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RESUMEN

“Entre el Mar y la Sal” analiza la brecha entre las percepciones de riesgo de las comunidades de
Quintero y Puchuncavi frente al vertido de salmuera de plantas desalinizadoras, y la evidencia cientifica
sobre sus impactos ambientales. En contexto de la crisis hidrica en Chile, se aplicé una metodologia

que combiné revision bibliografica con 100 encuestas a la comunidad.

Primero, se compar6 la experiencia chilena con casos internacionales como Catlsbad y Tampa Bay
(EE.UU.), donde la aceptacién social de plantas desalinizadoras fue posible con estrategias
institucionales de participacion, transparencia y generacién de confianza. En contraste, en Quintero-
Puchuncavi persiste una fuerte percepcion de riesgo ambiental asociada a la salmuera, alimentada por
una historia local de contaminacién industrial, la falta de acceso a informacién técnica comprensible
y una desconfianza estructural hacia actores publicos y privados. Esta comparacion revela que la
aceptacién social no depende solo de condiciones técnicas, sino también del contexto sociohistorico

y la legitimidad territorial de los proyectos.

Segundo, se identifica un vacio en la produccién cientifica local: hasta septiembre de 2024, Chile y
Sudamérica no contaban con estudios sobre los efectos de la salmuera en el mar. El unico estudio
nacional, Sola et al. (2024), demostré que, bajo ciertas condiciones tecnologicas, la dilucion es efectiva
y los impactos minimos, por lo menos en la zona costera chilena. Segun la unica evidencia empirica
disponible, en el litoral chileno no se han detectado impactos relevantes de la salmuera en variables
como salinidad, temperatura, organismos benténicos o niveles de metales. Esto contradice creencias

ampliamente extendidas sobre sus efectos ambientales.

Para concluir, avanzar hacia una gobernanza hidrica inclusiva, con los stakeholders, requiere marcos
regulatorios minimos que integren eficiencia estatal, evidencia cientifica y participacién ciudadana
vinculante con pertenencia territorial, capaces de cerrar la brecha entre evidencia cientifica y

petcepcién social.



PALABRAS CLAVES: Osmosis inversa, Ro, Aceptacion Social, Desalinizacién, Planta
desalinizadora, Impacto ambiental, Vertido de Salmuera, dispersion, dilucién, difusores, crisis hidrica,

Percepcion de riesgo, Crisis hidrica, Sostenibilidad, Bahia de Quintero, Ecosistemas marinos.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua, antes considerada un recurso ilimitado y renovable, enfrenta una crisis debido a su alta
contaminacion, sobreexplotacion y disponibilidad limitada para consumo humano. Aunque existe en
gran cantidad, la mayor parte corresponde a agua salada, mientras que el agua dulce se encuentra en
una situacion critica. Esta escasez ha intensificado la competencia global, generando tensiones
internacionales relacionadas con su uso, propiedad y derechos, lo que aumenta la probabilidad de
conflictos a corto plazo. En América Latina, y particularmente en el Cono Sur, los desafios

relacionados con la escasez de agua se agravan por la creciente interdependencia global (Graf Rey,
20006)

En Chile, la disponibilidad de agua en zonas aridas es un factor critico que limita tanto el desarrollo
econémico como el urbano. La aridez del territorio se caracteriza por precipitaciones concentradas en
los meses de invierno, mientras que los perfodos calidos, que coinciden con el crecimiento vegetal,
presentan alta evapotranspiracién, lo que agrava la escasez hidrica. Esta situacidon exige la
implementaciéon de sistemas de riego tecnificados y el aprovechamiento de los recursos hidricos
almacenados en la cordillera de los Andes, donde la acumulacién nival y glaciar proporciona un
suministro esencial durante los meses secos. Sin embargo, la competencia por el agua en estas zonas,
junto con el aumento de la demanda urbana, ha generado desafios en la gestién y distribucion de este
recurso limitado, destacando la necesidad de soluciones que consideren las especificidades locales para

garantizar un uso sostenible y equitativo (Astaburuaga G., 2004).

La crisis hidrica en Chile constituye un desafio ambiental significativo para el sector empresarial,
especialmente en industrias intensivas en el uso de agua, como la mineria, la agricultura y la
energia.(Sepulveda, 2023). Las empresas han tenido que adaptarse implementando tecnologias como
la desalinizacién, sistemas de reciclaje de agua y practicas de eficiencia hidrica para garantizar la
continuidad de sus operaciones. Sin embargo, estas acciones, han generado tensiones con
comunidades locales y actores sociales debido a la percepcién de una distribucion desigual del recurso
y los posibles impactos ambientales. Esto evidencia la necesidad de que el sector privado adopte
modelos de gestiéon hidrica basados en la sostenibilidad, la innovacién tecnolégica y un enfoque

colaborativo con las comunidades y el Estado (Melo et al., 2022).

En las comunas de Quintero y Puchuncavi, ubicadas en la regién central de Chile, la crisis hidrica se
ha combinado con un proceso de industrializacién que ha impactado negativamente los recursos
naturales desde mediados del siglo XX, aproximadamente en la Bahia de Quintero se ha constituido
como una zona industrial desde la instalacion del Complejo Industrial Ventanas en la década de 1960.
Asi, con la construcciéon de la primera fundicién y refinerfa de cobre de la Empresa Nacional de
Minerfa (ENAMI), Quintero y Puchuncavi comenzaron a convertirse en una zona clave para la
actividad industrial en Chile. A lo largo de los afios, este complejo industrial se expandid, albergando
mas de 17 empresas, incluidas termoeléctricas, refinerias, plantas de almacenamiento de quimicos y

otras actividades industriales (Bolados Garcia et al., 2017).



Estas condiciones han contribuido a la contaminacion intensiva del aire, la tierra y las fuentes hidricas,
implicando un deterioro ambiental intensivo y un aumento de tensiones sociales en una zona
reconocida internacionalmente por los graves efectos de la desertificacion y la explotacion de recursos
hidricos, generando desafios significativos para las comunidades locales (Manzano Esperguel et al.,
2021).

A continuacién, se mostrard un mapa del area de Estudio

Imagen 1: Area de Estudio

Pudhunevi

Fuente: Adaptado de Fernandez, V. (en elaboracién), con autorizacion.

En el area de estudio, desde mediados de los afios 70, la agricultura local empezé a declinar y la pesca
artesanal se vio gravemente afectada, especialmente en la década de los 90, debido a la contaminacién
provocada por la acumulacion de metales pesados y emisiones toxicas. Estos problemas ambientales
también han tenido serias consecuencias en la salud de los residentes, con estudios que revelan graves
dafios respiratorios y afectaciones cognitivas, principalmente en nifilos expuestos a estos
contaminantes (Bolados Garcia et al., 2017). Por otro lado, 1a falta de regulacién ambiental efectiva ha

exacerbado esta crisis (Bolados Garcia et al., 2021).

10



Actualmente, la zona de Quintero y Puchuncavi mantiene alrededor de 20 empresas activas en el
territorio. A pesar de los esfuerzos de las organizaciones locales y del estado, la situacién sigue siendo
critica y la contaminacién persiste afectando la vida de personas que habitan en estas areas

contaminadas ((Bolados Garcia et al., 2021). A continuacién, se presenta mapa con empresas en la
Bahia de Quintero (véase imagen N°2).

Imagen 2: Mapa Industrial Bahia Quintero

N TS WS R, N A e (St . |

LOCALIZACION DE PLANTA DESALADORA ACONCAGUA Y OTROS USOS

INDUSTRIALES BAHIA DE QUINTERO - PUCHUNCAVI, REGION DE VALPARAISO
: N PR - v S

INSTALACION MARINA

UL

DESAL'ADORA

PUCHUNCAVI

LEYENDA
| PLANTA DESALADORA TERMINAL DE GAS QUINTERO ENDESA EPOXA
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AES GENER ENAP oxiQuiM COPEC
CODELCO VENTANAS

Fuente: Elaboracién Propia
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Es importante mencionar, que frente a lo anterior existe el Programa para la Recuperacién Ambiental
y Social (PRAS) de Quintero y Puchuncavi. Fue disefiado por el Ministerio del Medio Ambiente
(MMA) como una politica publica multisectorial que busca responder de manera integral a los
problemas ambientales y sociales de este territorio, historicamente afectado por la alta concentracion
de actividades industriales contaminantes. Este programa se basa en un modelo participativo, donde
la comunidad, las autoridades y el sector privado elaboran diagndsticos compartidos, definen objetivos
y disefian soluciones consensuadas. En la Imagen N°3 se sintetizan las percepciones comunitarias
recogidas en 2 documentos de la zona, las cuales reflejan la desconfianza acumulada hacia nuevas

iniciativas industriales y la preferencia por modelos de desarrollo sustentables.

Imagen 3: Percepciones Comunitarias-PRAS

E5 Informe PRAS — Ministerio del Medio Ambiente (2017)

e Se reconoce que existe desconfianza de las comunidades hacia el Estado y las empresas, debido
a décadas de contaminacion acumulada y escasa fiscalizacion ambiental.

. El PRAS se plantea como respuesta a una zona historicamente afectada por conflictividad
social y ambiental, lo que ha dejado una huella de desconfianza estructural en la ciudadania
hacia nuevos proyectos industriales.

- Se indica que “el territorio se transformo en un ejemplo de la complejidad de conciliar diversos
intereses”, refiriéndose a los impactos del polo industrial en la calidad de vida.

- En la construccién del PRAS, la ciudadania expresé la necesidad de diversificar e impulsar
nuevos sectores econdmicos, lo cual indica un deseo de alternativas no industriales, como parte
de los 25 objetivos territoriales definidos en conjunto con el CRAS.

E3 Informe Final del Programa de Capacitacién PRAS — Fundacién Tierra Viva (2022)

- En talleres participativos y jornadas de diagnostico, los participantes expresaron que no desean
mas industrias contaminantes y manifestaron su preocupacion por el impacto acumulado.

- Se documenta que “los jévenes no quieren trabajar en el parque industrial, pues no estin
dispuestos a sacrificar su salud en actividades contaminantes™, lo que refleja una baja aceptacion
social hacia el crecimiento de la actividad industrial existente.

- Existe una alta valoracion por proyectos vinculados a educacion ambiental, biodiversidad,
reciclaje y agua, lo cual refuerza una visién preferente por modelos de desarrollo sustentables
¥ no extractivos.

Conclusién
Los informes PRAS y su implementacién confirman que, aungue existen instancias
participativas como el CRAS, la comunidad de Quintero y Puchuncavi: Tiene una actitud
mayoritariamente critica y desconfiada hacia nuevas empresas industriales. Manifiesta un
rechazo a seguir profundizando el modelo industrial extractivo. Prefiere alternativas de
desarrollo basadas en sostenibilidad, salud v empleos seguros.

Fuente: MINISTERIO MEDIO AMBIENTE, 2017; Paredes Letelier, 2024)

También existe el Consejo para la Recuperacion Ambiental y Social (CRAS), una instancia de
gobernanza creada para garantizar una representacion equitativa de la sociedad civil, las empresas, y
el Estado. Este consejo funciona como espacio de didlogo democratico permanente, sesionando
mensualmente, y se rige por consensos. Estd compuesto por 25 consejeros provenientes de los
diferentes sectores, incluyendo organizaciones ambientales, sindicatos, alcaldfas, empresas y servicios

publicos.

La comunidad presenta percepciones negativas respecto al ingreso de nuevas empresas. Quintero ha
sido catalogada con el nombre de zona de sacrificio (Bolados Garcfa et al., 2021), por una gran
cantidad de empresas, con generacién de impacto ambiental negativo. Es en este contexto, donde se
enmarca la necesidad de estudiar un nuevo proyecto industrial denominado “Proyecto Aconcagua” es

una desaladora en construccion, que sacard agua de mar y la convertird en agua dulce, la Planta esta
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ubicada en la Bahia de Quintero. A rafz de esta nueva empresa se ha generado un nuevo conflicto
ambiental que tuvo lugar el 2023. En las Imagenes 4 a 8 se presentan los principales elementos
asociados al proyecto de desalinizacién en la Bahia de Quintero y al conflicto socioambiental que este
ha generado. Se incluye una descripcién del Proyecto Aconcagua (Imagen N°4), la cobertura mediatica
local del conflicto (Imagen N°5), la cronologia del conflicto (Imagen N°6), finalmente las fotografias

de la infraestructura en terra (Imagen N°7) y la playa donde esta emplaza la instalacién marina

(Imagen 8).

Imagen 4: Proyecto Aconcagua

El Proyecto Aconcagua, desarrollado por Aguas Pacifico, consiste en la construccidn y
operacion de una planta desalinizadora de agua de mar ubicada en la Bahia de Quintero, en la Region
de Valparaiso. Esta mfraestiictura esta orientada a la produccién v distribuciéon de agua desalinizada
para usos industriales, mineros, agricolas v de consumo humano, constituyéndose como una fuente
no continental, permanente y sustentable.

La planta contara con una capacidad inicial autorizada para producir hasta 1.000 litros por
segundo (L/s) de agua desalinizada. Se solicitara ampliar el caudal en 1.000 L/s adicionales para
incorporar a poblacién de la comunas de Puchuncavi, esta agua serd entregada mediante convenios
Servicios Sanitarios Rurales (SSR).

El proceso de desalinizacién se realizara mediante dsmosis inversa (RO), una tecnologia
ampliamente validada a nivel internacional, que consiste en aplicar presion al agua de mar para forzar
su paso por membranas semipermeables que retienen las sales y otras impurezas. Antes de este
proceso, el agua sera sometida a ultrafiltracién como pretratamiento, y luego serd remineralizada para
cumplir con los estandares de calidad del agua potable o para uso productivo. Todo el proceso sera
energizado mediante una linea eléctrica, ademads se asegura una operacién con energia proveniente de

fuentes renovables v sin enmusiones atmosféricas.

La captacion de agua de mar se realizard desde dos torres ubicadas a 1 kildbmetro mar adentro
v a 17,5 metros de profundidad, disefiadas para operar por gravedad y sin succion directa, minimizando
el riesgo de arrastre de organismos marinos. Desde alli, el agua serd conducida a tierra para su
tratamiento. Una vez desalinizada, sera transportada a través de un acueducto de 105 kilometros de
longitud, gque incluye cinco estanques de distribucién y atraviesa varias communas, incluyendo Quillota,
Limache, Olmué y Tiltil, hasta llegar al sector de Quilapilin, en la Regién Metropolitana. Parte del
trazado se ejecutara mediante un ttinel de 6 kilémetros, disefiado para evitar la intervencién directa en

la Reserva Nacional LLa Campana, protegiendo asi su valor ecologico.

La salmuera generada en el proceso de desalinizacion sera devuelta al mar mediante un
emisario submarino de 696,7 metros de longitud, el cual cuenta con 18 difusores ubicados en su tramo
final. Esta configuracion permite una rapida dilucion de la salmuera, alcanzando niveles de salinidad
equivalentes a los del océano en menos de 6 metros desde el punto de descarga. Esta solucion técnica
evita impactos negativos sobre el ecosistema marino y asegura que no haya recaptacion de la salmuera
por el sistema de captacién.

El proyecto cuenta con Resoluciéon de Calificacion Ambiental (RCA) favorable y ha sido
evaluado en el marco del Sistema de Ewaluacion de Impacto Ambiental (SEIA). Comeo parte de su
componente de monitoreo vy validacién cientifica, la Universidad de Valparaiso participara en el
seguimiento ambiental del funcionamiento de la planta.

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de Capitulo Uno: Proyecto Agnas Pacifico (2018) y del sitio oficial de

Aguas Pacifico https://www.aguaspacifico.cl
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Imagen 5: Cobertura periodistica local del Conflicto Ambiental

Diario La Quinta

| RED INFORMATIVA VALPARAISO | NOTICIAS, OPINION, CULTURA Y EVENTOS @LAQUINTAVALPO

Quilra

www diariolaguinta.cl

nexe
(@LaQuintaValpo

SIGANOS

Ovoo

Quintero: Pescadores artesanales
retoman lucha contra empresa
desalinizadora

Fuente: Diario La Quinta (2023)

Imagen 6: Cronologia del Conflicto Ambiental
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Fuente: Radio Bio-Bio (2023), Cooperativa (2023) y Aguas Pacifico (2023).

14



Imagen 7: Planta en tierra Desaladora, Proyecto Aconcagua

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen 8: Playa donde se ubica la instalacién marina proyecto Aconcagua

Fuente: Elaboracién Propia
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Con relacién al conflicto, aunque se han logrado acuerdos compensatorios con los pescadores, es
necesario conocer las percepciones de la comunidad, respecto de la devolucién de la salmuera al mar.
y contrastarlos con estudios cientificos sobre los efectos del vertido de salmuera en los ecosistemas
costeros internacionales y nacionales. Se busca determinar hasta qué punto las percepciones de los
residentes reflejan o divergen de la evidencia cientifica sobre el impacto de la descarga de salmuera,

con el fin de contribuir a una mejor comprension del caso de estudio.

Es importante mencionar que la industria de la desalacién ha proliferado globalmente, especialmente
en el Medio Oriente y en las costas del Mediterraneo, con una expansion reciente en Australia, Estados
Unidos. Se proyecta que esta tendencia continuard en aumento en las proximas décadas (Ai etal.,
2022). La desalinizacién del agua de mar se ha consolidado como una alternativa para enfrentar la
escasez hidrica, aunque presenta desafios asociados a la generacién de salmuera y al alto consumo
energético. A nivel global, se estima que hacia 2030 la capacidad instalada alcanzara unos 54.000
millones de m? de agua desalinizada al aflo, lo que incrementara de manera significativa los volimenes
de efluentes hipersalinos (Saleh & Mezher, 2021). Estos vertidos no solo elevan la salinidad, sino que
también incorporan productos quimicos usados en el pretratamiento y limpieza de membranas. La
evidencia cientifica muestra que, en ambientes con baja capacidad de mezcla, los descargos continuos
pueden alterar comunidades benténicas y arrecifales, generando impactos acumulativos sobre la
biodiversidad marina (Einav et al., 2003; Lattemann & Ho6pner, 2008; Petersen et al., 2018; Roberts
etal., 2010). En el Golfo de Aqaba, por ejemplo, se observaron efectos adversos sobre bacterias y
simbiontes de corales, ademas de blanqueamiento parcial, cuando la salinidad y los antincrustantes se

combinaron (Petersen et al., 2018).

Los impactos de la desalinizacién en el entorno marino pueden clasificarse en dos categorias
principales: los efectos de la extraccién de agua de mar, que afectan a los organismos marinos al ser
succionados y atrapados, y los efectos del vertido de efluentes concentrados, que provocan estrés

osmotico y alteraciones en los ecosistemas costeros (Thsanullah et al., 2021).

El propésito de este estudio es, precisamente, cuestionar y analizar los dos supuestos mencionados a
continuacién. Por un lado, se desea investigar hasta qué punto la comunidad entiende el
funcionamiento de las plantas desalinizadoras y los efectos de la salmuera en los ecosistemas, dado
que esta percepcion puede estar basada en informacién incompleta o puede deberse a las experiencias
previas de contaminacion en la zona, lo que se llevara a cabo aplicando una encuesta a la comunidad.
Por otro lado, se pretende revisar la evidencia cientifica disponible para determinar si realmente existe
un consenso claro sobre los efectos de la salmuera. Esta investigacion se propone, entonces, llenar el
vacio existente entre la percepcion de la comunidad y la evidencia cientifica, identificando las
condiciones bajo las cuales los impactos de la salmuera son mas o menos significativos en un contexto
como el de Quintero. Finalmente, se realizara una comparacion entre los hallazgos obtenidos en el
analisis bibliografico y las percepciones locales recopiladas en la encuesta. Este estudio busca llegar a
conclusiones que aporten al debate sobre la desalinizacion en Chile y que contribuyan a una mejor
comprension del impacto de la salmuera, asf como a la toma de decisiones informadas en zonas de

alta vulnerabilidad ambiental.
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I.1 Pregunta

¢Qué percepciones de riesgo tienen los residentes de la Bahia de Quintero respecto al impacto de la
planta desaladora, en relaciéon con la devolucion de la salmuera al mar, y como se relacionan estas con

los hallazgos cientificos disponibles?
1.2 Hipétesis

A modo de hipétesis, se plantea la existencia de una discrepancia significativa entre las percepciones
de riesgo de los residentes de Quintero y Puchuncavi, la evidencia cientifica sobre el impacto de las
plantas desalinizadoras y la devolucién de la salmuera al mar, en lo que respecta a los efectos

ambientales en el mar y la biodiversidad marina.

En particular, se espera que los residentes perciban mayores riesgos ambientales en comparacién con
lo indicado en los diferentes estudios cientificos. Esta discrepancia podria estar influenciada por la
experiencia histérica de la comunidad con la contaminacién constante en la bahia, lo que ha generado

desconfianza hacia cualquier proyecto industrial, incluidas la planta desalinizadora.

En sintesis, se plantea que existe una discrepancia significativa entre la percepcién ciudadana del riesgo
ambiental asociado a las plantas desalinizadoras marinas y la evidencia técnica y cientifica disponible
sobre su impacto, particularmente en relaciéon con el vertido de salmuera al mar y sus efectos en la
biodiversidad marina. Especificamente, se espera que los residentes de la bahia de Quintero y
Puchuncavi perciban mayores niveles de riesgo ambiental en comparacién con lo que sefialan estudios

cientificos.

1.3 Objetivos
Objetivo General
e Contrastar las percepciones de riesgo de la comunidad de la Bahfa de Quintero, Region de
Valparaiso, Chile, con la evidencia cientifica internacional sobre los impactos en los ecosistemas

marinos asociados al vertido de salmuera

Objetivos Especificos

e (1) Categorizar el riesgo ambiental asociado a los efectos en los ecosistemas marinos, mediante
una revision cientifica a nivel nacional e internacional sobre el vertido de salmuera.

e (2) Identificar las percepciones de riesgo de la comunidad de la Bahfa de Quintero, sobre el
impacto del proceso de desalacion, especificamente en lo que respecta a la devoluciéon de la
salmuera al mar.

e (3) Explorar en qué aspectos convergen o difieren las percepciones de riesgo de la comunidad
de la Bahia de Quintero respecto a la evidencia cientifica internacional sobre el vertido de

salmuera al mar.

17



II. MARCO TEORICO

El presente matrco tedrico se organiza en 4 ejes fundamentales que abordan aspectos claves en el

estudio de la desalinizacién, los que a continuacién se presentan:

Percepcion de Aceptacion

Proceso o
s La Salmuera . Social
desalinizacion 11esgos Socia

Estos 4 ejes estan interrelacionados y proporcionan una visién integral sobre la desalinizacién. La
articulacién de estos aspectos busca contribuir a una comprensién mas profunda de los elementos

técnicos, sociales y ambientales que rodean a las tecnologias de desalinizacién y su implementacion.
I1.1 Proceso Desalinizacion

El proceso de desalaciéon constituye un aspecto esencial para comprender tanto los beneficios como

los posibles impactos ambientales de las plantas desalinizadoras.

La mayor parte del agua presente en la Tierra es salada, representando aproximadamente el 97,5 % del
total. Solo cerca del 2,5 % corresponde a agua dulce, y de esta fraccion, menos del 1 % se encuentra
disponible para consumo humano, ya que el resto esta contenido en glaciares, capas de hielo o en
aguas subterraneas profundas de dificil acceso (US EPA, 2017; U.S. Geological Survey, 2019). Este
marcado desequilibrio en la distribucién del agua dulce accesible ha sido uno de los principales
impulsores del desarrollo de tecnologias de desalinizacién, particularmente en regiones con estrés
hidrico creciente. En la imagen N°9 se presenta la evolucién histérica de la desalinizacion, desde los

procesos evaporativos hasta la actual predominancia de la 6smosis inversa.
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Imagen 9: Historia Desalinizacion

Desde tiempos de Aristoteles, se reconocié que la evaporacion podia transformar el agua salada |
en dulce, y aunque hoy en dia hay multiples tecnologias disponibles o en desarrollo, los procesos
evaporativos siguen siendo importantes para la produccién de agua dulce a partir del agua de mar
(Theodore, 2022a).

