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NUEVAS FUENTES DE AGUA PARA LA AGRICULTURA DE LA REGION DE VALPARAISO:

EXPERIENCIA DE DESALINIZACION:
PROYECTO ACONCAGUA
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__Fuente: NASA Goddard Institute for Space Studies.
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CAMBIOC/imatico

MEGASEQUIA EN LA ZONA CENTRAL DE CHILE

Déficits sostenidos de precipitaciones en la zona central, es la década mas seca desde que se tiene registro.

Precipitacion (mm) en Santiago (RM)
Estacién Quinta Normal DMC
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Precipitacion (mm) en San Felipe (Valparaiso)
Estacion San Felipe DGA

Fuente: Gobierno de Chile / Ministerio de Obras Publicas Nota: “Afio Normal” corresponde al promedio del periodo 1981-2010. Afio 2020 incluye precipitacion acumulada hasta 31/12/2020

SEMINARIO: NUEVAS FUENTES DE AGUA

N
S [
aguas pacifico

-17%

5

_AGUAS PACIFICO



- R

conlle wi e -,

29 de enero 195

N

arc Turrel.




Ry - Arica N\ \
CAMB IO CLIMATICO LA ZONA CENTRAL DE CHILE COMPLETO . aguas
13 ANOS CONSECUTIVOS DE SEQUIA N W
Déficit de Precipitaciones B
Superior al -
O . La Serena
> O . Valparaiso
. Santiago
1984 -20220 AR e
» Valdivia
* Puerto
. 7 Montt
Evolucion en el
tiempo del agua
embalsada en el = Coyhaique
Lago Pefnuelas
Landsat Timelapse g%
Arenas
_Fuente: Google Earth / Maxar Technologies. 7
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RIO ACONCAGUA

IMAGEN REAL / 03 DE MAYO DE 2022
(RUTA F-190 COLMO)
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DESALINIZACION
A NIVEL MUNDIAL

v

20.516

TOTAL DE PLANTAS
DESALINIZADORAS
EN EL MUNDO

_Fuente IDA https://idadesal.org/
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MILLONES DE M3/DiA
ES LA CAPACIDAD DE

DESALINIZACION

ACUMULADA A NIVEL
GLOBAL

v

150

PAISES QUE ULITIZAN
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https://idadesal.org/
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“Cuando se introduce en el mar un vaso de arcilla
bien cerrado, el agua que penetra a traves de los
poros es agua potable y tan pura como si se hubiera
filtrado y privado de sus partes salinas”.

-Aristoteles-




N ' R
DESALINIZACION -
EN CH I LE CHILE ES UN PAIS PIONERO: 150 ANOS DESALINIZANDO

Las Salinas (113 Km. de Antofagasta) Antofagasta

Primer dispositivo de desalacién solar de agua en Chile y el Mundo. Resacadora de agua de mar.
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DESALINIZACION TR
60&'0 % = Porcentaje de /s desalinizados por regidon en base al total pais sin considerar
g 2 los sistemas de osmosis inversa ubicados en caletas de pescadores.
> ) 0s sistemas o)

Chile 2022
17 Desalinizadoras
8.209 I/s ©

o

3
)
,\oe 9 o)

19,4%

Chile 2030
32 Desalinizadoras
28.339 I/s
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VISION Aguas Pacifico

Buscamos cambiar el paradigma del problema hidrico de Chile generado
por el cambio climatico.

Y para ello, proponemos, mas que analizar cOmo nos ajustamos a la escasez
de agua proveniente de la Cordillera, preguntarnos, cOmo aprovechamos
la abundancia del agua de Mar con |la qgue cuenta el pais para
atender la demanda humana, agricola y productiva de manera

permanente, seguray sustentable.
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CAM B IO CLI MATI CO REGION DE COQUIMBO -

) _ B ] ARGENTINA
+ EIl Rio Aconcagua tiene una extension de 177 km. y, a través

de su infraestructura de riego existente, permite regar 66.748 ha.

« Sus aguas son ocupadas, principalmente, para las OCEANO
actividades: minera, agricola, industrial y consumo humano PACIFICO
(agua potable).

