como las obras de
caseta, estanques de almacenamiento, suministros y costes de operacién, siendo
estos ultimos levemente distintos para cada alternativa. En cambio se presentan
diferencias significativas en la adquisicién de los equipos y ademas en el
dimensionamiento y adquisicién del sistema fotovoltaico, el cual dependiendo de
cada alternativa, debe suministrar desde 2 Kw hasta 7 Kw.

Se aprecia que si bien la tecnologia de captaciéon de la humedad atmosférica tiene
una componente importante en cuanto a la innovacién que significa la
configuracién y uso de un equipo de estas caracteristicas, sus requerimientos
energéticos, sumado a una menor tasa de produccion de agua, lo hacen poco
recomendable para la situacién del presente proyecto.

Por su parte las tecnologias de desalinizacién cumplen con la finalidad de
provision minima establecida para el consumo de un tope de 600 personas/dia en
los meses estivales, ademds de costos razonablemente mas bajos en cuanto a la
adquisicion de equipos y la configuracién de un sistema de energia que sea capaz
de proveer potencia a las instalaciones.

A este respecto se aprecia que el equipo seleccionado Watermakers modelo
SC600 es la opcibn mas adecuada, toda vez que cumple con el minimo de
produccidn requerida, a la vez que al tener menos capacidad de produccién, sus
requerimientos energéticos son menores en comparacién con las otras opciones.
Es mas, la opcidén seleccionada tiene un potencial de produccién de hasta 2
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m3/dia, situacién que excede los requerimientos actuales.

Si las necesidades de consumo de agua fueran mayores que la situacion de la
Reserva, y si estas excedieran los 2 m3/dia, entonces comenzaria a hacerse mas
recomendable una opciéon como la ofrecida por el equipo Hidroquality. En una
configuracién de este tipo, si bien la inversion inicial es mayor, debido a efectos
de economia de escala, el valor de produccién del metro clubico desciende desde
los 42,3 US$ por metro cubico, en el caso del equipo Watermakers a los 36,6 US$
por metro cubico en el caso del equipo Hidroquality.

Como valores de referencia, a nivel industrial los valores de costos produccién de
agua de mar desalinizada por 6smosis inversa pueden caer bajo 1 US$ por metro
clbico. Aunque en estos casos con encontramos con notorias diferencias,
comparadas a la situacién del proyecto, en cuanto a las economias de escala de
las instalaciones con fines comerciales, incorporacién de procesos de reutilizacidon
de parte de la energia residual de la desalinizacion y muy importante, acceso a
fuentes de energia convencionales actualmente mdas econdémicas.

4. Entrenamiento de los operarios y difusion de resultados.

Actividad descrita con mayor detalle en los apartados, Actividades de
Capacitacion, punto 1, Capacitacién empresa donante De Watergroep y punto 2
Capacitacidon empresa VIGAFLOW, ademads de los anexos N°21, 27-A, 27-B, 28-Ay
28-B.

Mientras que los aspectos de difusién se abordan en el punto Actividades de
Difusion del proyecto, y los anexos N°17, 18, 19, 20, 30, 31-A, 31-By 31-C.
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5. Aprovisionamiento de agua desalada para el abastecimiento de Ia
poblacion flotante de Isla Damas.

Indicador: Disposicién de 1 m3/dia de agua desalada apta para consumo
humano segun Norma Chilena.

Cumplimiento: Se obtiene agua potable con una produccién de 1 m3/dia, la cual
se encuentra de acuerdo a la Norma Chilena y validado por parte de la autoridad
sanitaria con la resolucién correspondiente.

En anexo N°06 Resoluciéon 1093 de Junio de 2013, se presenta la resolucién
Sanitaria de la SEREMIA de Salud, la cual autoriza la captacién, tratamiento,
almacenamiento y distribucion del agua potable producida en la planta, en el
punto de entrega del sector de los dispensadores de agua situado junto al
embarcadero de Isla Damas.