En regiones aridas como Medio Oriente o el norte de Affica, la desalacién ofrece una fuente
confiable de agua potable, lo que ha motivado a otros paises a invertir en plantas desaladoras, a
pesar de los elevados costos de inversion y operacion asociados (Kress, 2020). Asimismo, la
desalinizacion se ha consolidado como una solucién clave para enfrentar la creciente crisis hidrica
en diversas regiones del mundo, especialmente en areas costeras con recursos limitados de agua
dulce. Asi, la concentracién de plantas desalinizadoras ha tenido lugar en el Medio Oriente y el
norte de Africa, donde el agna de mar es la fuente principal para su funcionamiento (Vicuia et al.,
2022). Comprender el proceso de desalinizacidon y los avances tecnologicos recientes es
fundamental para explorar soluciones que minimicen los riesgos ambientales asociados a su
instalacién y puesta en marcha. Sin embargo, en primer lugar, cabe preguntarnos de qué manera
se llevan a cabo estos procesos.

Durante el siglo pasado, la desalinizacion se centré en métodos térmicos como la destilacion
multietapa (MSF, por sus siglas en inglés de Multi-Stage Flash) y la destilacion multiefectos
(MED, por sus siglas en inglés de Mult-Effect Distillation), especialmente en el Medio Oriente.
Sin embargo, estos procesos requerian de mucha energla para su consecucion. Tras la crisis del
petroleo en los afos 70, la 6smosis inversa (RO, por sus siglas en inglés de Reverse Osmosis) se
volvio la tecnologia mas popular. Esto pues en el RO, el agua salina pasa a través de una
membrana semipermeable que retiene las sales y produce agua dulce. Los avances en materiales
y recuperacion de energia han mejorado su eficiencia y se han reducido los costos de
implementacién. Para el 2021, la RO representaba el 68,7% de la capacidad global de
desalinizacion, seguida por MSF con 17,6 % y MED con 6,9 % (Vicuia et al., 2022).

El proceso de desalacién ya sea por 6smosis inversa (RO) o por destilacidn en multiples etapas
(MSF), requiere de un pretratamiento riguroso del agua de mar para eliminar sdlidos suspendidos,
coloides v sales disueltas. Estos contaminantes, si no se controlan, pueden obstruir las
membranas y los conductos de flujo, reduciendo la eficiencia del sistema y aumentando los costos
operativos. El pretratamiento incluye procesos como la filtracién, la coagulacién y la cloracion,
diseflados para proteger el equipo y garantizar que el proceso de desalacién funcione de manera
optima. La efectividad del pretratamiento es crucial para evitar la formacion de incrustaciones y
otros problemas que podrian afectar la transferencia de calor y la permeabilidad en los sistemas
de membranas (Mujtaba & Sowgath, 2022).

Fuente: (Kress et al., 2020; Mujtaba & Sowgath, 2022; Theodore, 2022a; Vicufia et al., 2022)

El futuro de la desalinizacién esta marcado por el desarrollo de tecnologias més eficientes y rentables.
A medida que la demanda de agua potable crece, se espera que las plantas desalinizadoras, tanto
grandes como pequeflas, se vuelvan mds comunes en dreas con escasez de agua, como una solucién
sostenible a largo plazo (Theodore, 2022b). Las tecnologias de desalinizacion, y, en particular la
6smosis inversa (RO), han avanzado significativamente en las ultimas décadas, permitiendo que se

utilice agua de mar y agua salobre para consumo humano y usos industriales (Loutatidou et al., 2017).
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La 6smosis inversa (RO, por sus siglas en inglés) es una tecnologia ampliamente utilizada para la
desalinizaciéon de agua, especialmente en el tratamiento de agua de mar y agua salobre. Este proceso
se compone de varias etapas fundamentales: captacién, pretratamiento, filtracion mediante
membranas de 6smosis inversa y postratamiento del agua producto. Una etapa critica del sistema es
la presurizacién del agua de alimentacion pretratada, la cual debe superar la presién osmética natural
del medio para permitir el paso del solvente (agua) a través de la membrana semipermeable, mientras
se retienen sales disueltas, compuestos organicos, microorganismos y otras impurezas. El resultado es
la generacién de un flujo de permeado (agua dulce) y un flujo de salmuera concentrada. El agua dulce
obtenida requiere un tratamiento posterior para ajustarse a los estindares de calidad especificos para
consumo humano, uso agricola o industrial. Para optimizar la eficiencia energética del proceso, se
implementan dispositivos de recuperacion de energia que aprovechan la alta presion residual de la
salmuera, reduciendo significativamente el consumo energético total de la planta (Mujtaba, I. M. &
Sowgath, M. A., 2022). En la Imagen N°10 se muestra un esquema simplificado de las principales

fases del proceso de desalinizacion.

Imagen 10: Proceso desalinizacion RO

PROCESO DE DESALINIZACION

Luego de extraer el agua del mar y pasar por una serie de procesos de filtrado y limpieza, se extrae la sal
del agua y queda lista para usarse como agua dulce; las industrias que mas optan por este producto son
la ganadera y la agricola

Dispersante i MEMBRANA DE
‘ i LONNT pe Eéﬁ:lcito OSMOSIS INVERSA

Hipoclorito  Acido . | ‘ Vol e N
de sodio sulfdrico E—‘E'— - -
- . T » | > >
| PRETRATAMIENTO |
CAPTACION DE | FILTROS DE ARENA
AGUA DE MAR ) EVACUACION DE LA
'o SALMUERA DE RECHAZO
144l + )
DIFUSORES AGUA

PRODUCIDA  C____ L —

DEPOSITO DE ALMACENA-
MIENTO DE ACUA DESALADA

GRAFICO: EE FUENTE: ELECONOMISTA.

Fuente: www.eleconomista.com.mx

Después de que el agua ha sido desalinizada, es necesario un postratamiento para hacerla apta para el
consumo humano. En el proceso de ésmosis inversa, por ejemplo, el agua resultante aun contiene
ciertos niveles de sales que deben ser ajustados mediante remineralizacion y desinfeccion. Este paso
es esencial no solo para cumplir con los estandares de calidad del agua potable, sino también para

prevenir la corrosién en las tuberias y otros sistemas de transporte del agua. La efectividad del
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postratamiento es un factor clave en la aceptacion de la desalacién como una fuente confiable de agua
potable (Mujtaba, I. M. & Sowgath, M. A., 2022).

En relacion al vertido de la salmuera, una de las preocupaciones es el uso de productos quimicos en
el proceso de desalacién, como biocidas y antiespumantes, dado que podrian estos compuestos
resultar toxicos para la vida marina si no se gestionan adecuadamente, lo que subraya la importancia
de adoptar practicas mas sostenibles en su manejo. Asimismo, los avances tecnolégicos, como el uso
de energias renovables, podrian contribuir a reducir el impacto energético y financiero, haciendo que
la desalacion sea mas accesible para pafses en desarrollo (Kress, 2019a). Otra de las preocupaciones,
es la temperatura, el impacto térmico que podria generar en el mar al liberarse la salmuera, la cita
préxima muestra que se habrian encontrado mayores temperaturas, es un estudio que se llevé a cabo

en Israel, en las plantas desalinizadoras de Hadera y Ashkelon, en la costa del Mar Mediterraneo:

“Solo dentro de un radio de 200 metros desde los emisarios, en presencia de salmuera, la
temperatura del agua de mar era entre 0,3 y 0,7 °C mas alta que la temperatura ambiente”
(Kress et al., 2020, pp.5).

Lo anterior, demuestra que efectivamente existen plantas desaladoras que vierten salmuera a una

temperatura que incrementa la temperatura natural.

Por otro lado, el alto consumo energético sigue siendo un desafio clave para la desalacién, aunque el
uso de energias renovables podria mitigar este impacto (Loutatidou et al., 2017). Durante la operacion
de las plantas desalinizadoras, los impactos en el medio marino pueden originarse tanto por la
captacion de agua de mar como por el vertido de salmuera. La forma en que se disefian los sistemas
de captacién y descarga determina en gran medida el nivel de afectacién ambiental. Por ejemplo, las
captaciones abiertas o mal posicionadas pueden alterar comunidades biolégicas locales, mientras que
los vertidos de salmuera sin dilucién adecuada pueden generar aumentos de salinidad o temperatura

perjudiciales para los ecosistemas receptores (Kress, 2019c¢).

Es clave contar con regulaciones ambientales que garanticen la sostenibilidad de las plantas
desalinizadoras, limitando su impacto matino y promoviendo el uso de tecnologias limpias. Los
estudios de impacto ambiental deben formar parte esencial del disefio y planificacién de los proyectos,

permitiendo prever y mitigar riesgos ecolégicos desde las primeras etapas (Kress, 2019b).

La desalinizacién marina debe evaluarse por sus beneficios y por sus impactos ecolégicos,. De ahi la
importancia de mejorar las practicas de manejo de efluentes para reducir los dafios  (Kress, 2019c¢).
Es importante indicar que la 6smosis inversa (RO) sigue siendo el proceso mas utilizado, aunque el
desafio sigue siendo la salmuera. No obstante, métodos como los difusores pueden mitigar los
impactos negativos (Vicufia et al., 2022). En la Imagen N°11 se presentan desafios para la gobernanza
ambiental de la desalinizacion en Chile, considerando aspectos de gestién hidrica, participacion

ciudadana y proteccién de los ecosistemas.
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Imagen 11: Gobernanza en Desalinizacion

Claves para la Gobernanza Ambiental de la Desalinizacion en Chile

En Chile se ha senalado que la desalinizacion debe integrarse en la
gestion hidrica a nivel de cuenca como complemento a estrategias de
reduccion de demanda. Es fundamental incorporarla en los planes
estratégicos y de adaptacidn de recursos hidricos, asi como en una
Politica Nacional de Desalinizacion. Ademas, puede aportar a la
mitigacioén del cambio climatico mediante su vinculo con iniciativas
comeo el desarrollo del hidrogeno verde (Vicufia et al., 2022).

La expansion de la desalinizacion, especialmente en la mineria, exige
ajustes mnstitucionales y una politica publica que integre sus impactos
v beneficios a las comunidades locales. Chile cuenta con 20 plantas
operativas y 20 en desarrollo, concentradas en el norte, la mineria
utiliza el 72 % del agua desalada. Existen ejemplos notables como las
plantas de Antofagasta y Atacama, pero, la normativa actual presenta
vacios en relacion con los proyectos de desalinizacion a pequefa
escala, lo que resalta la necesidad de actualizar el marco regulatorio y
fortalecer la participacion ciudadana. Esto permitiria una planificacion
mas sostenible que armonice la seguridad hidrica con la proteccion
ambiental (Morel et al., 2023). Para mitigar los impactos ambientales
asociados a la desalacion, es crucial implementar una gestion efectrva
de las salmueras, lo que exige desarrollar politicas publicas que
integren aspectos ambientales. Los Planes de Manejo Ambiental
(PMA) son herramientas clave que aseguran wun desarrollo
responsable, minimizando el impacto ambiental y protegiendo los
ecosistemas. Por lo tanto, es indispensable llevar a cabo estudios de
control medioambiental en los ecosistemas marinos cercanos para
prevenir alteraciones. Esto implica establecer wuna politica
gubernamental que regule v proteja el ecosistema marino, lo que es
auin mas relevante en las zonas del norte y centro del pais, donde las
plantas desalinizadoras son una solucion clave para enfrentar la crisis
hidrica. A su vez, los PMA garantizan que los proyectos se desarrollen

de manera sostenible, minimizando el dafio ambiental y protegiendo

tanto los ecosistemas terrestres como marinos (Sola, 2019).

Fuente: (Sola, 2019a; Vicufa et al., 2022)

Las plantas desalinizadoras requieren protocolos de mantenimiento y monitoreo constantes, ya que

las fallas en bombas o membranas reducen la eficiencia operativa y aumentan los costos. Es

fundamental implementar medidas de prevencién frente a la formacién de incrustaciones o biofouling

en las membranas, con el fin de prolongar su vida util y disminuir el consumo energético (Mujtaba &

Sowgath, 2022).



I1.2Salmuera

En el contexto del crecimiento sostenido de la desalinizacion como estrategia frente a la crisis hidrica
en Chile, el manejo de la salmuera —residuo liquido hipersalino resultante del proceso de ésmosis
inversa— se ha convertido en uno de los temas mas debatidos dentro de la comunidad cientifica
nacional. La discusiéon se ha centrado en los efectos que este efluente puede generar sobre los
ecosistemas marinos y costeros, considerando tanto su composicién fisicoquimica como la forma en
que es descargado al medio ambiente. Este debate ha sido abordado en profundidad por el Comité
Cientifico de Cambio Climatico (2022), que advierte sobre la necesidad de considerar multiples
variables al momento de evaluar los impactos del vertido de salmuera, tales como el volumen
descargado, las condiciones oceanograficas locales, el disefio de los emisarios submarinos y la

sensibilidad ecoldgica de las zonas receptoras.

La salmuera es un residuo hipersalino que debe ser monitoreado de manera constante, y su
concentracién puede evaluarse mediante la Escala Prictica de Salinidad (PSU), utilizada en
oceanografia para estandarizar las mediciones. En la Imagen N°12 se presenta su aplicacién y

relevancia para el andlisis de la salmuera generada por procesos de desalinizacion.

Imagen 12: Escala practica de salinidad

La Practical Salinity Unit, es una medida estandar utilizada en oceanografia para cuantificar
la salinidad del agua de mar, introducida en 1978 por la UNESCO para estandarizar los
estudios oceanograficos. Esta métrica se basa en la conductividad eléctrica del agua, la que
varia seglin la concentracion de sales disueltas, 1a temperatura y la presion. Aunque carece
de unidades fisicas, se define en relacion con una solucién estandar de cloruro de potasio,
lo que permite obtener resultados consistentes y comparables.

Su aplicacion es fundamental en monitoreos ambientales, como en las plantas
desalinizadoras, para evaluar el impacto de la salmuera en los ecosistemas marinos, siendo
ademas particularmente relevante en estudios sobre las propiedades quimicas vy fisicas del
agua de mar, asi como en el analisis de la salmuera generada por procesos de desalinizacion,
proporcionando una base practica para monitorear sus posibles impactos ambientales.

Fuente: (Comisién Oceanogrifica Intergubernamental, 2009)

Segtn el Comité Cientifico de Cambio Climatico (2022), uno de los principales desafios asociados a
la desalinizacién es el impacto potencial de la descarga de salmuera sobre el medio fisico y los sistemas
socioecoldgicos marinos. En plantas de mediana y gran escala, se emplean emisarios submarinos, cuya
“area de influencia” (Al) corresponde a zonas donde se superan los limites permisibles de salinidad,
temperatura u otras variables. La interaccién entre el efluente y el mar ocurre en el “campo cercano”,
zona donde predominan dinamicas de flotabilidad y velocidad inicial del vertido. La dilucién de la
salmuera depende del disefio del emisario, la disposicion de difusores, el caudal y las condiciones
oceanograficas. Para mitigar el impacto y limitar la Al, se utilizan emisarios con boquillas multiples

orientadas estratégicamente y monitoreo ambiental constante. Altas concentraciones de sal y aditivos
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pueden provocar estrés osmotico y alterar comunidades benténicas. La magnitud del impacto depende
de factores técnicos, ecolégicos y del contexto local, y puede intensificarse por presiones como la

sobreexplotacion y el cambio climatico (Vicufia et al., 2022).

En los seguimientos realizados en Espafia, se observé que la implementacién de un sistema de
descarga eficiente, como el difusor Venturi, gener6 un incremento significativo en la abundancia de
peces en el area de influencia. Este resultado se relacioné con la 6ptima dispersion del efluente, que
redujo la salinidad en el entorno inmediato y creé condiciones propicias para la atraccion de
organismos y el aumento de la disponibilidad tréfica. De esta forma, la tecnologia de desalaciéon y la
configuraciéon del sistema de descarga demostraron ser determinantes clave, no solo en la
composicion quimica de la salmuera, sino también en su capacidad para favorecer la concentracién

de recursos pesqueros en el sector (Sola, 2019a).

En el contexto del océano Pacifico suroriental, frente a las costas chilenas, se ha identificado una
tension cientifica relevante. Por una parte, estudios recientes como el de Sola et al. (2024) sefialan que
las condiciones oceanograficas locales —caracterizadas por una pendiente abrupta del fondo marino
y cortientes costeras dindmicas— favorecen una rapida dilucién de la salmuera, reduciendo suimpacto
sobre la salinidad y, por ende, el riesgo ambiental. Por otra, el Comité Cientifico de Cambio Climatico
(2022) advierte que la mayoria de las evidencias provienen de contextos, como el Mediterraneo, el
Golfo Pérsico, Australia o EE.UU., sin contar con estudios especificos para el litoral chileno, lo que
impide una evaluacién objetiva y completa. Esta ausencia de datos locales motiva una postura
precautoria que exige establecer lineas de base, indicadores biolégicos y sistemas de monitoreo

adaptados a la realidad nacional.
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II.3Percepcion de Riesgos

El tercer tema es la percepcion de riesgos, que emerge como un factor determinante en la

implementacién de proyectos de desalinizacién. Este tema considera los mecanismos mediante los

cuales las percepciones se forman, de como estas afectan las dinamicas sociales y politicas en torno a

los proyectos. En la Imagen N°13 se presentan los principales enfoques conceptuales de la percepcion

del riesgo, los cuales permiten comprender como este factor influye en la gestién e implementacion

de proyectos de desalinizacion.

Imagen 13: Conceptos de riesgo

Conceptualizacion del Riesgo

Existen diversos conceptos de riesgos con distintos enfoques. Desde las antiguas civilizaciones
desarrollaron practicas iniciales de gestidn del riesgo, y estrategias para enfrentar fendmenos naturales.
El riesgo definido como el resultado de la interaccidn entre la amenaza, entendida como la probabilidad
de ocurrencia de un evento, v la vulnerabilidad, que es la predisposicién de un sistema o elemento
expuesto a sufrir dafios. Existen distintas perspectivas disciplinarias que han abordado el riesgo, desde
las ciencias naturales, que se enfocan en las amenazas, hasta las ciencias aplicadas, que analizan los daflos
potenciales, vy las ciencias sociales, que consideran la vulnerabilidad social como un factor clave. Existe
una la fragmentacién de estos enfoques y seria esencial que exista una vision integral para comprender
el riesgo de manera completa y desarrollar estrategias efectivas de prevencién y mitigacién. En sintesis,
es necesario un enfoque multidisciplinario y holistico para abordar los desafios asociados a la gestion
del riesgo (Cardona Arboleda, 2001).

En este sentido, el riesgo natural hace referencia a la pérdida potencial debida a fendmenos naturales
especificos, cuyo impacto depende tanto de la magnitud del peligro como de 1a vulnerabilidad existente
en una determinada poblacion o area geografica (UNDRO, 1979). No obstante, es importante destacar
que la percepcion del riesgo no debe ser entendida como un proceso pasivo, sino mas bien como un
proceso activo y encarnado.

Es por esto, que el concepto de percepcion de riesgo se ha vuelto un elemento clave en la gestion de
riesgos, pues es el factor que desencadena la implementacion de medidas preventivas y correctivas.
Aundue los riesgos puedan existir de manera latente, solo se activan en el momento en que se perciben,
lo cual puede ocurrir a través de diversas vias, como accidentes o eventos traumaticos. Este
descubrimiento del riesgo es esencial para iniciar el proceso de mitigacion y, de esta forma, reducir o
eliminar las consecuencias negativas potenciales (Bonin & Stevenson, 1989).

Por otra parte, hay que también exponer que las decisiones politicas y econémicas relacionadas con el
uso del espacio han influido en como los espacios afectados (como comunidades o ecosistemas) se
convierten en escenarios de tensiones entre actores humanos y procesos naturales (Schlégel, 2007). A
medida que la region enfrenta una creciente preocupacién por los impactos ambientales, las
percepciones del riesgo estan profundamente vinculadas con la experiencia de los residentes y la
transformacion del espacio. Estudios sobre la percepcion del riesgo destacan la influencia de factores
psicologicos, psicosociales, socioldgicos, culturales y contextuales, ademas de las caracteristicas
especificas del riesgo, es por esto que en los tltimos afos, se ha enfatizado en la consideracion del riesgo
como una construccién social (Cid Ortiz et al., 2012).

Fuente: (Bonin & Stevenson, 1989; Cardona Arboleda, 2001; Cid Ortiz et al., 2012; UNDRO, 1979)

En términos generales, el riesgo se define como la combinacién de la probabilidad de que ocurra un

evento y las consecuencias negativas que de €l se derivan (Bonin & Stevenson, 1989). Garcfa (2005),

nos habla que la percepcion del riesgo es un proceso social y en sf mismo, una construccion cultural,

a la vez que menciona:



“La percepcién del riesgo es en si una construccion social, culturalmente determinada, que no es lo

mismo que construir socialmente riesgos. No son los riesgos los que se construyen culturalmente, sino

su percepcion. La construccién social de riesgos remite a la producciéon y reproduccion de las

condiciones de vulnerabilidad que definen y determinan la magnitud de los efectos ante la presencia de

una amenaza natural; es por ello la principal responsable de los procesos de desastre” (Garcia, 2005).

En la Imagen N°14 se presentan enfoques conceptuales de la percepcién del riesgo, los cuales permiten

comprender cémo este factor influye en la gestion e implementacion de proyectos de desalinizacion.

Imagen 14: Percepcion y Construccion social del Riesgo

Percepcion del riesgo

Construccion social del riesgo

La percepcion del riesgo es una construccion
social, lo que significa que las personas interpretan

los riesgos segiin sus creencias, valores,

experiencias previas, nivel de informacidn y el
contexto sociocultural en el que viven. Por
ejemplo, vivido

una comunidad que ha

experiencias negativas con industrias
contaminantes puede percibir un proyecto como
una amenaza ambiental seria, incluso si los
estudios técnicos indican que los impactos son

mimmmos (Garcia, 2005)

Esta percepcion no es arbitraria, sino que
responde a procesos sociales que dan forma a
como se comprende el riesgo. Por otro lado,
cuando se habla de construccion social del riesgo
(o del desastre), se hace referencia a otro proceso:
a como las condiciones estructurales de una

falta de

planificacion urbana, el acceso desigual a recursos,

sociedad —como la pobreza, la
o la debilidad institucional— hacen que ciertos
grupos sean mas vulnerables a los efectos de

amenazas naturales o antropicas. En este sentido,

no es el riesgo en si el que se construye, sino las
condiciones que determinan qué tan expuesta y
desprotegida esta una poblacidon frente a ese
riesgo. Esta idea es central en los estudios de

riesgo v desastre, (Garcia, 2005)

En resumen, la percepcion del riesgo se refiere a | mientras que la construccion social del riesgo se

como se interpreta el peligro refiere a como ciertas condiciones sociales hacen

que ese PE:hg[O tengﬂ consecuencias mas graves

para unas poblaciones que para otras

Distinguir ambos conceptos es fundamental para un analisis riguroso, ya que permite entender tanto

la dimension simbolica como estructural del riesgo en contextos socioambientales complejos.