« Lacuencahidrografica e hidrogeoldgica del Rio Aconcagua se
conforma por cuatro (4) secciones y no cuenta con embalse
de cabecera. Concen

Quintero

* El embalse de mayor tamafio es Los Aromos con una Valparaiso
capacidad de 35 millones de m3y sus aguas son utilizadas

principalmente para el consumo humano. ® Colina

REGION

« Durante el periodo comprendido entre enero del 2011 y febrero el
METROPOLITANA

2021, los caudales promedio del rio Aconcagua disminuyeron
aproximadamente un 50%.

15
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PROYECTO
ACONCAGUA

Planta Desaladora
Aconcagua

;§ \

3 \
aguas

ACO
RCA N°037/2018 :
San Isidro*

Proyecto Aconcagua: Planta
desalinizadora de 1.000 I/s con sus obras
marinas en Bahia de Quintero. Incluye linea
de alta tension para suministro eléctrico y
acueducto de 28 km de longitud (entre
Puchuncavi y San Isidro en la Comuna de
Quillota) y 2 estanques de distribucion de
agua.

El proyecto consiste en una planta desalinizadora
de 1.000 I/s de capacidad de produccion de agua
dulce (con sus respectivas obras anexas) y una
tuberia de 105 km. de longitud.

SEMINARIO: NUEVAS FUENTES DE AGUA
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Q} Estanque distribucion.

— Acueducto Aguas Pacifico.

Sistema Impulsién San Isidro- Quilapilan.

Quilapilan

SIQ
RCA N°0131/2020

Proyecto Acueducto San Isidro - Quilapilin:
Acueducto de 77 km (incluye tinel de 6 Km de
longitud) y 3 estanques de distribucion de agua.

16
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Image 2022 TérraMetrics
Data SIO. NOAA. U'S. Navy NGﬁr\ GEBCO
Image © 2022 Maxar Techpologies

COMUNA DE QUINTERO \’(;/‘
17

SEMINARIO: NUEVAS FUENTES DE AGUA eoococe 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 _AGUAS PACIFICO




SEMINARIO: NUEVAS FUENTES DE AGUA

OBRAS
MARINAS

Tanto el Inmisario como el Emisario ( 18 difusores ), se encuentran
fuera de la Zona Proteccién Litoral ( ZPL ), cumpliendo con lo establecido
por la DIRECTEMAR a través del Instructivo “Directrices para la
evaluacion ambiental de proyectos industriales de desalacion en

jurisdiccion de la Autoridad Maritima — DIRINMAR 2015”.
La Autoridad Maritima en su ...

CONGLOMERADO INFORME TECNICO

FECHA DE ELABORACION: 14 de febrero 2017 9:05:32
NUMERO SIABC: 36985

TIPO DE TRAMITE: Otorgamiento

SOLICITANTE: AGUAS PACIFICO

LUGAR: PLAYA LA HERRADURA — BAHIA DE QUINTERO

CONSIDERACIONES: Otorgamiento, Fondo de Mar

OBJETO: CONSTRUCCION Y OPERACION DE LAS OBRAS DE
CAPTACION DE AGUA DE MAR Y DE DESCARGA DE SALMUERA

PARA UNA PLANTA DESALADORA.

 a- No existe sobreposicion con concesiones otorgadas o en tramite.
J b.- No afecta a la seguridad de la navegacion y de la vida humana en el mar.
J c.- Lasolicitud es compatible con los intereses maritimos del sector.

J d.- Informe favorable de la Autoridad Maritima Local.

Largo: 897 m
21,6m

i
b

5 I Océano Pacifico

Distancia entre
tuberias: 450 m

Ce)

Difusor (60 m)

ZPL: 548 m

Largo: 697 m
21,2m

_AGUAS PACIFICO



Ny
NO HABRA SUCCION DE AGUA DE MAR. LA CAPTACION
I N M ISARI O SERA A TRAVES DEL PRINCIPIO DE VASOS COMUNICANTES

CUMPLIENDO REGLAMENTO DIRINMAR - 2015.