Asimismo mayores antecedentes respecto del sistema se describen en detalle en
el punto Descripcién del Sistema de Desalacién y documentos Anexos.
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LISTADO DOCUMENTOS ANEXOS

— Pronunciamiento sobre Pertinencia Ambiental del Servicio de Evaluacién
Ambiental , Regién de Coquimbo.

— Certificado SERNAPESCA sobre permiso de escasa importancia punto de
captacion de agua de mar.

- Resolucién de DIRECTEMAR la gobernacién Maritima sobre permiso de escasa
importancia punto de captacién de agua de mar.

- Certificado de la Direcciéon de Obras Hidraulicas sobre infraestructura de agua
potable en Isla Damas.

- Informe de ensayo quimico Laboratorio de Salud Publica Ambiental SEREMI de
Salud, Region de Coquimbo. N°1-2013-1050.

- Informe de ensayo quimico Laboratorio de Salud Publica Ambiental SEREMI de
Salud, Region de Coquimbo. N°1-2013-1316 y N°2-2013-1316.

— Resolucién de Salud de la SEREMIA de Salud N°1093 del 5 de junio de 2013,
aprueba sistema de agua potable.

- Carta compromiso de colaboracién Corporacién Nacional Forestal.

— ORD.No: 33/2011 de la Corporacion Nacional Forestal, Region de Coquimbo, en
que solicita evaluar pertinencia de ingreso al SEIA de Proyecto de instalacién de
planta de osmosis inversa en Isla Damas.

- Antecedentes del Proyecto o actividad que acompana el ORD.No: 33/2011 de la
Corporacién Nacional Forestal.

— ORD.No: 39/2011 de la Corporacién Nacional Forestal, Regién de Coquimbo, que
complementa informacién de proyecto desalador Isla Damas.

— ORD.No: 18/2012 de la Corporacién Nacional Forestal, Region de Coquimbo,
entrega antecedentes solicitud permiso de escasa importancia punto de
captacién de agua de mar.

- Antecedentes para solicitud de Permiso de Escasa Importancia de la
Gobernacion Maritima con la finalidad del establecimiento de obras de
captacion de agua y restituciéon de agua de rechazo.

- Memoria Técnica Proyecto.
- Memoria Técnica Sistema Fotovoltaico.
- Diagrama de flujo actividades desarrolladas en el proyecto

— Andlisis ciclo de costos vida util Equipo WaterMakers SC 600 y cuadro
comparativo con otras opciones analizadas.

- Certificado de andlisis de agua de mar, GEOQUIMICA N° 3008/10.
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Certificado de Andlisis de agua potable, GEOQUIMICA N° 4250/13.

Documento Técnico N° 33D PHI-VIl. Desalacién de agua de mar mediante
sistema Osmosis Inversa y Energia Fotovoltaica para provisién de agua potable
en lIsla Damas, Regién de Coquimbo (indice de contenidos, Documento
completo en versidn electrénica).

Esquema hidraulico y fotovoltaico proyecto.

Diseno afiche.

Disefio triptico.

Manual de Usuario Planta Desalinizadora Serie SC.
Listado de verificacion antes del encendido de la planta.
Listado de verificacidon encendido planta.

Listado de verificacién apagado planta.

Hoja de registros y eventos.

Procedimiento de elaboracién de soluciones quimicas
Especificaciones bomba alimentacion.

Especificaciones bombas dosificadoras de regulacién manual.
Especificaciones bomba solar.

Proyecto desalacion de agua de mar mediante sistema osmdésis inversa -
energia fotovoltaica para provision de agua potable en Isla Damas (plano,
versién electrénica Autocad).

Contenidos capacitaciéon De Watergroep

Listado de participantes Primer Curso de Capacitaciéon, De Watergroep.
Contenidos capacitaciéon VIGAFLOW

Listado de participantes Segundo Curso de Capacitacién, VIGAFLOW.
Pruebas funcionamiento - Estimacidn de eficiencia

Presentacién Planta Osmosis Inversa Isla Damas

Noticia en sitio web del Consejo Regional

Noticia en sitio web El Observatodo

Noticia en sitio web Diario El Dia

Inventario de Infraestructura, equipos y materiales

Anexo Fotografico
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