Fuente: (Garcfa, 2005)

La percepcién del riesgo no es homogénea entre los diferentes actores involucrados en un contexto
especifico. Grupos como trabajadores, comunidades afectadas y autoridades reguladoras suelen tener
percepciones divergentes sobre la gravedad de los riesgos. Estas diferencias en la percepcién pueden
estar basadas en sus experiencias, valores y roles dentro de la sociedad, lo que influye directamente en
las decisiones que toman sobre como gestionar los riesgos. Como resultado, estas discrepancias
pueden llevar a desacuerdos sobre las acciones a seguir y, en algunos casos, a demoras en la

implementacion de las medidas necesarias para mitigar los riesgos (Bonin & Stevenson, 1989).

Existen multiples factores que influyen en la percepcién del riesgo. Diversos estudios, han demostrado

que las percepciones de riesgo pueden variar significativamente entre diferentes culturas y grupos
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demograficos. Esto, puede explicarse debido a que las diferencias culturales y socioeconémicas

influyen en la forma en que las personas valoran y gestionan los riesgos en sus respectivos contextos

(Bonin & Stevenson, 1989). El arraigo al lugar, el sentido de pertenencia (Del Acebo Ibéfiez, 1996) y

la historia son otros de los ambitos que podrian influir significativamente en cémo las comunidades

locales interpretan los riesgos y las diferentes amenazas ambientales. En la Imagen N°15 se sintetizan

las principales diferencias entre la evaluacion cientifica del riesgo y la percepcién publica, destacando

ademis el rol central de la comunicacién en reducir estas brechas y favorecer una mejor comprension

de los impactos.

Imagen 15: Variables concepto de riesgo

Evaluacidn cientifica y percepcién piiblica del riesgo, y el rol de la comunicacién

De esta forma, debido a la complejidad de variables que integra el concepto de riesgo, a menudo existe
una brecha significativa entre la percepcion publica y la evaluacion cientifica de este mismo. Mientras
que las evaluaciones cientificas suelen basarse en datos empiricos y métodos objetivos, la percepcién
publica de los riesgos tiende a ser mas subjetiva y emocional. Las personas a menudo perciben ciertos
1iesgos como mas peligrosos de lo que sugieren los estudios técnicos. Esta disparidad no se debe a una
falta de racionalidad por parte del piblico, sino mas bien a la falta de informacién accesible y
comprensible sobre la naturaleza del riesgo y sus posibles consecuencias (Bonin & Stevenson, 1989).
De hecho, cuando las consecuencias de un riesgo se perciben como desconocidas o temibles, la
percepcién del riesgo tiende a aumentar de manera desproporcionada, lo que genera mayores niveles
de preocupacion v oposicion hacia determinadas tecnologias o proyectos (Bonin & Stevenson, 1989).
Un desafio importante en la gestion de riesgos, entonces, se vincula con una comunicacién adecuada
de los potenciales peligros a la poblacidn, ya que la manera en que se presenta este tipo de informacién
puede tener un gran impacto en la percepcion del piiblico. Por ejemplo, el uso de herramientas visuales
como graficos, diagramas o comparaciones sencillas puede ayudar a las personas a comprender mejor
los riesgos, lo que a su vez puede reducir las distorsiones en su percepcion. Asi, una comunicacion
eficiente del riesgo es esencial no solo para reducir el nivel de alarma publica, sino también para
fomentar una respuesta adecuada por parte de la poblacién (Bonin & Stevenson, 1989).

Asimismo, para mejorar la percepcion piblica del riesgo, es fundamental que la evaluacion cientifica
sea continua y esté abierta a retroalimentacién, porque a través del trabajo en terreno con las personas
y las comunidades se pueden llegar acuerdos y lograr pesquisar situaciones que no estan contempladas.
Ademas, al hacer mas accesible y transparente la informacién sobre los miesgos, se facilita una mejor

toma de decisiones tanto a nivel mdividual como a nivel colectivo. (Bonin & Stevenson, 1989).

< Brecha entre Evaluacién Cientifica y Percepcién Piblica del Riesgo
— B lol Rioss

Evaluacion cientifica del riesgo
« Basada en datos empiricos y métodos objetivos
+ Busca ificar pr ilidades e i

» Limitada por acceso a informacion

Percepcion publica del riesgo
ubjetiva y emocional
+ Influenciada por creencias, experiencias y valores culturales

otemidas

Rol de la comunicacion

+ Presentacion clara y visual
+ Uso de graficos y comparaciones sencillas
* Reduce distorsiones y alarma publica

Majora de la percepcion publica
+ Evaluacion cientifica continua
* Apertura a retroalimentacion comunitaria
* Transparencia y acceso a la informacion

con das o temidas —

Fuente: (Bonin & Stevenson, 1989)
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La percepcion del riesgo se entiende como la interpretacion subjetiva que las personas hacen frente a
amenazas potenciales. Esta no depende unicamente de datos técnicos, sino de factores psicologicos y
culturales que influyen en cémo los riesgos son comprendidos y evaluados. Desde la psicologia del
riesgo, se han identificado variables como la experiencia previa, la familiaridad, el control percibido,
la voluntariedad de la exposicion y la confianza institucional como determinantes en la valoracién de
los riesgos. Estos factores pueden provocar una percepcion puiblica desproporcionada frente a riesgos
técnicamente controlables. (Slovic, 1987). Por otro lado, el enfoque sociocultural, la percepcion del
riesgo es una construccion social influida por marcos culturales, estructuras de poder y valores
compartidos. Asf, los riesgos no se jerarquizan unicamente por su probabilidad objetiva, sino también
por su carga simbdlica y su relacién con la visiéon del mundo de cada comunidad.(Douglas &
Wildavsky, 1982). En la Imagen N°16 se presenta una sintesis del concepto de soviedad del riesgo,
propuesto por Beck y colaboradores, donde se explica cémo los avances cientificos y tecnoldgicos,
ademds de generar beneficios, han dado lugar a nuevas amenazas y peligros que deben ser gestionados

politicamente y desde la ciencia.

Imagen 16: Sociedad del riesgo

Sociedad del riesgo

En la sociedad moderna, la produccién de riqueza esta estrechamente vinculada a la produccién de riesgos
(Beck et al., 1998). Estos mesgos emergen principalmente como resultado de los avances clentificos y
tecnologicos, que, aunque beneficiosos, generan también nuevas amenazas v peligros. Este cambio es el
resultado de dos factores clave: primero, el crecimiento exponencial de las capacidades productivas, el
que ha permitido reducir la miseria material; ¥ en segundo lugar, las innovaciones tecnoldgicas que han
dado lugar a la liberacion de riesgos y amenazas que antes no existian. En la sociedad del riesgo, como
han denominado autores como Beck, el énfasis suele ponerse en cémo gestionar los tiesgos y peligros
que surgen del proceso de modernizacion. Este nuevo enfoque requiere una gestion politica y cientifica
de los riesgos tecnologicos, para minimizar y distribuir estos riesgos de manera equitativa para evitar que

obstaculicen el desarrollo o excedan los limites aceptables desde el punto de vista ecolégico, médico,

psicologico y social (Beck et al., 1998).

Fuente: (Beck, 1986)

Un enfoque integrador que considere tanto los elementos psicolégicos como los socioculturales
resulta clave para comprender la resistencia social frente a proyectos de infraestructura. Incluso si
estos cuentan con aval técnico y regulatorio, una percepcion de riesgo mal gestionada puede

convertirse en un obstaculo significativo para su implementacion.

En sintesis, la percepcién del riesgo es un proceso complejo influido por multiples dimensiones:
objetivas, subjetivas y contextuales. Por ello, la gestién ambiental no debe limitarse a lo técnico, sino
incorporar mecanismos de comunicacion y participacion social que aborden las preocupaciones de las
comunidades. Solo a través de una gobernanza inclusiva, sensible a las distintas percepciones, sera
posible avanzar hacia un desarrollo sustentable equilibrado entre progreso humano y proteccién

ecolégica.
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I1.4 Aceptacion Social Plantas desalinizadoras internacionales

El anilisis de experiencias internacionales sobre la aceptacion social de plantas desalinizadoras ofrece
un marco comparativo. Examinar casos de paises que han enfrentado retos similares permite
identificar lecciones aprendidas y estrategias exitosas para gestionar conflictos, promover la

participacién comunitaria y garantizar la sostenibilidad de los proyectos de esta indole.

La crisis hidrica global ha incentivado el desarrollo de tecnologias como la desalinizacién para asegurar
el suministro de agua potable en zonas con escasez. No obstante, su implementacion ha generado
debates debido a los impactos ambientales y sociales asociados. Estudios internacionales en contextos
como Espafa, Australia, Taiwan y California han explorado las percepciones publicas y la aceptacién
social de estas plantas, identificando factores como preocupaciones ambientales, efectos sociales y
acceso a informacién como determinantes en la opinién publica. Asimismo, se destaca la relacion
entre percepcién de riesgos, confianza en las instituciones y participaciéon ciudadana, aspectos
esenciales para entender el apoyo o rechazo a estos proyectos. La evaluacién de proyectos de
desalinizacién no debe limitarse a los aspectos técnicos y operativos, sino que debe incorporar
explicitamente elementos de sostenibilidad social, incluyendo la participacion publica, la confianza en
el suministro de agua desalinizada y los posibles impactos sobre el uso costero y actividades recreativas
(Kress, 2019D).

La percepciéon publica hacia las plantas desalinizadoras varid significativamente segun el contexto
local. En Carlsbad (California), la comunidad mostré un alto nivel de aceptacion (mas del 70 %) gracias
a su ubicacién en una zona industrial y la percepcién de bajo impacto adicional. Por el contrario, en
Santa Cruz (California), el proyecto enfrentd una fuerte oposicién vecinal bajo el fenémeno NIMBY,
debido a su cercanfa con residencias costeras de alto valor. En Tampa Bay (Florida), la planta
desalinizadora fue bien recibida por la comunidad debido a su ubicacién junto a una central
termoeléctrica ya existente. Dicha central generaba impactos ambientales y visuales significativamente
mayores, por lo que la incorporacion de la desalinizadora no se percibié como un aumento sustancial
del impacto en la zona. En este contexto, la poblacién considerd que el nuevo proyecto no alteraba
de forma relevante la calidad ambiental del lugar, lo que favorecié su aceptacion social (Haddad et al.,
2018)

Durante la etapa de construccién o planificacion de una planta desalinizadora, la percepcion publica
puede ejercer una influencia determinante en la viabilidad del proyecto. La falta de participacion
ciudadana temprana en el disefio y la toma de decisiones genera desconfianza, especialmente cuando
las comunidades sienten que las decisiones ya han sido tomadas sin un proceso deliberativo abierto.
Este patrén fue evidente en Santa Cruz, California (EE. UU.), donde el proyecto propuesto para
instalar una planta desalinizadora en un barrio costero de alto valor fue rechazado fuertemente por la
comunidad. Los residentes manifestaron su preocupacién por el ruido potencial de las bombas, el
impacto visual y la pérdida de valor de sus propiedades, a pesar de que se trataba de una medida frente
a la escasez hidrica local. En contraste, en Carlsbad, California, la construccién de la planta
desalinizadora se llevé a cabo junto a la antigua planta termoeléctrica Encina y separada de zonas

residenciales por la “Stinking Water Lagoon”. Esta ubicacion estratégica, en un entorno
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predominantemente industrial y alejado de viviendas, generd una percepcion menos conflictiva del
proyecto. Como resultado, mas del 70 % de los residentes de la comunidad costera expresaron su
apoyo a la planta durante la fase de construccién. El caso de Carlsbad demuestra que la localizacion
con infraestructura existente y la eleccién cuidadosa del sitio pueden facilitar la aceptacién
publica(Haddad et al., 2018)

Una situacion similar se presenté en Tampa Bay, Florida, donde la planta desalinizadora fue colocada
junto a la central termoeléctrica Big Bend, en una zona ya transformada industrialmente. Dado que el
impacto visual y actstico del complejo energético era mucho mayor que el de la planta desalinizadora,
la comunidad local —en particular el vecindario de Apollo Beach— no manifesté una oposicion
significativa. Este caso pone en evidencia cémo la percepcién del impacto puede relativizarse cuando
la desaladora representa una adicién menor dentro de un paisaje ya alterado. Por su parte, en Perth,
Australia, las plantas desalinizadoras ya operativas no solo han logrado aceptacién, sino que han
alcanzado un papel central en el suministro de agua, aportando aproximadamente el 47 % del total
consumido en la ciudad. Incluso durante las fases de expansion, los niveles de apoyo se han mantenido
altos, superando el 74 %. Esto indica que en contextos donde la desalinizacién es percibida como
esencial para garantizar la seguridad hidrica frente a sequias prolongadas, la percepcion publica tiende
a ser favorable, ain durante las obras de ampliacién(Haddad et al., 2018). En resumen, los casos de
Santa Cruz, Carlsbad, Tampa Bay y Perth demuestran que la aceptacién o rechazo de plantas
desalinizadoras en construccién depende tanto de factores técnicos como sociales. La localizacion, la
integracion con infraestructuras existentes, la percepcion del riesgo hidrico y el grado de participacion
comunitaria son variables claves para anticipar la respuesta social frente a nuevos proyectos de

desalinizacion.

Un estudio en la planta desalinizadora en Tainan, Taiwan, se enfoc6 en la aceptacién social de
proyectos de desalinizacién, abordando las percepciones de los residentes locales y de los grupos de
interés. Utilizando un enfoque metodoldgico mixto, los investigadores lograron una comprensioén
integral de las actitudes hacia la planta desalinizadora, analizando factores como la percepcion de
riesgos ambientales, los beneficios percibidos, la confianza en las instituciones y la participacion
publica. Estos aspectos resultaron ser determinantes en la aceptaciéon o rechazo de proyectos de
infraestructura hidrica, como las plantas desalinizadoras, lo que ofrece lecciones valiosas para otros
contextos similares. Uno de los hallazgos centrales en Tainan, fue la influencia de la percepcion de
riesgos ambientales en la aceptacion social de las plantas desalinizadoras. Los residentes de Tainan
expresaron preocupacién por los impactos negativos de la salmuera en los ecosistemas marinos
locales, un tema recurrente en las discusiones sobre desalinizacion. Ademas, el alto consumo de
energia de las plantas desalinizadoras y su potencial contribucién al cambio climatico también se
mencionaron como riesgos importantes que podian influir en la oposicién al proyecto. Estas
percepciones de riesgo reflejan una tendencia general en la que los aspectos ambientales,
especialmente los relacionados con los recursos marinos, juegan un rol fundamental en las decisiones
dela comunidad sobre la aceptacién de nuevos proyectos industriales (Liu et al., 2022). A continuacién
la Imagen N°17 presenta los principales elementos que influyen en la aceptacion social de la planta

desalinizadora de Tainan. Este ejemplo resulta relevante para la investigaciéon, ya que permite
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comprender cémo los beneficios percibidos, la confianza en las instituciones y la participacién

comunitaria inciden en la disposicion de las comunidades a apoyar proyectos de desalinizacion.

Imagen 17: Aceptacion Social Tainan

Aceptacion social en la planta desalinizadora de Tainan: elementos
influyentes

Por otro lado, €l estudio también revels que el apoyo a los proyectos de
desalinizacion aumenta cuando las comunidades perciben beneficios
tangibles. En Tainan, uno de los principales beneficios identificados fue
la solucién a la escasez de agua, especialmente en una regién vulnerable
a la variabilidad climatica. Ademas, la creacidon de empleos y el desarrollo
econdmico local fueron considerados beneficios adicionales que
ayudaron a incrementar el apoyo a la planta desalinizadora. Estos factores
sugieren que, aunque los riesgos ambientales generan resistencia, los
beneficios percibidos pueden contrarrestar dicha oposiciéon cuando las
comunidades sienten que el proyecto mejorara sus condiciones de vida

de manera significativa (Liu et al., 2022).

La confianza en las instituciones fue otro de los factores clave
identificados. La aceptacion social de la planta desalinizadora en Tainan
estuvo estrechamente ligada a la percepcidn de transparencia y
responsabilidad por parte de las autoridades locales y las empresas
involucradas. Cuando las comunidades confian en que las decisiones
relacionadas con el proyecto se toman de manera transparente y
responsable, la probabilidad de apoyo aumenta considerablemente. Por
el contrario, la desconfianza hacia las instituciones lleva a un mayor
escepticismo y rechazo, incluso cuando los proyectos son técnicamente
beneficiosos. Este aspecto subraya la importancia de una gestion
comunicativa eficaz y de la construccién de confianza a través de la
participacion comunitaria (Liu et al., 2022).

En este sentido, la participacion ciudadana se destacé como un factor
crucial para mejorar la aceptacion social. El estudio mostré que los
ciudadanos que participaron activamente en las etapas iniciales del
proyecto tendian a tener una mayor predisposicion a apoyvar la planta
desalimizadora. Las consultas publicas v los mecanismos para la
participacidon  comunitaria permiten a las personas expresar sus
preocupaciones v ser escuchadas por los responsables del proyecto, lo
que refuerza el sentido de pertenencia y legiimndad. De esta forma, la
participacion no solo reduce las tensiones, sino que también permite a los
promotores del proyecto adaptar las decisiones para responder mejor a
las necesidades y expectativas locales. (Liu et al., 2022)

Fuente: (Liu et al., 2022)

Las estrategias de mitigacién también fueron identificadas como un elemento central en la aceptacion
de los proyectos de desalinizacién. El estudio recomienda la implementacién de programas educativos
que expliquen los beneficios del proyecto y las medidas disefiadas para minimizar los impactos
ambientales, como el uso de energfas renovables en las plantas desalinizadoras. Ademas, se destacé la
importancia de establecer plataformas de didlogo continuo con la comunidad, asi como auditorias
ambientales publicas que refuercen la confianza en la gestiéon del proyecto. Estas medidas pueden

ayudar a mitigar la percepcion de riesgos y generar un mayor apoyo social (Liu et al., 2022).
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Por un lado, también, se observaron factores que alimentaron la oposicién como la preocupacioén
sobre los impactos ambientales percibidos, como los efectos de la toma de agua marina y la descarga
de salmuera en los ecosistemas costeros, asi como en las emisiones de CO, derivadas del alto consumo
energético de la planta. Estos aspectos evidencian la necesidad de abordar tempranamente las
inquietudes ambientales a través de estudios de impacto y estrategias de mitigacion adecuadas. Por
otra parte, el aumento en el costo del agua no influyé de manera significativa en el apoyo ciudadano,
lo cual se atribuye al perfil socioeconémico relativamente acomodado de la comunidad. Se detect
una menor aceptacioén entre los usuarios que ocupan el entorno marino, como surfistas y pescadores,
quienes temian afectaciones en sus actividades. Este hallazgo resalta la importancia de considerar los
usos sociales y econdémicos del territorio costero al momento de planificar y comunicar proyectos de
desalinizacién (Heck etal, 2016). En la préxima imagen N°18 expone los principales factores
vinculados a la participacién ciudadana en proyectos de desalacién, destacando cémo la falta de
instancias tempranas y efectivas puede afectar la confianza publica y generar resistencia comunitaria.
Este ejemplo permite comprender que la inclusién o exclusion de las comunidades en el proceso de
toma de decisiones influye directamente en la aceptacion social y en la percepcion de legitimidad de

los proyectos.

Imagen 18: Participacion en proyectos de desalacion

En el contexto de los proyectos de desalacion, la participacion piiblica es frecuentemente percibida como
msuficiente, especialmente cuando las audiencias y consultas se realizan en etapas avanzadas del desarrollo.
Esto genera una percepeion de que las opiniones de las comunidades locales no tienen un impacto real en
las decisiones finales, lo que a menudo conduce a la desconfianza hacia las autoridades y los
desarrolladores del proyecto (Liu et al., 2022). Ademas, en muchas ocasiones, las autoridades utidizan un
lenguaje técnico que dificulta la comprension de los impactos y beneficios por parte del publico general,
agravando atin mas esta desconexion (Liu et al,, 2022).

Por otro lado, la falta de participacion temprana y continua en los proyectos de desalacion también ha
sido identificada como un factor que erosiona la confianza publica en las agencias responsables. Las
comunidades locales perciben estas consultas como un simple tramite, lo que refuerza la sensacion de
exclusion en el proceso de toma de decisiones. Para abordar este problema, se recomienda involucrar a
los residentes desde las primeras etapas del desarrollo del proyecto y priorizar el uso de un lenguaje

accesible y comprensible para todos (Haddad et al,, 2018).

Asimismo, el horario y la ubicacion de las audiencias piiblicas suelen no considerar adecuadamente las
necesidades de los residentes locales, lo que limita la participacion efectiva. Estudios han demostrado que,
mecliso en contextos donde se realizan estas consultas, los residentes expresan su deseo de que las
reuniones se adapten mejor a sus circunstancias, como se evidencia en proyectos de desalacion en Tarwan
(Liu et al., 2022). Estas limitaciones subrayan la necesidad de un enfoque mas inclusivo y adaptado a las
realidades de las comunidades afectadas. El estudio sobre la planta desalinizadora en Carlsbad, Califormua,
identificé que uno de los principales factores que explican el alto nivel de apoyo ciudadano fue la
percepeion de escasez hidrica. En un contexto de sequia severa, los residentes consideraron la planta como
una solucion necesaria para garantizar el suministro de agua potable.

Fuente: (Haddad et al., 2018; Liu et al., 2022)
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Un estudio realizado, analiza tres plantas de desalinizacién a gran escala en China: el Proyecto A
(MED), para suministro municipal en Tianjin; el Proyecto B (RO), para uso industrial en Dagang; y el
Proyecto C (RO), en la isla Yongxing, que abastece instalaciones residenciales y militares. Se centra
en la identificacién y evaluacion de riesgos en proyectos de desalinizaciéon a gran escala mediante el
uso de dos metodologias analiticas avanzadas: la Evaluacién Exhaustiva Difusa (FCE) y el Proceso
Analitico Jerarquico (AHP). Estas herramientas permiten una evaluacion integral de los riesgos
asociados a las plantas desalinizadoras, lo que resulta esencial para la toma de decisiones informadas
y la gestién eficaz de estos proyectos (véase Anexo). El estudio abarca una variedad de riesgos,
incluyendo financieros, operacionales y ambientales, lo que ofrece una vision holistica de los desafios

que enfrentan estas plantas. (Zhang et al., 2020)

El estudio identifica cuatro categorias clave de riesgos en proyectos de desalinizacion: toma y descarga
de agua, procesos técnicos, riesgos financieros y riesgos ambientales. La primera categoria, relacionada
con la toma y descarga de agua, resalta la importancia de seleccionar cuidadosamente los sitios de
captacion y eliminacién de salmuera, dado que estos pueden tener efectos perjudiciales sobre los
organismos marinos y los ecosistemas cercanos. Para mitigar estos riesgos, es fundamental que las
plantas desalinizadoras no interfieran en dreas sensibles desde el punto de vista ecoldgico, lo que

requiere una planificacion estratégica y detallada. (Zhang et al., 2020).

Los riesgos asociados a las plantas desalinizadoras varfan segin el contexto en el que se desarrollen
los proyectos. En dreas industriales o con limitaciones energéticas, los riesgos tienden a ser mayores
debido a la contaminacién y la falta de recursos energéticos confiables. Por otro lado, los proyectos
en zonas mas rurales o menos desarrolladas enfrentan un menor nivel de riesgos financieros y
ambientales. Por ultimo, el estudio resalta la importancia de que los gobiernos implementen politicas
estables y a largo plazo que respalden los proyectos de desalinizacién. Estas politicas deben ser
coherentes y bien estructuradas para asegurar la sostenibilidad tanto econémica como ambiental de
las plantas. (Zhang et al., 2020).