897 m

SO SENTINA o

< 2% " - g ’ " .
5 20 ¥ % A A -ty

° Velocidad corriente marina: 0,37 m/s [
.\ Termoclina: aprox. - 12 m de profundidad

(., *

Se considera la captacion de agua de mar
bajo la zona de termoclinay, a través de un
sistema de vasos comunicantes que utiliza la
presion de la columna de agua de mar.

SEMINARIO: NUEVAS FUENTES DE AGUA

CONDUCCION SUBMARINA

TORRE DE
CAPTACION

El disefio del sistema de captacion,
considera una velocidad de 0,15 m/s de
flujo laminar; con lo cual no habra succion
de agua de mar.

\J
SSS,

aguas pacifico
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@~ 1.000 Is
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Fika

PLANTA o
DESALADORA —

La captacién sera por vasos
comunicantes y 0,15m/s tras
cortina de burbujas y malla para
evitar entrada de fauna marina.

Muestreo de calidad
de agua de mar.

R
V'
-

8 OSMOSIS INVERSA
-18 m

<A - )
2.360 I/s
PRETRATAMIENTO i
1.360 Iis 18 difusores diluiranla ~ INMISARIO - (
concentracion de sal a su i S
estado original a los 6 metros EVERANA OSMOSIS INVERSA
(2 segundos desde su EMISARIO

difusion). 20
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EMISARIO "

Dilucidn de la '
Salmuera en el mar

Se realizé un modelo de dispersion de la pluma salina del
emisario, la cual entregd como resultados que la salmuera se
diluird a una distancia de 6 (m) del difusor. Es decir, la
molécula de agua, a los 2 (s) de haber dejado la tuberia
(emisario) vuelve a tener la misma concentracién de sal
original.

Descarga de Salmuera

Concentracion de Salinidad (PSU)

30 :

| | | 1 I 1 | | | I | 1 | | | | | 1 | | | | |
0 2 4 é 8 10
Distancia {m)
mmmm Decaimiento Salinidad mmmm  Salinidad del Mar (35 PSU)

m Descarga de Salmuera (72 PSU) === Sglinidad Norma Referencia (+5%)

21
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P L A N T A A C O N C A G U A Subestaci(’)n‘Eléctrica
L ayO Ut Edificio de Osmosis Inversa: .

* Membranas semi permeables que rechazan todos los )
iones y cationes disueltos en el agua, permitiendo
limpiar mas del 99.8% de todos los minerales

epe o . ., presentes en el agua de Mar.
Edificio de Ult_ra Filtracion: . » Tercer punto de rechazo (Conductividad, Turbiedad, -
* Membranas que filtran el agua de ‘. Ph+, Dureza, Hierro, Manganeso, ...). T
Mar con la finalidad de limpiarla para ‘ v ) g
proteger las membranas de Osmosis
Inversa.
« Segundo punto de rechazo (SDI).

Estanque Agua de Mar: ..

* Punto de recepcion del agua de Mar .
desde la Sentina.

» Primer punto de rechazo. Si el agua
de Mar no cumple con los
parametros de disefio (Aceite y
Grasas, Conductividad, Turbiedad,
Temperatura, Ph+, Clorofila, ...), se
envia al Estanque de Salmuera.

Estanque de Salmuera:

* Punto de recepcion de las aguas de
rechazo del proceso productivo que van,
nuevamente, al Mar.

Todo el proceso productivo es

presurizado; desde la captacion
hasta la entrega del agua producto.

aguas

Estanques de Agua Producto

22
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PLANTA =

REFLEJARA EL ENTORNO EN COHERENCIA CON SU

DESALADO RA COMPROMISO DE CAUTELAR EL MEDIOAMBIENTE.

Imagen referencial

23
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D I ST R I B U C I O N EL PROYECTO ES CAPAZ DE LLEVAR AGUA A TODA LA REGION. aguaspacfic

P %1 e
"m_

,,' - . »
- A /Quillota @} QLx
Q - 933&;', oY

Planta
Desalinizadorg

2\ / Quintero A
(-Yatparaiso

Redes de Red de terceros Red de terceros Acueducto & | Planta Desalinizadora
Industriales Concon — La Ligua Las Vegas Aguas Pacifico ==/ Aguas Pacifico

24
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SISTEMA DE IMPULSION | sosrevuio s ks

25
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PARTICIPACION
Ciudadana Anticipada

8 MESES ANTES DE INGRESAR EIA A EVALUACION

4

LA PARTICIPACION CIUDADANA ANTICIPADA NOS
PERMITIO EFECTUAR LAS ADECUACIONES AL
PROYECTO, INCORPORANDO LAS OPINIONES DE
LAS COMUNIDADES 8 MESES ANTES DE INGRESAR
EL EIA AL SISTEMA DE EVALUACION.

v

26
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T = =
LEGISLACION
Ambiental

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

L\

EL PROYECTO CUMPLE CON LA LEGISLACION, SE

HACE CARGO DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES Y

ADEMAS, ASUME COMPROMISOS AMBIENTALES
VOLUNTARIOS.

27
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COMPROMISOS
Ambientales
voluntarios

SEMINARIO: NUEVAS FUENTES DE AGUA

%\
1. Monitoreo periédico de los niveles de ruido en receptores sensibles. S
aguas

2. Revegetacion en Sector Acueducto. En pendientes mayores a 8% se realizara
hidrosiembra.

3. Plan de Manejo biolégico para especies de flora.

4. Monitoreo arqueoldégico y paleontolégico durante los movimientos de tierra en
la etapa de construccion.

5. Mejoras en seguridad vial; senaléticas en rutas F-30, F-188, F-190 y otras.

6. Plan de apoyo a actividad comercial en Ruta; acceso seguro a puestos de
ventas, letreros de aviso y mobiliario de apoyo para la venta de productos.

7. Plan de Vigilancia Ambiental para Medio Marino que incluye un Sistema de
Alerta Temprana de la calidad de agua de mar en la bahia de Quintero.

8. Presencia de Arquedlogo permanente, que contribuya a preservar el patrimonio
cultural de la zona de proyecto.

9. Mejoras a la seguridad vial de las zonas de proyecto, para contribuir a evitar
riesgos y accidentes.

10.Medidas de gestién para una integracién respetuosa con el entorno, medida
orientada a la comunidad.

11. Sistema de distribucion de agua en localidades donde el recurso es escaso
(APR’s).

12. Privilegiar la contratacion de mano de obra local, en todo el Proyecto.

28
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SISTEMAS SANITARIOS | ..
RURALES

ACO RCA N°037/2018

Planta Des%iladora
) Aconcagua € APR El Granizo

9 APR Lo Gamboa
@ APR La Vega

San Isidro} @ APR Las Palmas
. 9 9 APR Esperanza de Agua

060 @ APR El Arco
5 :&/Q a @ comunidad La Dormida

=

S1Q RCA N°0131/2020

Quilapilun

‘av
& Estanque distribucion.
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SISTEMAS SANITARIOS

N

aguas

CONVENIO

RURALES

— O
N

SSR

» Aumentar la seguridad de abastecimiento de ‘i ‘
4 agua dulce para la produccién de agua al ,L_A
potable en aquellos periodos de menor oferta /-,'f
de agua a través de fuentes de origen. L

V.

0 se paga un “cargo fijo
mensual” por mantener
habilitada su conexion al
estanque de distribucion
de agua desalinizada
multipropésito.

~

’
o
'y

“p

1 '}‘I o

Servicios
Fuentes de agua Sanitarios
continentales Rurales

SEMINARIO: NUEVAS FUENTES DE AGUA
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aguas pacifico

| Se paga exclusivamente por los |
litros mensuales de agua dulce |
multipropdsito consumidos, |
asegurando la disponibilidad de
un caudal maximo, independiente
de factores metereoldgicos y con
un valor preferencial de $1

Estanque de
Distribucién

peso por Litro.