En sintesis, en los casos analizados, se observa que un alto nivel de aceptacion social suele coincidir
con la presencia de un entorno industrializado, mientras que un bajo nivel de aceptacion se relaciona
con zonas de alto valor inmobiliario. Esto confirma que la aceptacion social de las plantas
desalinizadoras no depende tnicamente del nivel de industrializacién. Aunque en entornos industriales
como Carlsbad o Tampa Bay (EE. UU.) se registran niveles de aceptacion superiores al 70 %, estos
resultados responden también a otros factores, como la percepcion de necesidad hidrica, la ubicacién
estratégica del proyecto y una gestion institucional moderadamente confiable. En cambio, en zonas
residenciales, factores simbolicos y econémicos adquieren mayor relevancia. Casos como el de Santa
Cruz (EE.UU.) muestran cémo el valor inmobiliario y la percepciéon de riesgo ambiental pueden

generar rechazo social, incluso frente a tecnologias sostenibles como la desalinizacion.

Uno de los principales hallazgos de esta investigacion es que la aceptacién social de las plantas
desalinizadoras no depende exclusivamente del nivel de industrializacién del territorio. Casos como
Carlsbad y Tampa Bay (Estados Unidos) evidencian altos niveles de aceptacion, incluso en contextos

industriales, debido a factores como la percepcién de necesidad hidrica, la confianza institucional y
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una adecuada ubicacién del proyecto. No obstante, la aceptaciéon esta fuertemente mediada por
experiencias pasadas y percepciones de equidad. En comunidades que han enfrentado conflictos
ambientales previos, como Quintero en Chile o Santa Cruz en EE. UU., predomina la desconfianza
hacia nuevas infraestructuras, aun cuando estas sean ambientalmente sostenibles. En estos contextos,
la ciudadania demanda participacién temprana, transparencia en la toma de decisiones y un reparto
justo de los beneficios del proyecto. Esto demuestra que la legitimidad social no se obtiene unicamente
a través de argumentos técnicos, sino mediante procesos participativos e inclusivos que respondan a

las expectativas y memorias colectivas del territorio ( Véase Imagenes 19 y 20).

Imagen 19: Factores que influyen en la aceptacion social

Pais / Ciudad Proyecto Nivel de| |Factores clave de| lFuente
ais iuda
desalimizador | |aceptacién aceptacién / rechazo
Crisis hidrica, || | Haddad et al.,
ICarlsbad (EE.| |[Planta ‘il'.lrlt(f A Ajea (>70 %) ubicacién - ir{dus.trial, 2018; Heck et
uu.) planta térmica confianza institucional al., 2016
moderada
NIMBY, valor
Santa Cruz| [Propuesta en Muv bai inmobiliario, Haddad et al,
uy baja . .
(EE. UU.) Zona costera ¥ o percepcidén de riesgo 2018
ambiental
Entorno ya
Tampa Bay Planta junto a| industrializado, Haddad et al.,
EE. UU central Media / alta | [impacto 2018
( ’ ) eléctrica visual/acustico
reducido
Percepcidon de
Perth Dos plantas| | Muy alta| [necesidad  frente a) [Haddad et al,
(Australia) en operacion (>74 %) sequias, gestion 2018
institucional positiva
Preocupacién por
' ainan Planta impactos marinos y )
(Taiwan) cad Mixta COy; mayor aceptacion Liu et al,, 2022
aiwdn royectada
proy si hay beneficios
percibidos
Tianjin / . . ..
Dagang /|l Tres  plantas No aplica| [Riesgos téenicos, || |Zhang et al.,
s (evaluacién financieros vl 12020
Y MED y RO
(((:);ligxl)ng ( y ) técnica) ambientales evaluados
na

Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 20: Comparacion Internacional

¢Zona con X Numero del|. .. .,
. Complejo ] . Nivel de aceptacion
Lugar complejo . i industrias .
i . industrial cercano publica
industrial? relevantes
Central
Carlsbad (EE.UU. Si termoeléctrica +12 Alto (>70 %)
acuicultura
Santa Cruz (EE. UU.) [|No No 0 Bajo (rechazo)
. Central térmica +
Tampa Bay (EE. UU.) ||si 2 Moderado
puerto
. ’ Zona mdustoall| )
Perth (Australia) Si . 5+ Alto (>74 %)
consolidada

. . ; Zona industrial en|| .
Alkimos (Australia) St . 3+ Alto (en evaluacion)
expansion

Media (uso  municipal,

L . ) Zona mndustriall| ) L
Tianjin (China) St .. 3+ mejor evaluacion de
municipal )
riesgos)
. . Zona industrall| Baja  (uso  industrial,
Dagang (China) St 3+ i
petrolera riesgos elevados)
Base muilitar e Moderada
Yongxing (China) Si instalaciones 3+ (infraestructura
residenciales estratégica, poco acceso)

Fuente: Elaboracién Propia

En sintesis, la aceptacion social de las plantas desalinizadoras a nivel internacional esta determinada
por una compleja interaccién entre factores ambientales, institucionales, econémicos y socioculturales.
Los estudios revisados muestran que la percepcion puiblica no depende dnicamente de la tecnologia
en si, sino de como se comunican sus riesgos y beneficios, del contexto territorial en que se inserta, y
del historial de las comunidades, las autoridades y otros proyectos industriales previos. Casos como
Carlsbad, Perth y Tainan evidencian que el respaldo ciudadano aumenta cuando se percibe una
necesidad urgente de agua, se genera confianza institucional y se promueve una participacion
comunitaria temprana, informada y sostenida. En cambio, cuando estas condiciones no se cumplen
—como en Santa Cruz o en algunos contextos de China—, emergen resistencias asociadas a la
desconfianza, el temor a los impactos ambientales y la exclusiéon en la toma de decisiones. Estos
hallazgos subrayan la importancia de disefiar estrategias de gobernanza y comunicacién adaptadas al
contexto local para facilitar la implementaciéon de proyectos de desalinizacién socialmente aceptados

y ambientalmente sostenibles.
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La aceptacion de proyectos como las plantas desalinizadoras debe entenderse en funcién del territorio
donde se implementan. Esto implica considerar aspectos como la historia local, la estructura
institucional presente y la forma en que se toman las decisiones. En zonas donde existen antecedentes
de conflicto o desconfianza, como Quintero-Puchuncavi, es fundamental que los proyectos refuercen
la transparencia técnica, la trazabilidad de la informacién y la coordinacién con actores relevantes del
entorno. Este tipo de enfoque no busca detener el desarrollo, sino optimizar su insercién mediante

una gestion adecuada de los factores contextuales (Fournis & Fortin, 2016)

En un estudio aplicado a proyectos hidroeléctricos en Suiza, se identificaron los factores que mas
influyen en la aceptacién publica de infraestructuras hidricas. Entre ellos destacan el nivel de impacto
ambiental percibido, la participacién efectiva y la estructura de propiedad. El analisis muestra que
cuando los proyectos se disefian con tecnologias eficientes, medidas de control adecuadas y acceso
claro a la informacion técnica, tienden a lograr mayores niveles de aceptacién. Esto demuestra que el
desempefio técnico y la gestion profesional del proyecto son determinantes para su legitimidad social,

especialmente en entornos complejos o sensibles (Tabi & Wiistenhagen, 2017).

En conjunto, estos antecedentes permiten concluir que la aceptacién social de las plantas
desalinizadoras no es un obsticulo insalvable, sino una variable que puede ser gestionada de manera
estratégica mediante un disefio institucional firme, tecnologfas confiables y una comunicacién clara.
Las experiencias internacionales y los marcos analiticos revisados coinciden en que los proyectos con
mayor legitimidad son aquellos que integran su componente técnico con una comprensién adecuada
del entorno en el que operan. En este sentido, promover la trazabilidad de la informacién, garantizar
estandares de desempefio ambiental verificables y establecer canales formales de interlocucién con
actores locales no solo refuerza la viabilidad del proyecto, sino que también contribuye a su

sostenibilidad operativa en el largo plazo.
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III. MARCO METODOLOGICO

III.1 Enfoque Metodolégico

La importancia de la integraciéon de métodos cuantitativos y cualitativos radica en la necesidad de
aproximarnos a una comprension amplia e integral del fenémeno de la desalinizacién (Bryman, 2007),
entendiendo que el contexto de este conflicto socioambiental es complejo y debe valerse de estrategias

complementarias para su compresién (Bericat, 1989).

Segtn la clasificaciéon de Sampieri et al. (2022), esta investigacién corresponde a un estudio con
enfoque metodolégico mixto, de tipo descriptivo-comparativo, con un disefio no experimental y de

corte transversal.
II1.2 Disefio Metodolégico y Técnicas de Recoleccion de datos

El disefio metodolégico de la presente investigacion adopté una estrategia de muestreo no
probabilistico para abordar las dificultades de acceso a la comunidad y la reticencia inicial de los

participantes a responder las encuestas.

En particular, se emple6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, caracterizado por la
seleccion de sujetos accesibles y disponibles al momento de la recoleccién de datos. Esta técnica se
fundamenta en la proximidad fisica o facilidad de acceso a los participantes, sin que todos los
miembros de la poblacién tengan la misma probabilidad de ser incluidos. Aunque presenta
limitaciones en términos de representatividad y generalizacién, su aplicacion resulta adecuada en
contextos exploratorios o cuando existen restricciones logisticas, como limitaciones de tiempo,
recursos o acceso geografico (Otzen & Manterola, 2017). La Imagen N°21 describe el disefio y
ejecucion del trabajo de campo realizado entre septiembre y noviembre de 2024. Se detallan las etapas

clave del proceso y metodologfa.
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Imagen 21: Trabajo de Campo

Disefio y ejecucion del trabajo de campo

Inicialmente, durante la fase de encuestas pioto miciada en septiembre de 2024, se efectuo un trabajo
exploratorio en terreno. Se planificaron cuatro entrevistas con actores clave: dos con ecologistas, una con un
comercrante residente permanente y otra con un consejero regional. Sin embargo, solo una de estas se conereto,
ya que los demas contactos no estaban disponibles, a pesar de haber confirmado previamente. Ante este
escenario, se visitaron los sindicatos de pescadores de Quintero, donde se interactud con aproximadamente 20
personas. Estas se negaron a particspar argumentando que requerian autorizacion de sus dirigentes para entregar
informacion. En la caleta El Manzano y otras zonas cercanas tampoco se obtuvo respuesta favorable. A raiz de
esta situacion, se recursio a un contacto con un dirigente del Colegio de Profesores, quien facilit6 la realizacion
de una segunda encuesta piloto a través de un docente local. Posteriormente, se aplicaron dos encuestas
adicionales mediante formularios online, completando ast las actividades preliminares de esta primera jornada
de campo de tipo piloto. Esta experiencia confirmoé la pertinencia de adoptar un enfoque no probabilistico.

A partir de octubre de 2024, se 1n1c10 la aplicacion de la encuesta definitiva, mantensendo el enfoque de muestreo
por conveniencia, el cual permitio identificar y contactar a lideres comunitarios clave. Entre ellos se imncluyeron
presidentes de umsones comunales, dirigentes de juntas de vecinos, pescadores, ecologistas vinculados a
Modatima, lideres del Colegio de Profesores, representantes de APR y del sindicato de salud CONFUSAM, asi
como lideres naturales. Estos actores cumplieron un rol fundamental en la legitimacion del proceso y en la
difusion de la encuesta en sus respectivas comunidades, lo cual ampli6 el alcance de la recoleccion de datos. Este
tipo de muestreo resulta particularmente efectivo cuando los informantes seleccionados poseen conocimientos
especificos que enriquecen la investigacion (Otzen & Manterola, 2017). En este sentido, resulto especialmente
valioso contar con la participacion de residentes permanentes. Esto permutio captar percepciones
profundamente arraigadas en el contexto local, las cuales dificilmente habrian emergido a traves de mecanismos
de participacion mstitucional o formal.

urante el mes de octubre se realizaron dos visitas adicionales, los dias 18 v con el objettvo de aplicar
Durante el de octub ali d tas ad les, los dias 18 y 21, 1 objetivo de apls
encuestas y fortalecer la participacion comunitaria, especialmente con el sindicato de pescadores de Quintero y
actores de Loncura. En el transcurso de estas jornadas, se identificaron y contactaron nuevos actores locales,
quienes fueron mformados acerca de los objetivos del estudio para fomentar su mvolucramiento. En total, se
contabilizaron alrededor de ocho visitas a terreno. Las encuestas fueron inicialmente distribuidas a contactos
acilitados por los lideres comunitarios, v posteriormente se extendieron a otros miembros de los mismos
facilitados por los lid tarios, y post t tendt t bros de 1
grupos, logrando una cobertura representativa. Para maximizar la participacion, el enlace de la encuesta fue
difundido ampliamente a traves de redes sociales locales, ampliando asi la diversidad de respuestas. Cabe senalar
1% > A P
que las encuestas fueron desarrolladas en formato presencial y online.

Finalmente, la ultsima jornada de recoleccion en terreno se llevo a cabo el 12 de noviembre de 2024. En esta
ocasion, se mtento6 establecer contacto con representantes de la Municipalidad de Quintero y con el Cuerpo de
Bomberos de Puchuncavi, con el objetivo de ampliar la diversidad de los sectores representados en la muestra.
Esta visita consolido los esfuerzos realizados durante toda la fase de terreno, culminando con la obtencion de
100 encuestas validas hacia finales de noviembre de 2024, las cuales constituyen una base robusta para el analisis.
Por ultimo, hay que sefialar que se realizaron un total de 8 visitas a terreno.

Fuente. Elaboracién propia
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En cuanto a las fuentes de informacion, se utilizaron tanto datos primarios como secundarios. Las
fuentes primarias provinieron de las encuestas aplicadas en las comunas de Quintero y Puchuncavi, lo
que permitié capturar una visiéon detallada de las actitudes, preocupaciones y propuestas percibidas

por la comunidad frente al vertido de salmuera.

Las fuentes secundarias derivaron de una exhaustiva revision bibliografica de articulos cientificos y
documentos técnicos, utilizando bases de datos como Web of Science y otras plataformas académicas.
Esta revisién se orient6 a identificar los impactos ambientales y sociales vinculados al vertido de
salmuera, asf como a analizar experiencias internacionales relevantes que pudieran ofrecer estrategias
transferibles al contexto chileno. Se incluyeron estudios empiricos, informes técnicos y literatura
conceptual que sirvieron para construir un marco comparativo amplio y riguroso. Desde un enfoque
multiescalar, el andlisis fue desarrollado en dos niveles complementarios. En la escala local, se
analizaron las percepciones recogidas a través de las encuestas, lo que permitié comprender cémo las
comunidades afectadas interpretan los impactos asociados a la salmuera en sus territorios. En paralelo,
en la escala global, se contextualizaron dichos resultados mediante la revision de literatura cientifica
internacional sobre gestién de salmuera en otras zonas costeras, identificando lecciones y buenas
practicas. En conjunto, este disefio metodoldgico permiti6 articular evidencia local y global para
abordar de forma integrada el complejo problema ambiental del vertido de salmuera en la Bahia de
Quintero y Puchuncavi, considerando tanto las percepciones comunitarias como el conocimiento
técnico-cientifico disponible. El desglose de fuentes, técnicas e instrumentos especificos puede

observarse en la tabla N°1 a continuacién:
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Tabla 1: Técnica e instrumentos

OBJETIVO GENERAL: Contrastar las percepciones de riesgo de la comunidad de la Bahia de
Quintero, Region de Valparaiso, Chile, con la evidencia cientifica internacional sobre los impactos
el los ecosistemas marinos asociados al vertido de salmuera

Objetvo especifico

Fuente de datos

Técnica de recoleccion

Técnica de analisis

Categorizar el riesgo | Secundariaz Web of | Revision  cientifica | Excel: creacion de
ambiental asociado a | Science (WoS) internacional categorias,

los efectos en los clasificaciones,
ecosistemas Mmarinos, esquema  preliminar,
mediante una revision cuadros finales
cientifica internacional

sobre el vertido de

salmuera al mar.

Identificar las | Primarias:  vecindad | Encuesta —  Survey | Excel:  frecuencias,
petcepciones de riesgo | Quintero y | Monkey porcentajes, cruces de
de la comunidad de la | Puchuncavi datos, analisis de
Bahia de Quintero tendencias cualitativas
(Region de Valparaiso,

Chile)  sobre el

impacto del proceso

de desalinizacion,

especificamente en lo

que respecta a la

devolucion de la

salmuera al mar.

Explorar en  qué | Secundaria v primaria: | Comparacion de | Identificar

aspectos convergen o | revision cientifica + | categorias extraidas de | coincidencias,

difieren las
petcepciones de riesgo
de la comunidad de la
Bahia de Quatero
respecto a la evidencia
cientifica internacional
de

sobre el vertido

salmuera al mar.

encuestas aplicadas

la literatura cientifica y
percepciones locales

divergencias y vacios
en los datos

Fuente: Elaboracion propia
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II1.3 Técnicas de recoleccion por objetivo
1111 Objetivo Especifico N° 1

Para abordar el Objetivo Especifico N.? 1, se realiz6 una revision sistematica de literatura centrada en
los impactos ambientales del vertido de salmuera en zonas costeras (véase documentos en la imagen
23y 24). La busqueda principal se llevé a cabo en la base de datos Web of Science (WOS), utilizando

la f6rmula: "Desalination AND (environmental impact of brine on the coast)”. Esta busqueda inicial arrojé un

total de 52 articulos cientificos, fue la  siguiente:  https://www-webofscience-
com.pucdechile.idm.oclc.org/wos /woscc/summary/951bf520-bc88-493¢-a730-a40ec795017d-
010bcbbd23/relevance/ 1

Con el fin de acotar los resultados y garantizar la relevancia temporal de los documentos, se aplic6 un
filtro que restringi6 los textos a los publicados en los ultimos seis afios. Esta depuracién redujo el
conjunto a 29 articulos, la siguiente: https://www-webofscience-
com.pucdechile.idm.oclc.org/wos /woscc/summary/4412012d-e0c0-43da-8da0-3aa2094H8488-
01101d7d89/relevance/1

A continuacion, se realizé una seleccién mas especifica, eliminando aquellos estudios que no vertian
en el mar, lo que dejo un total de 18 documentos. A estos se sumaron dos textos complementarios
centrados en casos de California, asi como los capitulos 1 y 4 del Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
del PROYECTO ACONCAGUA EN CHILE, de Aguas Pacifico, sumando un total de 22

documentos analizados (véase Imagen N°22).
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Imagen 22: Estudios Cientificos Vertido Salmuera Analizados en el Resultado 1

del Vertido de Salmuera (Objetivo 1)
Sola et al., 2024
Aljohani et al, 2022
Wood et al., 2020
Grossowicz et al., 2020
Sola et al., 2020
Kress et al., 2019
Kassouar y Abi-Ayad, 2024
Ibrahim y Eltahir, 2019
9. Noor etal., 2021
10. Al-Osaimuz et al., 2019
11. Grossowicz et al., 2019
12. Saeed et al., 2019
13. Nada et al., 2024
14. Elsaie et al., 2022
15. Kenigsberg et al., 2020
16. Manriquez et al., 2024
17. Blanco-Murillo et al., 2023
18. Ali y Chidambaram, 2021
19. Haddad et al., 2018
20. Haddad et al., 2016
21. Soluciones en Gestion Ambiental (SGA), 2018
22. Soluciones en Gestion Ambiental (SGA), 2018

el R e el Rl e

Fuente: Elaboracién Propia

Para el analisis de estos textos se elaboraron diversas matrices de sistematizacion en Excel, las cuales
permitieron clasificar, organizar y sintetizar la informacién extraida. Estas matrices fueron
fundamentales para construir cuadros analiticos que resumieran las caracteristicas de cada caso, los
tipos de impacto documentados y las estrategias de mitigacién o monitoreo ambiental propuestas en
las investigaciones. El proceso completo de busqueda, lectura y sistematizacién de los documentos se
extendié durante los meses de septiembre y octubre de 2024. Cabe destacar que, para completar la
caracterizacién ambiental de los sitios estudiados, fue necesario incorporar bibliografia adicional sobre
hidrografia, geomorfologia, corrientes marinas y otros factores fisicos asociados a las zonas costeras
en las que operan las desaladoras. También se recurrié a normas técnicas internacionales con el fin de
clasificar adecuadamente los impactos y medidas propuestas en cada caso. Las actividades realizadas
para cumplit este objetivo se organizaton en distintas etapas: (véase Imagen N°23)
Lectura de documentos cientificos y técnicos; Clasificacién por autor en matriz Excel;
Organizacién de informacion por ciudad y tipo de planta desaladora Matriz Excel, Categorias y
Criterios para la Clasificacién Ambiental y Técnica de Zonas de Descarga de Salmuera en Word (vea
anexo 2), Busqueda de informacion faltante para completar datos ambientales por ciudad/desaladora;
Esquema de Categorizacion de Variables Técnicas y Ambientales en Descargas de Salmuera Word

Elaboracién de los cuadros finales que integran los hallazgos clave del analisis en Excel.
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Imagen 23: Pasos realizados Objetivo 1

Etapa Descripcion Resultado
., . .. |Busqueda bibliografica general sobre vertidos de|(56 documentos
1. Recoleccion inicial L,
salmuera en bases de datos cientificas. encontrados
2. Filtro temporal Seleccion de articulos de los tltimos 6 afios (2018-2024).{29 documentos

. . Seleccion de estudios centrados especificamente en
3. Filtro tematico 18 documentos

descargas marinas de salmuera.

Adicion de 4 documentos claves no incluidos en bases
4. Inclusion dirigida ||generales: 2 casos (EE.UUU.) v 2 Estudios de Impacto

22 documentos

final
[Ambiental (EIA) de la desaladora Aconcagua. Hanes

5. Matriz 1 — Revision||Registro general de autores, aflo, pais, tipo de fuente y||Organizacion

exploratoria planta desaladora. preliminar
6. Matriz 2  —|[Incorporacién de categorias como: tipo de tecnologia, e .
s g . e Facilité agrupacion
Categorizacion volumen descargado, método de descarga, sensibilidad temat
e , ematica
analitica ambiental, etc.

7. Matriz 3 — Analisis||Comparacidon entre casos segun impacto observado,||Identificacion  de
comparativo metodologia cientifica empleada, mitigaciones aplicadas. ||patrones y vacios

., Sintesis de hallazgos por categoria y seleccion de citas|Base del Resultado
8. Integracion final .
clave para resultados. 1 de Ia tesis

Fuente: Elaboracién Propia
1I1.2 Objetivo Especifico N°2

La encuesta fue el instrumento principal de recoleccién de datos, facilitando la obtencién de
informacién medible sobre las percepciones y caracteristicas relacionadas con los vertidos de
salmuera. Se fundé en una encuesta adaptada a partir del marco tedrico y estudios previos realizados
en Carlsbad, California(Heck etal,, 2016). Para este proposito, se inicié contacto con los
investigadores responsables de dichos estudios, quienes proporcionaron el instrumento original, lo
que permitié contar con una base comprobada Este fue modificado para ajustarse a las caracteristicas

socio territoriales especificas de las comunas de Quintero y Puchuncavi.

Dado que la zona de Quintero Puchuncavi, esta caracterizada por altos niveles de contaminacion y
conflictos socioambientales. Las adaptaciones incluyen preguntas especificas sobre los impactos
percibidos en la comunidad, la confianza en las instituciones responsables y la viabilidad de la
tecnologia en el contexto local. Asimismo, se ajusté el lenguaje para hacerlo accesible a una poblaciéon

diversa, desde pescadores y ditigentes sociales hasta residentes generales. La siguiente Imagen N°24
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resume las etapas clave del trabajo de campo, incluyendo la encuesta piloto, la aplicacién del

cuestionario y los resguardos éticos considerados en el estudio.