31
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..S-iSTEMAS SANITARIOS ALTERNATIVA
RURALES

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD:
INSTALACION DE SISTEMA INTERCONECTADO DE ABASTECIMIENTO A SERVICIOS

SANITARIOS RURALES DE LAS CUENCAS DEL ESTERO PELUMPEN Y LLIULLIU,
COMUNAS DE OLMUE Y LIMACHE, PROVINCIA DE MARGA MARGA, REGION DE

VALPARAISO

FEBRERO 2022

L A o A% ks
Direccion de Obras Hidraulicas
Subdireccion Regional de Servicios Sanitarios Rurales

oo ..................‘. L] eoe




SISTEMAS SANITARIOS
RURALES

ALTERNATIVA
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Simbologia
@ Ubicacion SSR
Matrices SSR
=) Limite Comunal
—= Acueducto San Isidro - Quilapilin
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CONVENIO \FQIIE\IC;LC’J)Ll\lAL():éO\L\IAEEESZ:’\S/g.CON LA CRISIS HIDRICA QUE AFECTA A LA s

- 111 z . . ,
+.] Universidad ACREDITADA 5 Afios /3 Académicos de la Facultad de Ingenieria de la
deValparaiso HASTA OCTUBRE DE 2022

DOCENCIA DE PREGRADO - GESTION INSTITUOONAL -

GHiLe e Universidad de Valparaiso estudiaran, auditaran

ADMISION 2022 POSTGRADO INVESTIGACION VINCULACION UNIVERSIDAD

PORTAL ACADEMICO  CORREO UV  CONVENIOS DE DESEMPERNO

y/o propondran mejoras factibles de implementar

w . i o s de que la Planta Desalinizadora Aconcagua
Academicos de Ingenieria realizaran investigacion para

desaladora en convenio con Aguas Pacifico contribuya al desarrollo humano, econémico y la
Sera la primera fuente de agua dulce no continental multiuso, transportando 1.000 /s o _ _
de agua para la cuenca del Aconcagua. proteccion del medioambiente de forma permanente

y sustentable”.

e R
icult N

~—1 Universidad
deValpar~_

c
j Facultad de Inge: .
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PROYECTO ACONCAGUA | resuven

é .~ =

PRODUCIRA AGUA DULCE LA VIDA UTIL DEL M.O. EN CONSTRUCCION
NO CONTINENTAL PARA PROYECTO MONTO DE INVERSION

\V4 A4 \V4

VENTA A TERCERO INDEFINIDA 2.200 EMPLEQOS
US$ 850 MILLONES

La primera fuente de agua dulce no continental multi — uso permanente, segura y
sustentable para la cuenca del Aconcagua.
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POTENCIAL
de la agricultura
en Chile

CLIMAS
MEDITERRANEOS

40°N 7

40°S A

B AREAS DE CLIMA MEDITERRANEO

Fuente: Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)
El valor total de las exportaciones (FOB) de Chile el afio 2018 fue de 75,4 mil millones

SEMINARIO: NUEVAS FUENTES DE AGUA eccccccsccccccccccccsccccscccce
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Chile es uno de los pocos “climas
mediterraneos”, ideal para la
agricultura con 10 meses de cultivo por
afno.

Las exportaciones, entre 2003 — 2018,
del mundo agricola han crecido a una
tasa anual del 14%.

La Industria Agricola (Forestal +
Alimento) exporta anualmente
US$ 25,8 mil millones.

...................................................................... _AGUAS PACIFICO



EN CHILE
LA FALTA DE

AGUA

SEMINARIO: NUEVAS FUENTES DE AGUA

344.000

Hectareas de frutales
A nivel nacional

US$ 5.500

Millones/ano
(FOB)

_Fuente: Ciren & Odepa

FRENA EL CRECIMIENTO DE LOS FRUTALES

Atacama: 9.267 hectareas
Coquimbo: 27.178 hectareas
Valparaiso: 49.051 hectareas
Metropolitana: 54.661 hectareas
O’Higgins: 85.285 hectéareas
Maule: 76.374 hectéareas
14.185 hectareas
Biobio: 5.843 hectéreas
14.441 hectareas
3.993 hectareas
Los Lagos: 2.576 hectareas

Aysén: 240 hectéreas

14,2%

N

aguas
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TUBERIA
Del PrOyeCtO Aconcagua RIO ACONCAGUA.

Tércera seccion /1

ZLW hal

G ‘ N &3 ‘\'; ]
o Segunda seccion : '.,z; Primera seccjén
CALERR a, 13\4‘04 ha)o N 24 4‘\7 ha
1" ?. h | Slgsmoes\x
\ p J \

SAN ESTEBAN

Cu;na seccuon

el ses‘hax

La infraestructura de riego existente permite regar 66.748 ha, en Fuente: Gobierno de Chile | Ministerio de Obras Publicas
las cuatro secciones de la cuenca del rio Aconcagua

SEMINARIO: NUEVAS FUENTES DE AGUA seccccccccccccccce
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PASAPOR LA 4° Y LA 3° SECCION DEL

El primer “piloto” de agua
dulce No Continental para la
agricultura en Chile.
Permitiendo resolver, antes del
ano 2024, la mega-sequia que
afecta a la Region de Valparaiso.

Se estima que el potencial
agricola de la regién es de 3x.

Una Industria que crea un
beneficio permanente para el
pais :
- Oportunidades de Empleo
- Impuestos Corporativos
pagados al Estado.
- Industria impulsada por el
crecimiento de la
poblacion mundial.

XTI YT YYYYYYY YY) _AGUAS PACIFICO
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LOS CANALES
LA INFILTRACION DE CANALES AGRICOLAS PUEDE

Un a Ta re a LLEGAR HASTA UN 60% DEL AGUA QUE RECIBEN.

Pendiente

Menos del 5% del total de
canales deriego, en las
cuatro secciones, de la
cuenca del Rio Aconcagua
cuentan con algun tipo
de revestimiento o
sistemade
impermeabilizacion para
evitar pérdidas por
infiltracion al subsuelo
segun datos de la
Comision Nacional de
Riego (2016).

_Fuente: “Canales de regadio Una solucidn ancestral para la recarga de acuiferos en tiempos de sequia”. Autores: Matias Taucare, Benoit Viguier y Linda Daniele. Universidad de Chile (M.T.), Universidad de O’Higgins (B.V.) y
Universidad de Chile (L.D.).
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CASOS DE DESALACION
y riego en el mundo

Espafia es el mayor productor de agua desalada para agricultura (>20%), principalmente en el Sudeste mediterraneo (Alicante, Murcia y
Almeria) y las Islas Canarias.

« EI75% de lademanda de agua
proceden de la agricultura (en zonas
como Almeria, 90%)

+ Espafarepresenta > 25% del total
de superficie de regadio en la UE.

* Desde 1990-92 a 2001-03 el
consumo de agua in agricultura
crecio el doble.

» Laagricultura contribuye mas de un
5% a la economia espariola. Una parte de la provincia del Poniente Almeriense en 1974 y en la actualidad, mostrando el

crecimiento de los invernaderos para cultivos.
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EMBALSES

. . EMBALSE LAS PALMAS
v/S Plantas desalinizadoras

_EMBALSES _PLANTAS DESALINIZADORAS
Tiempo Construccién: 80 meses Tiempo Construccidon: 27 meses para una
Superficie: 3.000 hectéreas. planta desalinizadora de similares
Volumen embalsado: 55 millones de m3 caracteristicas de volumen

V/S (55 millones de m3 6 1.000 I/s).
Inversién: USD 180 millones. o _ ) )

Inversion: USD 160 millones mas su tuberia

Disponibilidad de llenado: Estacional, segin de distribucion hasta La Ligua.

CONCESION las condiciones climaticas.
EMBALSE LAS
PALMAS

Las plantas desalinizadoras aseguran
disponibilidad de agua el 100% del tiempo.

23 de septiembre
de 2019

En Chile, debemos romper el paradigma de que los embalses son la Unica
forma de subsidio de agua para el mundo agricola.

Region de Valparaiso

Con volumen de 55 millones
de m?y capacidad

para inundar una superficie

total de aproximadamente

252 hectareas.

Las desaladoras son, los embalses del siglo XXI.
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