Imagen 24: Proceso realizado en Objetivo 2

* Se realizaron 4 encuestas piloto: 2 online (Forms) y 2 presenciales.

Encuestas piloto -

) . Objetivo: ajustar y optimizar el cuestionario.
septiembre 2024

* Resultado: se corrigid el instrumento para adaptarlo al contexto local.

* Se contacto a participantes a través de organizaciones de base y
territoriales.
* Se aplicaron 100 encuestas mediante SurveyMonkey:

- 70 online, respondidas de forma autébnoma y voluntaria.

Aplicacion de encuestas — - 30 presenciales, distribuidas asi: 26 en formulario fisico
octubre/noviembre 2024 (posteriormente digitalizadas), 4 respondidas con la investigadora frente
al computador.

+ Algunas respuestas omitieron datos demograficos. Para el analisis, se
realizaron ajustes por similitud a fin de preservar la integridad del

analisis.

+ El estudio cumplié con los estandares éticos mediante consentimiento
informado v resguardo de Ia confidencialidad.
* A cada participante, tanto en encuestas online como presenciales, se
le presenté un formulario detallado sobre el propdsito de la
Consideraciones éticas investigacion, el uso previsto de los datos vy el cardcter voluntario de su
participacion.

* Se garantiz6 la no utilizacion de los datos con fines distintos a los de
la investigacién y su almacenamiento bajo normas de seguridad

vigentes.

Fuente: Elaboracién propia

El analisis de los datos cuantitativos se realizé a través de estadistica descriptiva, utilizando Microsoft
Excel. Se calcularon frecuencias absolutas y relativas, asi como graficos de barras y cruces simples de
variables demograficas y percepciones. De un total de 100 encuestas se dejaron 98 encuestas

respondidas.

En cuanto a las preguntas abiertas, se aplico un analisis de contenido cualitativo, siguiendo los
lineamientos de Bardin (2002). Las respuestas fueron revisadas de forma iterativa, identificando
unidades de sentido y construyendo categorias emergentes, sistematizadas en matrices tematicas. Este
procedimiento permitié6 identificar los temas predominantes en las percepciones de riesgo,
representados luego mediante graficos narrativos y citas seleccionadas. En la Imagen N°25 muestra
la justificacién del diseflo muestral, destacando la validez estadistica del estudio y la representatividad

de los resultados frente a la poblacién objetivo.
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Imagen 25: Validez del estudio

Justificacién del Disefio Muestral y Validez Estadistica del Estudio

Con un total de 100 encuestas, se alcanzo un nivel de confianza del 95% y un margen de error del
10%, asegurando la representatividad de los resultados en relacién con la poblacion objetivo. Este
disefio metodolégico respalda la solidez estadistica de los datos recopilados, facilitando el analisis de
las percepciones de las comunidades sobre los riesgos asociados al vertido de salmuera en la Bahia de
Quuntero. Los resultados serviran como base para contrastar las perspectivas locales con la revision
cientifica internacional, fortaleciendo las conclusiones del estudio. Segtn los datos del Censo 2017
entregados por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), Quintero contaba con 31.923 habitantes
vy Puchuncavi con 18.546 habitantes al 2017. Sin embargo, para este estudio se utilizaron las
proyecciones de poblacion 2023 proporcionadas por la Biblioteca del Congreso Nacional (BCN), que
estiman 35,727 habitantes en Quintero y 20,959 en Puchuncavi, totalizando 56,686 personas. Con
base en esta poblacion, se calculo el tamafio de muestra necesario utilizando un mvel de confianza
del 95% v un margen de error del 10%, lo que arrojé un tamafio minimo de muestra de 96 encuestas.
Para reforzar la solidez estadistica, se realizaron 100 encuestas, superando el minimo requerido, lo
que garantiza una representacion adecuada de la poblacion objetivo. Este disefio metodoldgico
permite analizar de manera confiable las percepciones de las comumdades sobre los riesgos asociados
al vertido de salmuera en la Bahia de Quintero, proporcionando una base solida para contrastar los
hallazgos con referencias cientificas y normativas internacionales.

Fuente: Elaboracién propia.

1I1.3 Objetivo Especifico N°3

El desatrollo del objetivo N°3 consistié en comparar las percepciones de tiesgo de la comunidad de
Quintero y Puchuncavi, recopiladas mediante encuestas en el objetivo N°2, con los resultados
obtenidos de la revisién cientifica internacional realizada en el objetivo N°1. Este analisis permitié
identificar coincidencias, divergencias y vacios entre las perspectivas locales y los datos documentados
a nivel internacional, ofreciendo una vision integral de la problematica asociada a los vertidos de

salmuera.

Para lograr este contraste, los datos de ambos objetivos fueron organizados en matrices comparativas,
estructuradas en categotrias comunes como impactos ambientales. Estas categorfas facilitan el analisis
sistematico, permitiendo explorar como las percepciones locales se alinean o diferencian de los
hallazgos cientificos internacionales. Se realizaron finalmente matrices de Analisis del resultado 3
“Relacion Entre Las Percepciones De Riesgo Comunitarias Y La Literatura Cientifica Internacional
Sobre El Vertido De Salmuera”, quedando como tematicas finales de impacto ambiental de la
salmuera las siguientes: dispersion Salina, Temperatura, organismos benténicos y plancténicos y
metales. En el desarrollo de esta investigacién, se ha utilizado inteligencia artificial como herramienta
de apoyo para la redaccion y el anélisis de documentos, asi como para la elaboracién de algunos mapas
conceptuales. Estas herramientas han facilitado la organizacién de la informacion y la generacion de
contenidos estructurados, permitiendo una mayor eficiencia en la sistematizaciéon y presentacion de
los resultados. Cabe destacar que todo el contenido generado con el apoyo de inteligencia artificial fue
revisado y validado por la investigadora para garantizar su precision, relevancia y alineaciéon con los
objetivos del estudio.

45



II1.4 Delimitacion Ejes Tematicos

Aunque los objetivos especificos de esta investigaciéon no enuncian de forma explicita las variables
ambientales, en el desarrollo del Objetivo 1 —centrado en la revisién cientifica— permitié identificar
y delimitar con mayor precision los riesgos ambientales mas recurrentes asociados al vertido de
salmuera.

A partir de este analisis documental emergieron de manera inductiva cuatro ejes tematicos clave:
salinidad, temperatura, organismos bentonicos y planctonicos, y metales pesados. Estos cjes
fueron utilizados para estructurar tanto el diseflo del instrumento de encuesta (Objetivo 2) como el
contraste entre evidencia cientifica y percepcién comunitaria (Objetivo 3), asegurando asi la
coherencia metodolégica del estudio.

La integracién de estos ejes (véase en Anexo N°3) como categorias analiticas permitié un abordaje

mas especifico, ambientalmente fundado y relevante para el contexto de la Bahfa de Quintero-
Puchuncavi.
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IV.RESULTADOS

IvV.1 Resultado 1: Revision de literatura cientifica sobre el vertido de salmuera al

mar

En el presente apartado se exponen los resultados obtenidos a partir de la revisién bibliografica sobre
el vertido de salmuera al medio marino, incorporando casos internacionales y nacionales. El analisis
se centra en los principales parametros ambientales potencialmente afectados por este efluente —
salinidad, temperatura, comunidades benténicas y planctonicas, y concentracién de metales—,

categorfas definidas para estructurar la comparacién y discusion de hallazgos.

La seleccién de estudios incluyé investigaciones desarrolladas en diversas regiones del mundo con
condiciones oceanograficas y tecnologicas distintas, asi como antecedentes recientes de la costa
pacifica de Chile. Esta revisién busca establecer en qué medida las caracteristicas locales podrian influir
en la dispersion y atenuacion de los posibles impactos, considerando tanto evidencias de efectos

adversos como de ausencia de impactos significativos.

(1) Impacto del aumento (2) Impacto del aumento de (3) Impacto de los

la temperatura producto de organismos bentonicos v

de la salinidad marina por

vertido de salmuera la descarga de la salmuera planctonicos producto del

vertido de salmuera

(4) Impacto de metales en el

ecosistema marino, derivado

de la descarga de salmuera
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Iv.1 Impacto del aumento de la salinidad marina por vertido de salmuera

El primer eje de analisis se centra en los efectos del aumento de la salinidad marina provocado por la
descarga de salmuera, un aspecto documentado en la literatura cientifica. La salmuera constituye un
efluente hipersalino que, al ser liberado en ambientes marinos, podria potencialmente generar impacto
ambiental negativo en el mar y poner en riesgo el equilibrio osmético de numerosas especies, en
especial aquellas con baja tolerancia a fluctuaciones en la concentracién de sales u otros productos
que lleva la salmuera generada por plantas desaladoras. Esta seccién revisa estudios empiricos
realizados en distintas regiones del mundo para identificar como la variabilidad en las condiciones
oceanograficas, como las corrientes, la morfologia costera o la profundidad del difusor, y el tipo de
tecnologia empleada influyen en la dispersion de la salmuera. Estos factores son determinantes para
evaluar el alcance espacial del impacto salino y su potencial efecto sobre la biodiversidad del entorno

marino inmediato al punto de descarga.

Antes de iniciar el analisis documental, es fundamental considerar los niveles naturales de salinidad
(expresados en PSU) de las distintas zonas geograficas incluidas en el estudio. Esta variable ambiental
base es clave para interpretar correctamente los efectos del vertido de salmuera, ya que determina el
umbral de alteracién que podria generar impactos ecolégicos en cada region. A continuacién, se
presenta una tabla comparativa que resume la salinidad natural registrada en los sitios analizados
(vertido en el mar, de cada planta desaladora), tanto a nivel nacional como internacional. La Tabla
N°2 presenta un resumen compatativo de los niveles de salinidad natural (en PSU) en diversas zonas
costeras a nivel internacional, incluyendo Chile, Espafia, Medio Oriente y Estados Unidos, con sus

respectivas fuentes.
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Tabla 2: Salinidad natural del mar

Region / Pais Ubicacion Salinidad Natural Observaciones / Fuente
(PSU)

Chile Quintero 34,4-35 Sola et al. 2024
Chile Anrot'ngnﬁtn 34 4-35 Sola et al. 2024
Chile Caldera 34 4-35 Sola et al. 2024
Chile Cocuumbo 34.4-35 Sola et al. 2024
Espaiia [Javea, Alicante, Murcia |37,5-38.7 Sola et al. 2020

Acshkel Haders:
Israel sEeen, Aders, 38—40 Grossowicz et al. 2020

Soreq
Israel Palmachim 3840 Kiess et al. 2020
Arabia Saudita |Yanbu, Jeddah, Jubail 3940 Aljohani et al. 2022

Esti 10 basad: Mar
Arabia Saudita |Shugaiq, Hagl 3940 (estimado) Rs. macion basada - eq A
ojo

Argelia Bousfer 35,5 Benaissa et al. 2020
Bahréin Al Dur 4243 Osaimi et al. 2019
Emirat
. miratos Abu Dhabi 4042 (estimado) Estimacion para Golfo Pérsico
Arabes
Egipto Galalaly 40—42 Al Nada et al. 2024

K ak Chabal
Irin oA (Chababar 3 Noori et al. 2021

Bay)
EE.UU. Carlsbad, California 35 Promedio océano Pacifico

Fuente: Elaboracion propia

En este contexto, la comparacion entre experiencias nacionales e internacionales permite comprender
cémo los factores oceanograficos y tecnolédgicos inciden directamente en la dispersion de la salmuera
y su efecto sobre la salinidad marina. Tal como podemos observar en la tabla N°3, las plantas
desalinizadoras en Chile emplean tecnologia RO, al igual que el proyecto Aconcagua en Quintero, la
desaladora de la Bahia de Quintero destaca, aunque en construccién, proyecta la implementacién de
difusores profundos y sistemas de alta dispersion, lo que favorece la gestién ambiental de las descargas
de salmuera(Soluciones en Gestién Ambiental, 2018a, 2018b). Asimismo, es posible evidenciar que,
en Chile, se posee un mar con corrientes hidrograficas rapidas, tal es el caso de Antofagasta, donde
las cortientes presentan velocidades de 30 cm/s aproximadamente (Esctibano & Hidalgo, 2001), lo
que facilita la dispersién natural de la salmuera en el entorno marino. Por el contrario, en contextos
internacionales como el de Espafia, donde las corrientes hidrograficas son mas lentas, como es el caso

del mar mediterrineo con cottientes de 19,59 cm/s (Echevertia Cabodevilla, 2017).
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Dentro de las experiencias revisadas destacan también las espafiolas, como es el caso de la desaladora
San Pedro de Pinatar. Esta, consta de una tuberfa de vertido de 5 km de extensién, con un difusor a
34,9 m de profundidad, los que han logrado reducir significativamente la salinidad marina y favorecer
la recuperacién de comunidades benténicas ubicadas en la zona (Sola etal., 2020a). En el caso de
Alicante, por otro lado, se establecieron diluciones previas al vertido, acompafiadas de programas de
monitoreo que permitieron la recuperaciéon de praderas de Posidonia ocednica y equinodermos
existentes. Por su parte, en Javea, se optd por descargar el efluente en un canal artificial andxico,
acompafiado de sistemas de dilucién y un monitoreo. Siendo estas estrategias altamente efectivas en
la proteccién de los ecosistemas locales (Sola et al., 2020b). En la Imagen N°26 expone los efectos
ecoldgicos del vertido de salmuera en ambientes marinos, destacando estudios realizados en el Golfo

Pérsico e Israel.

Imagen 26: Vertidos de salmuera en el mundo

Efectos Ecologicos de la Salmuera y Estrategias de Vertido

En el Golfo Pérsico, en tanto, los resultados muestran que las descargas de salmuera de las plantas
desalinizadoras aumentaron la salinidad promedio anual de la cuenca en 043 g/kg, con impactos
regionales significativos en la region suroeste, donde la salinidad incremento hasta 4,3 g/kg. Es decir,
los 4,3 g/kg representan el aumento en la cantidad de sal disuelta en cada kilogramo de agua de mar
causado por las descargas de salmuera. Este incremento afecta el equilibrio natural del ecosistema
marino debido a la baja capacidad de recambio de aguas en esta zona. Estos hallazgos destacan la
importancia de considerar la ubicacion de las descargas para minimizar los impactos ambientales
regionales (Ibrahim & Eltahir, 2019).

Asimismo, en esta experiencia se releva la importancia de los difusores y de la profundidad o distancia
de los mismos respectos de la costa. La distancia a la que se ubican los emusarios o difusores de
salmuera desde la costa juega un rol critico en la mitigacion de impactos ambientales. Cuando los
vertidos se realizan muy cerca del litoral, existe una mayor probabilidad de afectar negativamente a
organismos bentonicos v macroalgas que habitan en zonas someras, especialmente debido a la
exposicion prolongada a condiciones de hipersalnidad (Vicuna et al., 2022). Este riesgo se incrementa
cuando la salmuera no logra diluirse rapidamente y mantener los niveles de salinidad cercanos a los
valores naturales. Por esta razon, diversas normativas internacionales, buscan garantizar que el vertido
se produzea en zonas suficientemente profundas y dinamicas, donde las condiciones oceanograficas
favorezcan una dilucion eficiente y reduzean el riesgo ecologico sobre la biodiversidad costera.

Por otro lado, también se destaca el método de premezcla de salmuera con agua de enfriamiento,
como se realiza en las plantas de Hadera y Ashkelon, en Israel. Este procedimiento, es mas efectivo
para minimizar el impacto en el ecosistema marino, ya que neutraliza la densidad de la salmuera,
reduciendo significativamente su propagacion y efectos en la circulacion marina. En cambio, con los
difusores submarinos, utilizados en plantas como Ashdod, Palmachim y Soreq, aunque diluyen la
salmuera rapidamente en el Area cercana, generan corrientes densas que pueden propagarse y afectar
la dinamica costera y los ecosistemas marinos a mayores distancias. Por lo tanto, la premezcla es
considerada una opcion mas sostenible vy menos dafina para el medio ambiente marino en
comparacion con el uso de difusores submarinos (Wood et al., 2020).

Fuente: (Ibrahim & Eltahir, 2019; Vicufia et al., 2022; Wood et al., 2020)
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Cabe mencionar que se realizaron investigaciones realizadas por Sola, et al. (2024) en las costas del
pacifico chileno, en relacién a los resultados, el articulo cientifico detalla:
"La linea costera de Chile se caracteriza por fuertes  corrientes e hidrodindmismo
Salinidad  natural menor que otras regiones (salinidad natural promedio de 344 psu vs. 37,5
psu en el Mediterraneo o 40 psu en el Mar Rojo), y dinamica oceanografica

y geomorfolégica (p. ¢j. Fondo marino con pendiente pronunciada y gran profundidad)” (p. 9).

En la préxima Imagen N°27, se presenta el andlisis de tres plantas desalinizadoras en el norte de Chile
(Antofagasta, Minera Escondida y Candelaria), destacando sus niveles de produccién y el

comportamiento de la salmuera.

Imagen 27: Estudio Insitu vertido Salmuera

Fue investigar como 12 salmuera se dispersa en el mar, dentro de

este estudio, el equivalente a la cantidad de agna potable consumida

‘ ) AGUAS ANTOFAGASTA
por una ciudad mediana. Los resultados mostraron que la salmuera LA CHIMBA
se diluye rapidamente de ser descargada al mar, reduciendo su PRODUCCCION
impacto ambiental a2 menos de 5% de aumento respecto del PSU APROXIMADA DE 84,600 m2

natural, en un radio de 100 metros desde el punto de descarga (Sola por dia

etal, 2024)

Otra de las plantas estudiadas fue la Planta desalinizadora Minera
Escondida, su principal finalidad es abastecer de agua a la

industria minera de la region. A pesar de ser una planta

. , . . MINERA LA ESCONDIDA
considerablemente mas grande, los investigadores encontraron
e PUERTO COLOSO
que, para este aso, la salmuera también se diluye rapidamente, y PRODUCCION DE 328.000 m2

el impacto en la salinidad del agua del océano es limitado. (Sola
et al,, 2024)

Por ultimo, también se analizo la Planta desalinizadora

Candelasia, ubicada en la Bahia de Caldera, region de Atacama'y BRI UO) e DIV 22200 9)
_ _ _ CANDELARIA,

cuyo comienzo de operaciones data del aflo 2013. Candelaria LA BAHTA DE CALDERA

produce unos 43,200 m? de agua desalinizada al dia, utilizada REGION DE ATACAMA

principalmente en la mineria. Al igual que en las otras plantas, se COMIENZO ANO 2013.

PRODUCE UNOS 43,200 M? DE
AGUA DESALINIZADA AL DIA,

observo que la salmuera se diluye en el océano sin generar un
aumento significativo de la salinidad en el agua cercana (Sola
et al,, 2024)

Fuente: (Sola et al., 2024)
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De esta forma, los hallazgos claves del estudio indican, que, la salmuera se diluye rapidamente, con un
incremento de la salinidad inferior al 5% (respecto al PSU natural) en un radio de menos de 100
metros desde el punto de descarga de salmuera. Esto sugiere que el impacto en los ecosistemas
marinos cercanos es minimo gracias a las condiciones oceanograficas locales, como la velocidad y
fuerzas de las corrientes y la geomorfologia del mar chileno. En comparaciéon con otras areas del
mundo, como el Mediterraneo o el Golfo Pérsico, donde la salmuera tarda mds en dispersarse, las
plantas en Chile presentan una dilucion mucho mas rapida. También los investigadores postulan la
necesidad de la implementacion de tecnologias mas avanzadas y monitoreos constantes para asegurar
que los ecosistemas marinos no sufran dafios a largo plazo. El estudio recomienda establecer
regulaciones ambientales especificas que limiten el aumento de salinidad causado por las descargas de
salmuera, que no se supere el 5% del PSU natural, en un radio de 100 metros, debido a que a esa
distancia desde el punto de descarga, la salmuera deberia volver a su PSU natural para no generar un

impacto en el ecosistema marino (Sola et al., 2024).

El estudio de Sola et al 2024 nos explica entonces que la salmuera para el caso chileno no representa
un peligro para las condiciones marinas naturales, debido a dos grandes causas: primero, porque Chile
presenta condiciones oceanograficas con fuerza y velocidad de las corrientes, asi como también, se
cuenta con una pendiente marina abrupta, entre otras caracteristicas, contribuyen a que naturalmente
exista una dilucion rapida de la salmuera, una segunda causa es que el mar chileno tiene un nivel de
salinidad mas bajo en comparacién a otros océanos. Asimismo, las tecnologias implementadas en el
caso chileno, al ser este un pafs que ha potenciado la desalinizacién de manera reciente, son de mejor
calidad que las implementadas en otras experiencias internacionales, por lo que los impactos tienden

a ser menores (Sola et al., 2024).

En la Tabla N°3 se observa que los difusores profundos juegan un rol fundamental al permitir que la
salmuera se mezcle en capas mas profundas de la columna de agua, donde la capacidad de dilucién es
mayor. Esta estrategia reduce significativamente la permanencia de concentraciones hipersalinas en el
entorno inmediato del punto de vertido, disminuyendo asi los riesgos sobre la biodiversidad
benténica. Un ejemplo actual es el proyecto en construccion en Quintero, Chile, el cual contempla
emisarios con difusores ubicados a mas de 20 metros de profundidad y una distancia adecuada desde
la costa. Esta configuracién, sumada a la presencia de corrientes matinas rapidas, favorecerd una
dispersion eficiente y evitard la acumulacién de salmuera en zonas sensibles. Ademas, se ha
considerado el monitoreo continuo de salinidad y calidad del agua, lo cual permitird detectar a tiempo
cualquier anomalia y ajustar las operaciones para prevenir impactos ambientales. Asimismo, en casos
ya operativos como Aguas Antofagasta, se ha demostrado que profundidades de descarga de al menos
15 metros permiten alcanzar una alta dispersion, lo que se traduce en un impacto ambiental acotado.
En Ia tabla 3 se puede observar que en Chile (Bahia Caldera, La Chimba, Puerto Coloso) presentan
las condiciones mas favorables para una rapida dilucién de la salmuera gracias a su geomorfologia
marina. En Konarak (Iran), aunque tiene tecnologfa RO, se encuentra en un entorno con capacidad
de dispersién intermedia, por lo que los impactos podrian ser mayores si no se controla
adecuadamente. Respecto a Yanbu (Arabia Saudita) con difusores superficiales y con corrientes

intermedias.
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Tabla 3: Alta dispersion

Dispersion: Alta

Corrientes y

Corrientes y

Correntes y

Correntes y

Superficial

Dinamica Dinamica Dinamica Dinamica
Hidrografica: Hidrografica: Hidrografica: Hidrografica:
Rapida Rapida mtermedia Rapida
Geomortfologia Geomorfologia Geomorfologia Geomortfologia
SALINIDAD Variables Pendiente: Pendiente: Pendiente: Pendiente:
del Entorno (Oceanografia, Pronunciada Pronunciada Moderada Pronunciada
Hidrografia, Geomorfologia) Profundo y Profundo y Profundo y
abrupta abripta Fondo: Arenoso abrupta
Fangoso
Fondo: Fondo: Arenoso Fondo: Arenoso
Arenoso Fangoso Rocoso
¥ 10C0so
Osmosis Inversas (RO)/ . . La Chimba; Puerto
ter Bahia Calders
Difusor Profundo Quintero s Laldern Coloso
RO / Difusor Superficial Konarak
MSF/ Difusor superficial
MSF-MED-RO / Difusor .
Yanbu

MSF-RO / Difusor

superficial

Fuente: Elaboraciéon propia

Nota: E/ caso de Quintero corresponde a una planta desalinizadora en etapa de construccion. La informacion

incluida proviene de la modelacion hidrodindmica y linea base del Estudio de Impacto Ambiental entre otros, no de

monitoreo de operacion, ademas de otros documentos de la zona (Centro de Informacién de Recursos Naturales,
2022; Direccién General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante (DIRINMAR), 2019;
Escribano & Hidalgo, 2001; Soluciones en Gestion Ambiental, 2018a, 2018b; Superintendencia del

Medio Ambiente, 2017)

En la Tabla N°4 se observa que los paises categorizados con baja dispersion comparten ciertas

condiciones oceanograficas y geomorfologicas comunes: en todos los casos predominan corrientes

hidrograficas intermedias y pendientes costeras suaves o moderadas, con fondos arenosos o fangosos.
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Esta situacién contrasta con el caso de Chile, que presenta corrientes rapidas y pendientes marinas
) y
pronunciadas y abruptas, condiciones que favorecen una dispersién mas eficiente de la salmuera

descargada al medio marino.

Respecto a las Tablas 4 y 5, el analisis comparativo de casos permite evidenciar la importancia critica
de los difusores, especialmente en relacién con su ubicaciéon y profundidad. Como se ha sefialado
previamente (véase Imagen 12, categorias), los emisarios ubicados a mayor profundidad contribuyen
significativamente a una rapida dilucién de la salmuera, reduciendo su concentracién antes de alcanzar
areas sensibles del ecosistema marino. Esta capacidad de dispersion es clave para minimizar los

impactos negativos sobre la biodiversidad benténica y planctonica en el entorno inmediato a las

plantas desalinizadoras.

Tabla 4: Baja Dispersion

Dispersion: baja
Corrientes y Corrientes y Corrientes y Corrientes y Corrientes y
Dinamica Dindmica Dinamica Dinamica Dinamica
Hidrografica: Hidrografica: Hidrografica: Corriente y Hidrografica: Hidrografica:
intermedia intermedia intermedia Dinimica y intermedia intermedia
hidrografica:
SALINIDAD S
Wirdeldls @kl Geomorfologia Geomorfologia | Geomorfologia Intermedia Geomorfologia Geomorfologia
Entormo Pendiente: Suave Pendiente: Pendiente: Pendiente: Pendiente:
(Oceanografia, Suave Moderada Geolrncrfolcgm moderada Pronunciada
Hidrografia, Eain e Pendiente: Suave
Geomorfologia) Rocoso Fondo: Arenoso | Fondo: Arenoso Fondo: Arenoso  |Fondo: Arenoso
Fondo: Arenoso TReraeae Tereeas
Fangoso
Osmosis Palmachin,/
Inversas (RO)/ Ashkelon/ . Soreq/
San Pedro Pinatar
Difusor Hadera an bedro funatar Galalah/
Profundo Carlsbad
RO / Dif
/ Di 1,150{ Javea Alicante Bousfer/Barhein
Superficial
MSE/ Difusor g .
superficial g
MSF-MED-RO
/ Difusor Abu Dabi
Superficial
MSF-RO /
Difusor Jubail
superficial

Fuente: Elaboracién Propia

Nota: En el caso de Espafia, se revisé bibliografia adicional con el fin de obtener datos de la velocidad

de la corriente del mar, expresada en centimetros por segundo (cm/s) (Echeverria Cabodevilla, 2017)
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Tabla 5: Dispersion No especificada

Dispersion: No especifica

SALINIDAD Variables del Entorno (Oceanografia, Corrientes y Dinamica Corrientes y Dinamica
Hidrografia, Geomorfologia) Hidrografica: intermedia | Hidrogrifica: intermedia

Geomorfologia Pendiente:| Geomorfologia Pendiente:

Moderada Pronunciada Profundo y
abrupta
Fondo: Arenoso
Rocoso fangoso Fondo: Arenoso
Osmosis Inversas (RO)/ Difusor Profundo
RO / Difusor Superficial
Haql Coquimbo la Higuera

MSE/ Difusor superficial

MSEF-MED-RO / Difusor Superficial

MSF-RO / Difusor superficial

Fuente: Elaboracién Propia

Para estimar la velocidad de las corrientes marinas en las areas de emplazamiento de las plantas
desalinizadoras se utilizaron tres fuentes principales: a) mediciones propias efectuadas en la etapa de
recopilacién de datos, b) datos obtenidos de informes técnicos y documentos oficiales revisados en la
etapa de analisis, ¢) informacién complementatia proveniente de cuatro documentos especificos no
incluidos en la revisién de literatura principal. Estos datos se consolidaron en estas tres tablas
comparativas anteriores, expresando la velocidad promedio de la corriente en centimetros por

segundo (cm/s) y sirviendo como insumo para el analisis comparativo de condiciones oceanograficas

en cada ubicacién.

En sintesis, la revisién de literatura cientifica evidencia que los impactos del aumento de salinidad
marina por vertido de salmuera varfan segin las condiciones oceanograficas y tecnolégicas de cada
region. En Chile, estudios recientes como el de Sola et al. (2024) indican que plantas como La Chimba,
Coloso y Caldera, que operan con tecnologia de é6smosis inversa y emisarios profundos en zonas con
cottientes rapidas (~30 cm/s), favorecen una dispersion eficiente de la salmuera. Estas condiciones
contrastan con las observadas en Espafia, donde las cortrientes son mas lentas (~19,6 cm/s) y

requieren sistemas de dispersion mas complejos. La costa chilena presenta un hidrodinamismo

55



elevado, salinidad natural mas baja (34—35 PSU) y una morfologfa ocednica que potencia la dilucién,
a diferencia de otros mares como el Mediterraneo (37,5 PSU) o el Mar Rojo (40 PSU). Segun la
evidencia disponible, el incremento de salinidad en aguas chilenas asociado a la operacién de plantas
desalinizadoras es inferior al 5 % a 100 m del punto de descarga, por tanto, la dilucién en el mar
chileno logra que vuelva a su PSU natural rapidamente, no sobrepasando al 5% respecto del PSU
natural, lo que demuestra un bajo impacto ambiental en el contexto nacional chileno, a diferencia de

lo documentado en otros paises.

IV.2 Impacto del aumento de la temperatura producto de la descarga de la

salmuera

La temperatura de la salmuera descargada por las plantas desalinizadoras puede wvariar

significativamente en funcién de dos factores:

TEMPERATURA

La tecnologia empleada en el proceso de

desalinizacion y las condiciones térmicas

naturales del cuerpo de agua receptor. En
las plantas que utilizan tecnologias térmicas,
como la destilacién multietapa (MSF) o de
efectos multiples (MED), el agua de mar se
somete a elevadas temperaturas para
mnducir su evaporacién, generando como
subproducto una salmuera caliente que

puede alcanzar altas temperaturas al

momento de su descarga. Este tipo de

En cambio, las plantas de 6smosis inversa
(RO), 1la tecnologia mas utiizada
actualmente, suele ser vertida a temperaturas
similares a las del mar de captacién. A esto
se suma que, en ciertos  contextos
geograficos, el agua de mar ya presenta
temperaturas naturalmente elevadas debido
a factores chmaticos y oceanograficos

locales, lo que reduce la capacidad de

efluente  térmico puede alterar los amortiguacién térmica del ecosistema y

ecosistenas marinos al generar estrés agrava los posibles impactos del vertido.
térmico en especies sensibles o modificar la

estructura de comunidades biolégicas.

En este contexto, se vuelve fundamental analizar el impacto térmico asociado a la devoluciéon de
salmuera al mar. La literatura técnica y ambiental ha identificado que aumentos locales de temperatura
pueden generar efectos ecolégicos importantes en especies sensibles, alterar tasas metabodlicas y
modificar los patrones de comportamiento de organismos marinos. En este apartado se sistematizan
los estudios mas relevantes que exploran los efectos térmicos sobre la biodiversidad, asi como las
estrategias de mitigacién aplicadas, entre ellas el enfriamiento previo del efluente y la ubicacion
estratégica de los emisarios. La Imagen N°28 sintetiza hallazgos recientes sobre los impactos

ambientales asociados a la descarga de salmuera, con énfasis en la temperatura,
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Imagen 28: Impacto salmuera/ temperatura

En relacion con la temperatura, por ejemplo, en Israel, se determiné que el impacto ambiental de las
descargas de salmuera de plantas desalinizadoras, durante seis afios de monitoreo, los efectos
ambientales negativos fueron bajos. No obstante, en la temperatura del agua se establecio un
mcremento (hasta 0,7%). Por otra parte, no se encontraron cambios significativos en otros parimetros
importantes como el oxigeno (Kress, 2019¢). En la planta desalinizadora de Konarak, ubicada en la
Bahia de Chabahar, la salmuera se mezcla con el agua cercana a la costa, pero provoca un aumento
significativo en la salinidad y la temperatura del agua en el area de descarga, con una diferencia de hasta
2 °C con respecto al agua circundante. La zona de dilucion inicial (el area donde la salmuera comienza
a mezclarse con el agua) fue de menos de 50 m, lo que significa que el impacto de la salmuera puede
sentirse rapidamente en las cercanias de la costa. Esto podtia afectar a los organismos marinos locales,
ya que los cambios en la salinidad, temperatura y acidez pueden ser perjudiciales para ellos (Noori et
al,, 2021).

Estudio de vertidos de salmuera de las plantas desalinizadoras en la cuenca levantina del Mediterraneo,
afectaron las redes troficas marinas, como el plancton. Los resultados mostraron que el aumento de la
salinidad como el de la temperatura pueden alterar el equilibrio de los ecosistemas marinos, pero la
temperatura tuvo el impacto mas negativo. Esto destaca la necesidad de realizar una gestion mas
cuidadosa de las plantas desalinizadoras, considerando no solo la salinidad del agua vertida, sino
también la temperatura, para minimizar los dafios a los ecosistemas marinos. (Grossowicz et al., 2020).
En resumen, estos estudios muestran que las descargas de salmuera de las plantas desalinizadoras
tienen un impacto ambiental que varia segin la ubicacion de la descarga, los patrones estacionales y
otros factores locales. Por lo tanto, es fundamental realizar un monitoreo continuo y tomar decisiones
de planificacion estratégica para minimizar los efectos negativos sobre los ecosisteras marinos.

En un estudio realizado en las costas de Arabia Saudita, se utilizo el software Delft3D para modelar la
dispersion de salmuera y descargas térmicas provenientes de plantas desalinizadoras. Los resultados
indican que la propagacion de estos efluentes depende significativamente de factores como los
patrones estacionales de circulacion y la presencia de remolinos locales, los cuales influyen en la mezcla
vertical y horizontal del agua. Asimismo, se concluy6 que las descargas realizadas en zonas alejadas de
la costa tienden a generar un menor impacto ambiental en comparacion con las descargas costeras, lo
que subraya la importancia de integrar evaluaciones estratégicas en la planificacion de nuevas plantas
desalinizadoras para mitigar los efectos ecologicos adversos. (Aljohani et al., 2022).

Fuentes: Noori et al. (2021), Grossowicz et al. (2020), Aljohani et al. (2022).

Para la explicacién de la Tabla N°6, se utiliz6 como referencia la normativa establecida por la
Environmental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos. Segin esta regulacién, la
temperatura del efluente no debe exceder los 2 °C por sobre la temperatura ambiental a una distancia
de 100 metros del punto de descarga. Al analizar los datos presentados en la tabla, se observa que
existe una alta dispersién térmica en plantas ubicadas en Chile, California, Espafia, Bousfer,
Palmachim, Hadera, Yanbu y Jeddah, lo que indica que en estas instalaciones no se genera un impacto
térmico significativo. Hste buen desempefio térmico suele estar asociado al uso de tecnologias
avanzadas como la ésmosis inversa y la incorporacion de difusores profundos, incluso en aquellos
casos donde la dispersion salina no es elevada. Por otro lado, se identifican incumplimientos de la

normativa de la EPA en algunas plantas, a pesar de registrar alta dispersion térmica, como es el caso
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de Jubail. Asimismo, otras instalaciones presentan baja dispersién térmica y no cumplen con el
estandar EPA, entre ellas Ashkelon, Baréin, Konarak, Shuqaiq y Abu Dabi. Estos casos sugieren que,
mas alla de la tecnologfa instalada, el disefio del sistema de descarga y las condiciones hidrodindmicas

locales son factores determinantes para evitar impactos térmicos en el medio marino.

Tabla 6: Temperatura/ Dispersion

Cumple con el | N Incumplimiento
EPA EPA
Baja
. . . No detall No detall
TEMPERATURA Baja : Dispersion o cerma .0 © ?‘a
] Alta . . Baja L Temperatura Dispersion
Variables . . Alta dispersion| . ., | Térmica / ) L
] - dispersion | . o dispersion | » / Baja Térmica /
(Dispersion) s dispersion | térmica . Dispersion . . . .
térmica . . termica Dispersion | Dispersion Alta
térmica/Baja| /Alta ) no detalla
/Alta . ., . .. / Baja
. .. D1spers1on D1spers10 . .,
Dispersion Dispersion
n
Puerto | San Pedro
Osmosis Inversas Coloso Pintatar/
.- . . Soreq /
(RO)/ Difusor /Bahia | Palmachin / Ashkelon
. Galalah
Profundo Caldera / Hadera
La Chimba| /Carlshad
RO / Difusor j.avea/ Barhein / La Higuera
- Alicante / , Hagql .
Superficial R Konarak Coquimbo
Bouster
MSF/ Difusor .
- Shuqaiq
superficial
MSF-MED-RO / i .
. . Yanbu Abu Davi
Ditusor Superticial
MSF-RO / Difv
/. .1 = Jeddad Jubail
superficial

Fuente: Elaboracién propia
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V.3 Impacto en los organismos benténicos y plancténicos producto del vertido

de salmuera

Esta seccién se concentra en evaluar como el vertido de salmuera afecta a los organismos benténicos

(que habitan el fondo marino) y plancténicos (que flotan en la columna de agua). Estos organismos

son bioindicadores clave de la salud de los ecosistemas marinos y su respuesta a condiciones alteradas

—como el aumento de salinidad, temperatura o presencia de quimicos— permite identificar impactos

ecologicos directos y acumulativos. Se presenta aqui una revision comparativa de estudios

internacionales que han medido la supervivencia, movilidad, fisiologfa y composicién de comunidades

biolégicas expuestas a salmuera, con especial atencién a aquellos mas sensibles o endémicos. La

Imagen N°29 presenta dos estudios de caso sobre el impacto de la salmuera en organismos marinos,

abordando experiencias contrastantes en Chile y Espafia.

Imagen 29: Impacto de la salmuera en otganismos marinos

En un estudio experimental reciente se evaluaron los efectos fisiologicos subletales de la salinidad elevada
sobre larvas de Conchalepas concholepas, una especie de importancia ecologica y pesquera en el litoral chileno.
Aunque el estudio se realizo en condiciones de laboratorio, las soluciones de salmuera fueron simuladas
para reproducir concentraciones extremas asociadas a descargas desde plantas desaladoras. Las larvas
expuestas a salinidades superiores a 38 PSU mostraron un aumento en el metabolismo, y por sobre los
48 PSU, una disminucion significativa en su capacidad natatoria. Es decir, aunque las larvas no mueren,
quedan funcionalmente afectadas, con un nivel de actividad tan bajo que limita su viabilidad ecolégica
(Mantiquez et al., 2024).

Sin embargo, al comparar estos resultados con estimaciones empiricas para la costa chilena —donde la
salinidad promedio del mar es de 34 PSU—, y considerando que una descarga adecuadamente diluida no
deberia aumentar mas de un 5% la salinidad del agua circundante (Sola et al., 2024), se calcula que el
incremento real seria de solo 1,7 PSU. Esto implicaria un valor total de aproximadamente 35,7 PSU, muy

por debajo de las concentraciones usadas en laboratorio.

Por otro lado, un estudio de 17 afios en Espafia demostrd que una gestion ambiental adecuada,
implementada en conjunto entre cientificos y operadores de plantas desalinizadoras, puede minimizar
significativamente los impactos del vertido de salmuera. En dicho caso, se utilizo un canal artificial de
bajo valor ecologico para facilitar la dilucion previa al ingreso al mar. El seguimiento evidencid estabilidad

en Posidonia ocednica y equinodermos, ademas de un aumento en la diversidad de peces (Sola, 2019).

Asimismo, un estudio sobre Zostera chilensis, planta marina endémica del litoral centro-norte de Chile y en
peligro de extincion, reveld que la exposicion a salinidades elevadas (37 y 40 PSU) causé disminucion en
la capacidad fotosintética, estrés oxidativo y activacion de mecanismos de defensa. Aunque no se observo
mortalidad, el deterioro funcional fue evidente, por lo que se recomienda evitar cualquier vertido de
salmuera en zonas donde existan praderas de esta especie, incluso si la exposicion es breve (Blanco-
Murillo et al., 2023).

Fuente: (Blanco-Murillo et al., 2023; Manriquez et al., 2024; Sola, 2019b; Sola et al., 2024)
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Las plantas desalinizadoras de Chile destacan por utilizar (RO) con difusores profundos y sistemas de
captacion innovadores que minimizan el impacto ambiental que evitan la succién directa, protegiendo
organismos marinos benténicos y plancténicos. Es importante exponer la evidencia cientifica sobre
los efectos de la descarga de salmuera en organismos benténicos y planctonicos, los cuales representan

componentes clave en la salud de los ecosistemas marinos, en la imagen N°30 se puede profundizar.

Imagen 30: Impactos Organismos Bentdnicos y plancténicos

Impactos En Organismos Bentonicos Y Plancténicos

En Espafa, la gestion de las descargas de salmuera ha permitido miumizar los impactos ambientales,
particularmente en especies sensibles como Pasidonia ocednica. Esto se logrd con monitoreos ambientales y
estrategias como la dilucion previa del efluente v el uso de difusores. Se han reducido los efectos negativos en
la biodiversidad marina y habitats bentonicos; ademas, se han combinado con la colaboracion entre cientificos
v la industria, lo que ha facilitado a plantas desaladoras mejorar su gestion ambiental, reduciendo los riesgos
(Sola et al., 2020a).

En un contexto internacional, la planta desaladora de Javea, en Espafia, ha adoptado una estrategia de captar
agua de pozos antropicos, lo que reduce significativamente el impacto directo sobre los ecosistemas marinos
(Sola et al., 2020a).

Otro estudio, en Bousfer, de la costa de Argelia, determiné impactos en organismos conocidos popularmente
como “lapas”. Se evidencid que las descargas de salmuera generan impactos negativos, incluso durante el
wvierno, cuando la produccion se reduce a 2.500 m?*/dia. Utilizando la Patella rustica como especie centinela,
se detectaron altos niveles de estrés oxidativo y daflo genotoxico en los organismos expuestos, asociado a
cambios fisicoquimicos como el aumento de la salinidad y solidos disueltos, junto con una disminucion del
oxigeno disuelto y el pH en las aguas cercanas al punto de descarga. Estos efectos se atribuyen a la exposicion
continua a contaminantes quimicos presentes en la salmuera, evidenciando que el impacto de la planta persiste,
aunl en pertodos de baja actividad (Benaissa et al., 2020).

Las descargas de salmuera en Ashquelon impactaron principalmente a los organismos bentonicos (moluscos,
mvertebrados v plantas marinas) debido al aumento de nitrogeno en los sedimentos, alterando su habitat y
salud. Este nitrogeno también afectd a los peces carnivoros que se alimentan de estos organismos, mostrando
un efecto en la cadena alimentaria. Sin embargo, no se observaron cambios significativos en el zooplancton,
cuya abundancia y diversidad permanecieron estables. Los impactos negativos son mis evidentes en
organismos del fondo marino (Grossowicz et al., 2021).

Por otro lado, se evidencraron diferencias significativas entre las estaciones de descarga y control en tres plantas
desalinizadoras ubscadas en la costa mediterranea de Israel: Ashkelon, Hadera y Soreq. Las comunidades de
foraminiferos bentonicos mostraron una menor abundancia y riqueza en las areas cercanas a los puntos de
descarga de salmuera, siendo las especies organicas-aglutinadas las mas afectadas debido a su alta sensibilidad
a la salinidad elevada. Estos resultados subrayan la necesidad de mitigar las concentraciones de salmuera para
reducir los impactos en los ecosistemas costeros (Kenigsberg et al., 2020).

Fuente: (Benaissa et al., 2020; Grossowicz et al., 2021; Kenigsberg et al., 2020; Sola et al., 2020b)

Un estudio que analiz6 los riesgos de instalar una planta desalinizadora en Bahia Chascos, Region de
Atacama, en el habitat de la Zostera chilensis, una planta marina en peligro de extinciéon. Las descargas
de salmuera podrian aumentar la salinidad, esta especie no tolera un PSU por encima de los 37, siendo
su limite tolerable, mayor a ese rango le generaria estrés osmético y oxidativo que afecta su fotosintesis
y pone en riesgo su supervivencia. Este impacto amenaza el equilibrio del ecosistema costero, clave

para actividades humanas como pesca y turismo, subrayando la importancia de controlar las descargas
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de salmuera para proteger la biodiversidad y la sostenibilidad ambiental. (Blanco-Murillo et al., 2023).
Este contexto refuerza la importancia de integrar evaluaciones ambientales rigurosas en el desarrollo

de infraestructuras que intervengan en el ecosistema marino.

En la Tabla 7 se puede observar que ciertas plantas desaladoras presentan alteraciones en organismos
planctonicos a pesar de contar con condiciones de dispersion consideradas altas o moderadas. Jeddah,
que emplea tecnologias combinadas de MSF y RO con difusor supetficial, también muestra impactos
sobre plancton, lo que sugiere que la eficiencia de dispersién estd comprometida por las caracteristicas
del vertido superficial. En un segundo grupo mas critico, conformado por Galalah, Carlsbad,
Palmachim, Korarak y Abu Dabi, se observan impactos tanto en organismos plancténicos como
benténicos, acompafiados de una baja capacidad de dispersién salina, lo que refuerza la gravedad
ecoldgica de estos casos. Finalmente, en la categoria de baja dispersién con impacto en organismos
benténicos, destacan las plantas de San Pedro del Pinatar, Ashkelon, Hadera, Alicante, Bousfer y
Barhein, donde los efectos acumulativos y el inadecuado disefio del sistema de vertido podrian estar
generando un deterioro progresivo del habitat benténico. Estos hallazgos reafirman la necesidad de
que la tecnologia de tratamiento se complemente con sistemas de descarga eficientes y adaptados a las

condiciones oceanograficas local de cada lugar.

Tabla 7: Organismos Bentonicos y planctonicos

Ozganismos . . .
L. . Organismos | Organismos . . Organismos
Bentonicos | Organismos Benténi Benténi Organismos Organismos Benténi
entonicos entonicos entonicos
ORGANISMOS No Bentonicos e Atimao| 0 Al Bentonicos No| Bentonicos Altetado /
2 No Alterado | No Alterado Alterado
BENTONICOS y |especifica /| No Alterado / / / Alterado / Alterado /
PLANCTONICOS |Plancténicos| Plancténicos .. L. Plancténico Sin| Plancténicos
i ki ., Planctonicos | Planctonicos
Variable Dispersion No Con Impacto i . Impacto /No | Con Impacto
) . Sin Impacto | Sin Impacto e )
Salina Especifica /Alta /Al /Baj Especifica / Baja /Bai
. ., Alta aja . ., X .. aja
/Alta dispersion . L . g . dispersion Dispersion . J L
. ., dispersion | Dispersion dispersion
dispersion
Puerto
) . , San Pedro
Osmosis Inversas Toloso/Bahi Galalah Pinatac /
inatar
(RO)/ Difusor a Caldera/ Soreq /Carlsbad
! . . Ashkelon /
Profundo La Chimba /Palmachin
. Hadera
Antofagasta
. Alicante/
RO / Difusor . X
. La Higuera Javea Haql Korarak Bousfer/
Superficial .
Barhein
MSF/ Difusor .
- Shuqaiq
superficial
MSF-MED-RO
R ~ / Yanbu Abu Dabi
Difusor Superficial
MSF-RO / Difu
i . / Difusor Jeddad Jubail
superficial

Fuente: Elaboracién Propia

Como se ha evidenciado en los anélisis anteriores, los impactos de la descarga de salmuera afectan

tanto a comunidades benténicas como plancténicas, tanto a nivel internacional como en Chile. En
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este contexto, resulta fundamental adoptar normativas similares a las establecidas en California, donde
se exige que la salinidad no exceda los 2 PSU (~6 % de aumento respecto a la PSU natural) en una
radio de 100 metros desde el punto de descarga. De manera complementaria, los resultados de
estudios recientes destacan que, para minimizar estos impactos, se recomienda que la salinidad de la
salmuera descargada alcance niveles similares a los de la salinidad natural antes de los 100 metros.
Desde el punto de descarga, asegurando que el incremento de salinidad no supere el 5 % respecto al
nivel natural (PSU) en este rango(Sola et al., 2024). Estas medidas de gestiéon ambiental son esenciales
para garantizar la sostenibilidad de las operaciones y mitigar los efectos adversos en los ecosistemas

marinos.
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Iv.4 Impacto de metales en el ecosistema marino, derivado de la descarga de

Salmuera

El analisis se enfoca en los impactos asociados a la presencia de metales pesados y compuestos
quimicos que pueden estar contenidos en la salmuera. Estos elementos provienen del pretratamiento
quimico del agua, la corrosiéon de infraestructuras, o residuos industriales integrados en el proceso. El
potencial acumulativo y téxico de estos compuestos en los sedimentos y organismos marinos
representa una de las principales preocupaciones en torno a la sostenibilidad ambiental de las plantas
desalinizadoras. Este apartado revisa investigaciones que han identificado presencia de metales como
cobre, hierro, niquel y otros contaminantes en zonas cercanas a emisarios, analizando sus efectos
ecolégicos y su comportamiento en el ambiente marino. La imagen N°31 expone una serie de estudios
internacionales sobre los impactos ambientales del vertido de salmuera de plantas desalinizadoras,
centraindose en aspectos como la salinidad, los sélidos disueltos totales (TDS), la temperatura y la

presencia de metales.

Imagen 31: Estudios internacionales sobre el vertido salmuera

El proceso de ésmosis inversa en plantas desalinizadoras, como en la planta de Bousfer, ha demostrado ser eficiente en la eliminacién
de impurezas, reduciendo pardmetros como solidos disueltos totales (TDS), cloruros y metales, cumpliendo con los estandares
internacionales para agua potable. Sin embargo, el agua residual presenta alta salinidad y residuos quimicos como antiespumantes,
generando impactos en la costa cercana debido a la diluci6n minima de la salmuera (Kassouar & Abi-Avad, 2024).

L

En el Golfo y el Mar Rojo, las descargas de salmuera muestran impactos minimos gracias a la dilucion con grandes volimenes de
agua de enfriamiento. Sin embargo, se detecta acumulacién de metales de corrosién en sedimentos cercanos, aunque dentro de los
limites permitidos (Saeed et al., 2019). En Egipto, las plantas en el Mar Rojo v el Mediterrdineo presentan salmuera con TDS 1,3-
1,8 veces mayores que en el agua de alimentacién, incrementos de turbidez y boro, superando limites normativos. Aungque metales
como hierro y manganeso cumplen los estandares, los altos valores de TDS reflejan un impacto significativo en los ecosistemas

marinos (Nada et al.. 2024).

En el caso de la planta desalinizadora de Al-Dur, ubicada en Bahréin, se observé que las descargas de salmuera provocaron un
aumento considerable de la salinidad y la temperatura en las aguas cercanas al punto de vertido, alcanzando valores de hasta 60
PSU y 38.8 °C. Estas condiciones extremas alteraron significativamente la estructura de las comunidades benténicas,
evidenciandose una disminucion en la diversidad y abundancia de especies, particularmente en las estaciones de menor
profundidad proximas al emisario. En estas zonas impactadas, el grupo de los poliquetos —especialmente la familia Capitellidae—
fue dominante, lo que indica su potencial como bioindicadores del impacto ambiental asociado a la descarga de salmuera (Al-

Osaimi et al.. 20201,

La planta de El-Galalah, con tecnologia de RO, enfrenta desafios ambientales por el alto TDS en la salmuera, resaltando la
necesidad de monitoreo continuo y cumplimiento normativo para proteger la biodiversidad.(Elsaie et al., 2023). En Chile, en el
proyecto en Quintero se realizard con un exhaustivo monitoreo de metales pesados, como arsénico, cadmio, mercurio y plomo,
en el efluente, verificando que los niveles cumplan con la normativa chilena. Como parte de su compromiso ambiental, se

reportard mensualmente a la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), reforzando la proteccion de la biodiversidad marina

(Soluciones en Gestion Ambiental, 2017).

(o m e m)

(owmamem)

(o )

Fuente: (Al-Osaimi et al., 2020; Elsaie et al., 2023; Kassouar & Abi-Ayad, 2024; Nada et al., 2024;

Soluciones en Gestion Ambiental, 2018a)
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En la Tabla N°8 de Metales se presenta un analisis comparativo de distintas plantas desalinizadoras
considerando dos variables ambientales clave: la concentracién de metales en el efluente y la capacidad
de dispersién salina del sistema. Estos factores son esenciales para evaluar el riesgo potencial que las
descargas de salmuera pueden representar para los ecosistemas marinos, en particular en zonas con
baja capacidad de renovacion de agua. Entre los casos mas destacados, se encuentran las plantas de
Puerto Colosoy Bahfa Caldera (Chile), que operan con sistemas de 6smosis inversa y difusores
profundos, mostrando bajos niveles de metales en sus descargas y una alta capacidad de dispersion
salina. Estas condiciones representan un escenario favorable desde el punto de vista ambiental, dado
que la rapida dilucion reduce el riesgo de acumulacién de metales y salinidad excesiva en el entorno

cercano.

En contraste, instalaciones como Soreq (Israel) aparecen en la categoria de presencia de metales con
baja dispersién salina, lo cual representa un escenario de mayor riesgo ecolégico, especialmente en
contextos con baja circulacién de agua. Situaciones similares se observan en plantas como Boufer,
Barhein y Konarak, donde la baja dispersién combinada con la falta de control detallado sobre metales
incrementa la posibilidad de impactos en organismos marinos, particularmente benténicos.
Finalmente, algunas instalaciones como San Pedro Pinatar, Javea y Alicante no detallan explicitamente
los niveles de metales, aunque operan en condiciones de baja dispersion. Esta falta de informacién
evidencia la necesidad de mejorar los protocolos de monitoreo ambiental y estandarizar los reportes

de calidad del efluente, especialmente en zonas costeras con alta biodiversidad.

Tabla 8: Metales
Bajos en Presencia . Bajos en Bajo Metales/ | No Detalla
. | Bajo Metales/ . .
TVTEREATER met-ales / f\lta Met-gxles / _?a]a Alta Dispersién met:qles / _?a]a 1\-10 det_a%la / BQ]%,
Dispersion Dispersion Salin Dispersion dispersion | Dispersion
Salina Salina Salina Salina Salina
Osmosis Ashkelon/
Inversas Palmachin/ .
RO)/ Puert/o Toloso Soreq Hadera San Pedro
. /Bahia Caldera Pinatar
Difusor /Galalah
Profundo /Carlsbad
RO / Bousfer Hagql, La Tavea/
Difusor La Chimba /Barhein Higuera :&hcan’te
Superficial /Konarak Coquimbo
MSF
Difusor Shuqaiq
11nerficial
MSE-MED-
RO/ Abu Dabi Yanbu
Difusor
MSE-RO /
Difusor Jubail /Jeddad
superficial

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Se considerd como “bajo en metales” aquellos casos en que no se deiectd presencia de metales, o bien su

concentracion estaba por debajo de los limites de prescupacion ambiental.
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Principales hallazgos:

Respecto al Impacto del aumento de la salinidad marina por vertido de salmuera:

La literatura cientifica sefiala que la descarga de salmuera puede provocar un aumento localizado de salinidad en
cuerpos marinos costeros, lo cual podria afectar la estructura de las comunidades ecologicas, en particular aquellas
menos tolerantes a variaciones osmoticas. Este impacto es mds severo en ambientes con escasa circulacién marina,
donde la dilucién es lenta y permite la acumulacion de salinidad. No obstante, esto es solo en condiciones
oceanograficas internacionales v no en chile. En general los estudios resaltan que el uso de difusores profundos y
descargas a gran profundidad puede reducir significativamente este efecto. En el caso chileno, especialmente en la
costa norte y centro-norte, las condiciones oceanogrificas como corrientes intensas y buena hidrodinidmica favorecen
una rapida dilucién de la salmuera, mitigando los aumentos criticos de salinidad. Ademas, las plantas desalinizadoras
en operacion, como las de Mejillones v Tocopilla, han implementado sistemas de descarga con difusores profundos
que dispersan el efluente. Esto contribuye a mantener los niveles de salinidad dentro de umbrales ecolbégicamente
seguros para los ecosistemas marinos locales.

Impacto en los organismos bentdnicos ¥y
lencton.lcos producto del vertido de salmuera:
1ones internacionales muestran que las

pueden provocar J.mpacb s

Impacto del aumento de la temperatura
producto de la descarga de salmuera.

El aumento de la temperatura en los cuerpos
marinos, asociado a la descarga de salmuera,
depende principalmente del tipo de tecnologia
utilizada en las plantas desalinizadoras. A nrvel
mternacional, en sistemas que emplean
tecnologias  térmicas, se han  reportado

mcrementos sigmficativos de temperatura en los
efluentes, con impactos potenciales sobre las
comunidades mannas. Sm embargo, en el

contexto chileno, la mayoria de las Pla.ntas en
operacion utihzan tecnologlaq de 6smosis inversa .zlm.ld.adcs elevadas
(RO), que no generan aumentos de temperatura en

que estos j.mpactr

o técnico en la

Impacto de metales en el ecosistema marino, derivado de la descarga de Salmuera: Los
metales tienden a fijarse en los sedimentos marinos, particularmente en fondos fangosos, lo
que representa un resgo cromco para orpamsmos bentomcos. A largo plazo, la acumulacion
de estos elementos puede generar efectos bioacumulativos y alterar la cadena trofica. En el
contexto chileno, no se ha emidenciado una presencia sigmificativa de metales en miveles toxicos
en salmueras provementes de plantas desalinizadoras. Sin embargo, en zonas como Quintero-
Puchuncavi, donde coexisten industrias contaminantes, existe preocupacién por la interaccion
entre vertidos industriales historicos y nuevas fuentes como las salmueras. La existencia
de fondos fangosos en la bahia podria actuar como reservorio de contaminantes, lo que
refuerza la necesidad de monitoreo ambiental continuo y estrategias de manejo
integradas para proteger la biodiversidad local.
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Iv.2 Resultado 2: Encuesta entre la sal y el mar

El segundo objetivo especifico de esta investigacion fue identificar las percepciones de riesgo de la
comunidad de la Bahfa de Quintero, en relacién con el impacto ambiental asociado a la devolucién de
la salmuera al mar. Para ello, se disefié una encuesta denominada Ewntre la Sal y e/ Mar, orientada a
conocer las opiniones y creencias de los residentes locales respecto a los posibles efectos ambientales

de este proceso.

La encuesta fue estructurada en torno a cuatro dimensiones de analisis, alineadas con los ejes tematicos
definidos en el Resultado N°1:

(1) Impacto del aumento (2) Impacto del aumento de (3) Impacto de los

de la salinidad marina por la temperatura producto de organismos bentonicos v
vertido de salmuera la deSCﬂIgﬂ de la salmuera plancténicos p[OdllCT.O del

vertido de salmuera

(4) Impacto de metales en el

ecosistema marnno, derivado

de la descarga de salmuera

Estas dimensiones fueron seleccionadas por su relevancia tanto en la literatura cientifica como en las

percepciones de las comunidades costeras afectadas.

La siguiente seccién presenta los hallazgos derivados de la aplicacién de la encuesta “Entre la Sal y el
Mar”, instrumento disefiado para identificar y caracterizar las percepciones de riesgo ambiental de la
comunidad de Quintero y Puchuncavi respecto al impacto de la devolucién de salmuera al mar,

generada por la futura operacién de la planta desaladora del Proyecto Aconcagua.
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Iv.1 Disefio Piloto, Aplicacién y Caracterizacion de Encuestas en la Zona de
Estudio
Encuesta Piloto

Se inici6 el proceso con una encuesta piloto, y para dar comienzo al analisis se presenta el siguiente
relato, el cual articula diversas percepciones recurrentes dentro de la comunidad respecto al proyecto
de desalacién y su relacién con los impactos acumulativos en el ecosistema local. La Imagen N°32
recoge testimonios directos de habitantes de Quintero, quienes expresan sus percepciones sobre los

efectos de la planta desalinizadora en el ecosistema marino y en la vida comunitaria.

Imagen 32: Respuestas encuesta piloto

Tiene algin comentario adicional o sugerencia sobre la planta desalinizadora y su
impacto en el ecosistema marino en Quintero?
PERSONA 1

“Por un lado me preocupa el impacto en la biodiversidad marina que reperente directa o indirectamente
en los habitantes de la zona, ya que la alta concentraciones de sal no permitirdn el normal desarrollo de la
biodiversidad, el planclon el kril, fodo lo que necesita para gue se vaya generando fa vida no se puede desarrollar
normalmente, miere y eso va a afectar el tema de la pesca artesanal y el paisaje. Los emisores estin mny cerca
de la babia, estin en primera linea del ecosistema marino y la experiencia del norte nos ha ensefiads que se hace
una costra de sal, anmenta la alcalinidad, terminaran de enterrar la Babia. Por afra parte, no estoy de acrerdo
porgue mds del 80 % va a la minera y no en beneficio de las personas de i comnnidad. ..

“La contaminacicn ambiental en la babia continna, a pesar de que existen normativas vigentes ... no
se cumplen ... yo particibaba de las mesas ambientales ... deje de asistir no veia cambios de ninguna de las
partes ... las compaiieras miujeres se desviaron de la cansa ambiental ... Inchas de egos ... Habia poca
informacion disponible sobre los verdaderos impactos ... Los que deben trabajar por el medio ambiente, trabajan
para las industrias y solo se prevcupan por el desarvollo ... somas un nimero mds para ellos ... un incremento
en abortos espontdneos, asi como casos de jovenes gue se enferman_y mueren debido a la contaminacion ... Es
una vergitenza que, en las mesas de trabajo, el alcalde diga qne somos nna de las comunas mds pobres de Chile,
como vawios a hacer pobres si hay mids de 20 enspresas, que ademds contaminan ... la plata de estas industrias
no se gieda en la comnna sino que se va a las a las comunas donde estdn las oficinas principales, la plata no se
queda acd ... Pintan una muralla sy hay que darles las gracias? ... lo que se necesita es un centro de salud
bien equipade donde se predan hacer exdmenes a los niios y a toda la comunidad, gne a los niiivs se les pueda
tener mascarillas para profegerse en caso de dervames atmosféricos ... A pesar de las mesas de trabajo, se resinen
una ve al mes ... esta el PRAS y el CRAS... No participe mds porgue me aburri. .. porgue no se logra
nada... Sefoman los espacios, hay un canino de ventanas bacia quintero, pero se foruaron el camino, la empresa
lo tiene ocupado y no se puede circnlar ... No confid en la municipalidad ni el alcade, lanpoco en ministerio del
miedio ambiente, micho menos en las industrias...”

PERSONA 2

“Falta educar a la poblacidn, de manera responsable y obyjetiva sobre el objetive real y fas condiciones
para la comunidad de la instalacion de nna planta desaladora™

oo be visto como fos nifios se caen al suelo desmayados por la contaminacion ... el portal lgair dice
qgute hay contaminacion y el sinca indica que no hay contaminacion ..."

Fuente: Elaboraciéon propia
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En este relato, se observa como la historia ambiental de la Bahia de Quintero
condiciona la percepcién y la oposicién comunitaria hacia nuevos proyectos
como la planta desalinizadora, convirtiendo instancias como la aplicacion
presencial de encuestas en verdaderos espacios catarticos, tal como ocurrio en
otros ejercicios de participacion local. A ello se suma la presencia de tensiones
internas y “luchas de egos” entre actores ambientalistas, fendmeno que asocia
al narcisismo en ciertos liderazgos comunitarios, donde el protagonismo
individual prevalece sobre la accion colectiva(Valenzuela Mufloz & De la
Fuente de Val, 2025). Este patron, junto con la fragmentacion interna, quienes
destacan que los procesos de relacionamiento comunitario deben ser
planificados, profesionalizados y sostenidos en el tiempo, incorporando
mecanismos claros de comunicacion y construccion de confianza (Canessa &
Garcia, 2016; Prado, 2023) . De esta manera, se refuerza la necesidad de un
enfoque estratégico que trascienda las disputas personales y priorice el didlogo,

la transparencia v la buasqueda de acuerdos genuinos con la comunidad.

Fuente: (Canessa & Garcia, 2016; Prado, 2023; Valenzuela Mufioz & De la Fuente de Val, 2025)
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Encuesta “Entre la sal y el mar”

El presente andlisis se basa en la aplicacién de un instrumento compuesto por 26 preguntas, orientado
a explorar las percepciones de la comunidad frente al impacto socioambiental asociado a la planta
desalinizadora Aguas Pacifico. Del total de preguntas, 24 fueron formuladas en formato de escala tipo
Likert, lo que permitié medir los niveles de acuerdo o desacuerdo respecto a diversas afirmaciones
vinculadas al proyecto, mientras que 2 preguntas fueron de caracter abierto, con el objetivo de captar
observaciones. El cuestionario fue respondido por un total de 100 personas, residentes del area de

influencia del proyecto, lo que constituye la base empirica del presente estudio.

Caracterizacion de la muestra: ;Quiénes responden la encuesta?

La muestra de personas encuestadas estd compuesta mayoritariamente por mujeres (57%), seguidas
por hombres (42%) y personas no binarias (1%). Para conocer mejor el perfil de las personas
encuestadas, se analizé la variable género, en Grafico N°1 presenta la distribucién porcentual de las

respuestas segin género, permitiendo visualizar de forma clara la composicién de la muestra.

Grafico 1: Respuestas por género

Género

= FEMENINO = MASCULINO = NO BINARIO

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto ala edad, mas de la mitad de los participantes (53,06%) opté por no indicar su rango etario.
Sin embargo, entre quienes si proporcionaron esta informacién, el grupo mas representado
corresponde al de personas entre 46 y 55 afios (16,33%), seguido del rango entre 36 y 45 afos
(11,22%). Los menores de 25 afios constituyen el 9,18% de la muestra, mientras que los adultos

mayores de 66 afios representan solo el 3,06%.
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En relacion con el nivel educativo, se observa una distribuciéon diversa. Un 22.45% de los encuestados
reportd tener estudios universitarios completos, un 13,27% sefialé6 haber completado la educacion
media, y un 11,22% declaré haber terminado estudios técnico-profesionales. No obstante, un 39,80%
de la muestra no entregd informaciéon sobre su nivel de escolaridad. Respecto a la nacionalidad, el
46,94% de los encuestados se identifico como chileno, mientras que el 53,06% no respondio esta
pregunta. En cuanto a la ocupacion, se repite el patrén de alta omision de datos, ya que el 48,98% de
los participantes no declar6 su situacion laboral. Entre quienes si lo hicieron, el grupo mas
representativo fue el de trabajadores dependientes (25,51%), seguido por trabajadores independientes
(14,29%) y estudiantes (9,18%).

La encuesta fue aplicada a actores relevantes de la comunidad, tales como: Pescadores artesanales,
Vecinos y residentes, Representantes de organizaciones sociales, Personas vinculadas a actividades
turisticas y recreativas en la bahfa. A continuacién, se muestran los resultados por

actividad/oficio/ profesion (véase Grafico N°2).

Grafico 2: Respuestas por oficio/profesion
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Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados muestran que la gran mayoria de los encuestados no participa en organizaciones ni
en causas ambientales (61,22%), mientras que un 14,29% declara estar poco o medianamente
involucrado. En contraste, solo un 7,14% se considera bastante involucrado y un 3,06% muy
involucrado. Estos datos reflejan un bajo nivel de participacién comunitaria en asuntos ambientales,
lo que puede influir en la forma en que se perciben los riesgos y en la capacidad de las comunidades
para incidir en la toma de decisiones relacionadas con la gestion ambiental del territorio. Con el
objetivo de conocer el nivel de implicacion de las personas encuestadas en tematicas ambientales, se
les consult sobre su participacién en organizaciones o acciones relacionadas con el medio ambiente.
El Grafico N°3 muestra la distribucién de respuestas, permitiendo evidenciar el bajo nivel de

participacién comunitaria en asuntos ambientales.
Grafico 3: Respuesta sobre participacion medio ambiente

P25. ;PERTENECE USTED A ALGUNA ORGANIZACION
RELACIONADA CON EL MEDIO AMBIENTE O PARTICIPA
EN CAUSAS AMBIENTALES?

16,00%
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4,00%
2,00%
0,00%

MUY INVOLUCRADO BASTANTE MEDIANAMENTE  POCO INVOLUCRADO
INVOLUCRADO INVOLUCRADO

Fuente: Elaboracion propia

Un valor afiadido de esta investigacién es que en este estudio la gran mayoria de los participantes
presenta un vinculo territorial sélido. En efecto, el 67,35 % de los encuestados ha vivido mas DE 20
ANOS EN LA ZONA Y EL 89,80 % ES RESIDENTE PERMANENTE. La experiencia

profesional de la autora, desarrollada durante mas de 25 aflos en trabajos de campo con las

comunidades, permite sustentar que este aspecto otorga mayor validez y representatividad a los
resultados, dado que las opiniones trecogidas provienen principalmente de personas con un
conocimiento directo y prolongado del contexto local. A continuacion, se presentan dos graficos que
permiten conocer con mayor detalle el vinculo de las personas encuestadas con el territorio de
Quintero—Puchuncavi. El primer grafico (N°4) muestra el tempo de residencia en la zona, mientras
que el segundo (N°5) detalla la condicién de permanencia (residente permanente, temporal, visitante,
etc.). Esta informacién es clave para contextualizar las percepciones sobre el medio ambiente y los

impactos locales.

71



Grafico 4: Antigiiedad de residencia en la zona
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 5: Vinculo Residencial con el Territorio de Quintero-Puchuncavi
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Fuente: Elaboracién Propia
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Es importante sefialar que algunos items de la encuesta no fueron respondidos por ciertos

participantes, lo cual puede interpretarse no udnicamente como desinterés, sino como una

manifestacién de cautela o temor. Diversos relatos recogidos en terreno sugieren que existen tensiones
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dentro de la misma comunidad, especialmente en relacién con el posicionamiento frente a distintas
empresas operando en el territorio. Esta polarizacion genera reticencia a expresar opiniones explicitas,
por temor a posibles conflictos o represalias dentro del propio entorno local. A lo anterior se suma
que habia rechazo a responder la encuesta piloto, por lo mismo se debi6 contactar a actores claves en

las comunas.

Como se sefialé en la seccion metodoldgica, se aplicaron 70 encuestas online y 30 encuestas
presenciales. Para asegurar una muestra representativa e imparcial, se establecié contacto con distintos
actores sociales: presidentes de organizaciones de base territorial, miembros de grupos ambientalistas,
docentes, profesionales del area de la salud, habitantes del territorio local y profesional de

relacionamiento comunitario de Proyecto Aconcagua.

Dado que al comienzo algunas personas manifestaron desconfianza o reticencia a responder, se
enfatiz6 que el objetivo del estudio era recoger opiniones de manera equilibrada, sin favorecer ninguna
postura. Hsta explicacién se entregé tanto a actores sociales criticos (como representantes
ambientalistas). De este modo, se buscé garantizar pluralidad de perspectivas y evitar sesgos en la

recoleccién de datos.

Iv.2 Impacto del aumento de la salinidad marina por vertido de salmuera

La salinidad es la concentraciéon total de sales disueltas en el agua de mar, expresada generalmente en
gramos por kilogramo (g/kg) o en unidades practicas de salinidad (PSU, Practical Salinity Units). En
promedio, el agua de mar contiene aproximadamente 35 g de sales disueltas por cada kilogramo de
agua (Comisién Oceanografica Intergubernamental, 2009). La salinidad es un parametro fisicoquimico
fundamental que influye en la densidad, la circulaciéon ocednica, la estratificaciéon de masas de agua y
la distribucién de organismos marinos, ya que muchas especies tienen rangos de tolerancia especificos
a la salinidad. En zonas costeras, puede variar debido a aportes fluviales, evaporacion, precipitaciones

o descargas industriales, como la salmuera proveniente de plantas desalinizadoras.

La salmuera es un efluente hipersalino generado por estas plantas, compuesto principalmente por
sales disueltas, productos quimicos residuales y, en algunos casos, trazas de metales pesados. En este
contexto, el presente apartado examina las respuestas expresadas por la comunidad encuestada en
relacion con el aumento de la salinidad marina que podria producirse a partir del vertido de salmuera
proveniente de la planta desalinizadora Aconcagua. A través de una serie de afirmaciones evaluadas
mediante escala Likert, se busco conocer el nivel de acuerdo o desacuerdo frente a diversos enunciados

vinculados al posible impacto que este fenémeno podria generar sobre el ecosistema marino.

Respecto a la salinidad, en la pregunta 16 de la encuesta, se consulté a las personas encuestadas sobre
cémo perciben que la descarga de salmuera afectara distintos componentes del ecosistema marino.
Uno de los items evaluados fue la calidad del agua de mar, cuyos resultados reflejan una clara

tendencia hacia percepciones negativas. En términos generales, un 39,80% de los participantes
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considera que el impacto serd muy negativo, mientras que un 37,76% lo califica como negativo,
totalizando as{ un 77,56% de percepcion negativa. En contraste, solo un 3,06% cree que el impacto
sera muy positivo y un 2,04% lo percibe como positivo, sumando apenas un 5,10% de percepcion
positiva. Un 17,35% de los encuestados considera que la descarga no tendra impacto en la calidad del
agua. A continuacion, se presenta el Grafico 6, que muestra la percepcion de las personas encuestadas

respecto al impacto en la calidad del agua de mar.

Grafico 6: Percepciones - vertido de salmuera en la calidad del agua de mar

Respecto a la Afirmacién CALIDAD DEL AGUA
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Fuente: Elaboracién propia
En la proxima imagen se muestra una distribucion que evidencia una preocupaciéon ampliamente
compartida por los posibles efectos de la salmuera en la calidad del agua marina, lo cual se refuerza

cuando se observa el desglose por género (ver Grafico N°7).

Grafico 7: Opinion por género
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Fuente: Elaboracién propia

La afirmacién evaluada fue: "La salmuera descargada al mar contiene sal". Los resultados muestran
que una amplia mayorfa de las personas encuestadas esta de acuerdo (29,59%) o muy de acuerdo
(54,08%) con esta afirmacion, sumando un 83,67% del total. Solo un 6,12% expresé desacuerdo, y un
10,20% se mantuvo neutral. Este resultado es relevante porque evidencia que la mayorfa de los

encuestados identifica correctamente la caracteristica basica de la salmuera: su alta concentracion de
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sales, principalmente cloruro de sodio, ademas de otros minerales. El Grafico 7 muestra las respuestas

frente a la afirmacion sobre la presencia de sal en la salmuera. La mayoria de las personas encuestadas

esta de acuerdo o muy de acuerdo, lo que refleja un conocimiento generalizado sobre la

composicion basica de la salmuera.

Grafico 8: Percepcién sobre la presencia de sal en la salmuera

Afirmacion: CONTIENE SAT.
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Fuente: Elaboracion propia
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La pregunta 17 del cuestionario fue formulada con el propésito de conocer la percepcién ciudadana
respecto a la importancia de distintas estrategias orientadas a mitigar los impactos de la descarga de
salmuera en el océano. La pregunta fue planteada del siguiente modo: “En tu opinién, squé tan
importantes son las siguientes medidas para reducir los impactos en el océano debido a la

descarga de salmuera?” (véase la imagen siguiente).

Imagen 33: Opiniones respecto a la salmuera

Opiniones encuestadas respecto a la salmuera

En relacion con la afirmacion "La salmuera tiene menos sal que el agua del mar",
predomino el desacuerdo: un 29,59% se manifesto en desacuerdo y un 25,51% muy en
desacuerdo. En contraste, solo un 15,31% estuvo de acuerdo y un 8,16% muy de acuerdo,
mientras que un 21,43% se mantuvo en una posicion neutral. Este resultado sugiere una
comprension mayoritaria, aunque no unanime, de que la salmuera es mas salina que el agua
marina natural.

Frente a la afirmacion "La salmuera tiene el mismo porcentaje de sal que el agua del
océano", el 31,63% indico estar en desacuerdo v el 23,47% muy en desacuerdo, reafirmando la
percepcion general de que la salmuera tiene una concentracion salina mayor. Solo un 10,20%
estuvo de acuerdo y un 6,12% muy de acuerdo, mientras que un 24,49% no adopto una posicion
definida (neutral), y un 4,08% no respondio.

En cuanto a la afirmacion "La salmuera serda mezclada con mas agua de mar antes de ser
descargada", las respuestas fueron mas dispersas. Un 40,82% prefirio una postura neutral, lo
que podria indicar desconocimiento sobre los procesos técnicos de dilucion. Un 16,33% se
mostro de acuerdo y un 6,12% muy de acuerdo, mientras que un 23,47% estuvo en desacuerdo
y un 11,22% muy en desacuerdo. Un 2,04% no entregod respuesta. Estas respuestas revelan un
grado general de conciencia sobre la salinidad de la salmuera, aunque también se identifican
confusiones o falta de informacion respecto a su comparacion con el agua de mar y los procesos
asociados a su descarga, como la mezcla previa con agua oceanica.

Fuente: Elaboracién propia

En la Imagen N°34 se presentan los resultados obtenidos para las preguntas P15: “GQué tan importante
considera usted el establecimiento de estindares nacionales para la descarga de salmuera al mar?”, y P16: ‘3 Qué tan
importante considera usted reducir la salinidad de la salmuera antes de su descarga al mar?”. Ambas consultas
apuntan a explorar la percepcién de la comunidad sobre medidas regulatorias y tecnolégicas destinadas

a mitigar los efectos ambientales del vertido de salmuera
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Imagen 34: Opiniones Medidas regulatorias

Valoracion comunitaria de medidas regulatorias y tecnologicas frente a la descarga de salmuera

En relacion con 1a medida vinculada al establecimiento de estandares nacionales para la descarga de
salmuera, un 59,18% de las personas encuestadas la consideré como extremadamente importante,
mientras que un 22,45% la califico como algo importante. Asimismo, un 12,24% la definid como
moderadamente importante, y solo un 4,08% indicod que era poco importante. Finalmente, un 2,04%
de los participantes la percibié como ligeramente importante. Estos resultados reflejan una alta
valoracion por parte de la comunidad hacia el fortalecimiento normativo, evidenciando una
expectativa de mayor regulacion y control estatal en los procesos de vertido de salmuera.

Por su parte, respecto a la medida de reducir la salinidad de la salmuera antes de su descarga al mar,
un 61,22% de las personas indico que esta accion es extremadamente importante, un 18,37% la
valord como algo importante, y un 12,24% como moderadamente importante. Solo un 4,08% la
considero ligeramente importante y otro 4,08% esimo que es poco importante. La mayoria de las
respuestas se concentro en las categorias de mayor relevancia, lo que indica una clara preocupacion
ciudadana por los efectos adversos del exceso de salinidad en el ecosistema marino y una disposicion
positiva hacia medidas tecnolégicas que mitiguen dicho impacto.

Ambas medidas fueron altamente valoradas, superando el 80% de respuestas positivas en las
categorias “extremadamente importante” y “algo importante”. Esto refuerza lo observado en las
preguntas anteriores (P15 y P16), donde se evidencid un conocimiento basico por parte de la
comunidad sobre la naturaleza de la salmuera, particularmente en relacion con su alta concentracion

salina, y una percepcion mayoritariamente negativa sobre su efecto en distintos componentes del

Fuente: Elaboraciéon propia

En conjunto, la informacién obtenida a partir de las preguntas 15, 16 y 17 permite evidenciar un
conocimiento basico generalizado por parte de la comunidad respecto a la naturaleza de la salmuera.
Asimismo, los resultados muestran una percepcién mayoritariamente negativa sobre el impacto que
la descarga de salmuera podria tener sobre distintos componentes del ecosistema marino, incluyendo
la calidad del agua (P16). Estas preocupaciones se reflejan también en una alta valoraciéon de medidas
preventivas y regulatorias (P17), como la reducciéon de la salinidad antes del vertido y el
establecimiento de estandares nacionales para la descarga. Esta brecha entre percepcién social y
conocimiento cientifico refuerza la necesidad de implementar estrategias de educaciéon ambiental mas
eficaces y de promover la transparencia informativa por parte de las instituciones y empresas
responsables de la operacién de plantas desalinizadoras. Dado que la comunidad percibe que la
salmuera afectard negativamente la biodiversidad matina, resulta fundamental mejorar los canales de

comunicacion y participacion ciudadana en la gestion ambiental del proyecto.
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V.3 Impactos de aumento de la temperatura producto de la descarga de salmuera

En la pregunta 15 del instrumento: “¢En qué medida esta de acuerdo o en desacuerdo con las
siguientes afirmaciones sobre la salmuera?”. Se solicité a los participantes que evaluaran su nivel
de acuerdo o desacuerdo frente a una serie de afirmaciones especificas sobre las caracteristicas e
impactos de la salmuera. Una de estas afirmaciones fue: La salmuera incrementarid Ia temperatura
del agua, afectando la biodiversidad marina. Esta formulacién busca captar la percepcién publica
respecto a un potencial efecto térmico negativo asociado a las descargas de salmuera provenientes de

plantas desalinizadoras.

La distribuciéon de respuestas evidencia que, si bien existe una percepcion significativa de riesgo
térmico asociado a la salmuera, también coexiste un porcentaje considerable de desconocimiento o
ambigliedad, lo que sugiere la necesidad de fortalecer la difusién de informacién ambiental con

respaldo cientifico sobre este tipo de impactos (véase grafico N°9)

Grafico 9: Opiniones respecto al incremento de la temperatura

Afirmacion: LA SALMUERA INCREMENTARA LA
TEMPERATURA DEL AGUA, AFECTANDO LA
BIODIVERSIDAD MARINA
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Fuente: Elaboracién propia

En relacion con la afirmacion “La salmuera incrementard la temperatura del agna, afectando la biodiversidad
marina”, los vetetinatios (66,67 %) y profesores/docentes (40 %) registran los mayores niveles de
acuerdo. En cambio, las personas econémicamente inactivas se concentran en el desacuerdo (100 %).

Artistas, emprendedores y personal de salud muestran posturas polarizadas, mientras que técnicos,
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administrativos y oficios presentan una distribucion mas dispersa. Esto evidencia variaciones
perceptivas segin la ocupacién. A continuacién, se expone el Grafico 8, que muestra como varia la
petrcepcién respecto a la afirmacién sobre el aumento de temperatura del agua y su efecto en la

biodiversidad marina, segin la actividad u ocupacién de los encuestados.

Grafico 10: Opinién impactos salmuera por profesion

LA SALMUERA INCREMENTARA LA TEMPERATURA DEL AGUA, AFECTANDO LA
BIODIVERSIDAD MARINA X ACTIVIDAD/OCUPACION
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Fuente: Elaboracion propia.

Por localidad: En cuanto a la distribucién territorial de las percepciones, los resultados muestran

diferencias notables:

e En Loncura, el 100% de los participantes esta de acuerdo con que la salmuera incrementara
la temperatura del mar.

e  En Maitencillo, un 52% esta entre “De acuerdo” y “Muy de acuerdo”.

e En Puchuncavi, un 53% se posiciona también entre “De acuerdo” y “Muy de acuerdo”.

e En Quintero, la percepcion de impacto térmico alcanza el 69% en estas dos categorias.

e En Ventanas, las opiniones estan polarizadas: un 50% se distribuye entre “De acuerdo” y
“Muy en desacuerdo”.

e En Horcon, las respuestas se dividen equitativamente entre acuerdo y desacuerdo (50% cada

uno).

En general, los niveles de desacuerdo (sumando “En desacuerdo” y “Muy en desacuerdo”) fluctian
en torno al 20% en la mayorfa de las localidades, salvo en los casos extremos ya sefialados. Esta
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tendencia indica que, en términos generales, la mayoria de los encuestados considera que la salmuera
afecta negativamente la temperatura del agua marina y, por ende, a la biodiversidad.

V.4 Impacto en los Organismos Bentdnicos y plancténicos, producto de la

salmuera

Los datos obtenidos en la encuesta en la pregunta 16. ;Cémo se vera afectado cada uno de
los siguientes elementos por la descarga de salmuera?, se consult a los encuestados como percibian
que la descarga de salmuera de una planta desalinizadora afectarfa distintos componentes del
ecosistema marino, a continuacion, los resultados por localidad.

Grafico 11: Opinioén vida marina en el fondo del mar por residencia
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Fuente: Elaboracién propia

En todas las localidades evaluadas predomina la percepciéon negativa (suma de “Muy negativo” y
“Negativo”). Horcon presenta un 100% de percepciones negativas, seguido de Quintero (82,35%),
Maitencillo (80,95%) y Puchuncavi (77,14%). En Loncura el valor negativo es menor (62,5%), aunque
sigue siendo mayoritario. Las percepciones positivas (suma de “Muy positivo” y “Positivo”) son
marginales en todas las localidades, con el valor mas alto en Loncura (12,5%) y el més bajo en Horcén
(0%). Las respuestas “Sin impacto” se registran principalmente en Loncura (25%), mientras que en el
resto de localidades no superan el 14,29%. Estos resultados evidencian una alta sensibilidad
comunitaria frente a los posibles efectos de la descarga de salmuera sobre la vida marina del fondo

marino.

80



Respecto a la percepcion segun género, (véase grafico 12) los datos indican que las mujeres tienden a
mostrar una mayor preocupacién ambiental frente al impacto de la salmuera. Ante la pregunta sobre
cémo afecta la descarga de salmuera a la vida marina, el 82 % de las mujeres respondié que el impacto

es “muy negativo” o “negativo”, mientras que entre los hombres esta cifra alcanzo el 78 %.

Grafico 12: Vida marina en fondo del mar por Género

GENERO X VIDA MARINA EN EL FONDO DEL MAR
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Fuente: Elaboraciéon Propia

En cuanto a los organismos planctonicos (Véase grafico N°13) —principalmente pequefios
organismos marinos en columna de agua—, el grafico evidencia un patrén de percepcién aun mas
pronunciado: mas del 50% de los encuestados considera que el impacto es “Muy Negativo”, mientras
que un porcentaje adicional relevante lo evalia como “Negativo”. Las categorfas “Sin impacto” o
“Positivo” alcanzan porcentajes muy bajos, y la categoria “Muy Positivo” resulta practicamente

inexistente, un 2,04 no responde.

Grafico 13: Impacto en pequefios organismos marinos
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Fuente: Elaboracién propia
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Estos resultados reflejan una percepcién comunitaria de alta preocupacion por los efectos del vertido
de salmuera en los organismos marinos, tanto en aquellos que residen en el fondo marino como en
los pequefios organismos en columna de agua, sugiriendo la necesidad de profundizar en estudios

ecologicos y estrategias de mitigacion en el marco de estos proyectos.

PERCEPCION DEL IMPACTO DE LA SALMUERA SOBRE DISTINTOS
COMPONENTES DEL ECOSISTEMA MARINO

Es asf como se consulta la siguiente pregunta: 15. ;:En qué medida estd de acuerdo o en desacuerdo
con las siguientes afirmaciones sobre la salmuerar (contiene quimicos, sal, organismos muertos, etc.)
Ante la afirmacion: “La salmuera contiene organismos marinos muertos”, (véase Grafico N°14) las respuestas
estuvieron distribuidas de la siguiente manera: Este resultado indica que mas de la mitad de los
encuestados alcanza un 52,04 % quienes consideran que la salmuera efectivamente contiene
organismos muertos, mientras que una cuarta parte adopta una postura neutral y cerca del 23,5 % la
descarta. Este dato refleja un nivel de incertidumbre y una posible asociacién directa entre el vertido
de salmuera y la mortalidad marina observable, lo cual puede estar influenciado por percepciones

visuales, falta de informacion técnica o antecedentes de contaminacién en la zona.

Grafico 14: Percepcion de la salmuera

AFIRMACION TIENE ORGANISMOS MARINOS MUERTOS
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Fuente: Elaboracién propia
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En la pregunta 16: ;Como se vera afectado cada uno de los siguientes elementos por la
descarga de salmuera?

Respecto a la FAUNA MARINA, (véase grafico N°15) en general, un 50 % de las personas
encuestadas indicé que el impacto serfa “muy negativo”, mientras que un 33,67 % adicional lo
consider6 “negativo”. Esto suma un 83,67 % de percepcion negativa, reflejando un amplio consenso

sobre los efectos desfavorables de la salmuera en la biodiversidad marina global.

Grafico 15: Percepciones con relacion a la fauna Marina

EN RELACION A LA FAUNA MARINA
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Fuente: Elaboraciéon propia

En la misma pregunta 16: ;:Como se vera afectado cada uno de los siguientes elementos por
la descarga de salmuera? LOS PECES MARINOS (véase Grafico N°16), fueron considerados
altamente sensibles. Un 48,98 % de los participantes indicé un efecto “muy negativo” y un 32,65 %
adicional lo percibié como “negativo”, alcanzando un 81,63 % de percepcion desfavorable. Aunque
esta categorfa mezcla organismos de distintos niveles tréficos y habitats, las respuestas muestran

preocupacion generalizada por la supervivencia de estas especies.
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Grafico 16: Percepcion de impacto en los peces marinos

P16. : COMO SE VERA AFECTADO CADA UNO DE LOS SIGUIENTES
ELEMENTOS POR LA DESCARGA DE SALMUERA DE LA PLANTA EN
QUINTERO-PUCHUNCAVI? RESPECTO A LOS PECES MARINOS
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Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a la percepcién del impacto de la salmuera en los HABITATS MARINOS. El grafico
N°17 muestra que la mayoria de los encuestados percibe un impacto negativo de la salmuera en los
hébitats marinos, especialmente en los bosques de algas. Un 76% considera que el efecto serd negativo
o muy negativo. Solo un 8% visualiza un impacto positivo, y un 15% no percibe efectos. Estos

resultados reflejan una alta preocupacién por la biodiversidad marina en la zona.

Grafico 17: Percepcion salmuera en bosque de algas

P16. ;Como se vera afectado cada uno de los
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Fuente: Elaboracién propia
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Especificamente en los bosques de algas, el analisis por localidad (Véase Grafico N°18) también revela

tendencias consistentes con altos niveles de preocupacién. En Horcény Ventanas se registra un 100 %

de respuestas en las categorias “muy negativo” y “negativo”, lo que indica una percepcion de dafio

undanime. Maitencillo muestra una proporcién también elevada, con un 80 % de percepcion

negativa, seguido por Quintero con un 75 % y Puchuncavi con un 70 %. Loncura destaca como caso

atipico dentro de este conjunto: aunque presenta un 37 % de respuestas negativas, también se

observa un 37 % que indic6 que la salmuera no produce impacto, e incluso un 12 % que considerd

que tiene un impacto positivo. Esta percepciéon menos negativa puede estar influenciada por el perfil

ocupacional de los encuestados en esta localidad, donde predomina el sector pesquero artesanal y

actividades ligadas al mar.

Grifico 18: Residencia / Bosque de algas
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SINTESIS

A continuacion, se presenta una sintesis de los resultados obtenidos en relacion con la percepcion del
impacto ambiental que tendrfa la descarga de salmuera sobre distintos componentes del ecosistema
marino. La tabla muestra los porcentajes de respuestas “muy negativo” y “negativo” agrupados
como impacto total negativo, junto con observaciones clave para cada categoria evaluada.
Esto nos permite identificar cudles son los elementos mas sensibles segun la percepciéon de los
encuestados, y proporciona una base importante para analizar los focos de mayor preocupacion

ambiental en la bahfia.

Tabla 9: Sintesis percepciones

Muy
Elemento Total

negativo Negativo (%) Observaciones clave

evaluado negativo (%)
(%)

Fauna i Se percibe un riesgo ambiental alto para

50,00 % 33,67 % 83,67 % ) L. .
(general) organismos moviles y sensibles.
Organismos .. . .

.. Fuerte percepcion de dafio en especies delj
bentonicos (fondof{iN 1k 30,61% 80,61 % . -
fondo marino y habitats estructurales.
del mar)
. Se teme impacto sobre juveniles, larvas y

Peces marino: i

48,98 % 32,65% 81,63% peces comerciales (efecto en pescal
(todas etapas)

artesanal).

Habitats marino: Preocupacion por deterioro de bosques def

48,98 % 25,51 % 74,49 % : : . N
(algas, etc.) algas y praderas submarinas.
Organismos

o L. Alta percepcion de vulnerabilidad en
planctonicos i . I
- 50,00 % 30,61 % 80,61 % fitoplancton y zooplancton, esenciales en la
(Pequeiios L
) cadena trofica.

organismos)

Fuente: Elaboracién propia
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IV.5  Impacto de Metales en el ecosistema marino, derivado de la descarga de salmuera

En relacién con la afirmacion "La salmuera puede contener productos quimicos y metales pesados", (véase
Grafico N°19) los resultados de la encuesta muestran una percepcién mayoritatiamente ctitica entre
los encuestados. Un 37,76% de los participantes indicé estar muy de acuerdo, y un 18,37% expresé
estar de acuerdo, lo que suma un 56,13% de acuerdo con dicha afirmacién. Por otro lado, un 12,24%
manifest6 estar en desacuerdo y otro 12,24% muy en desacuerdo, evidenciando una minoria que
considera que la salmuera no necesariamente representa un riesgo quimico significativo. Un 18,37%

adopt6 una postura neutral, mientras que un 1,02% no respondié la pregunta.

Estos resultados reflejan una percepcion de riesgo ambiental moderada a alta entre la mayoria de los
encuestados tespecto a los posibles componentes toxicos de la salmuera, lo cual puede estar
influenciado por el historial industrial de la zona de Quintero-Puchuncavi, asi como por una posible

falta de informacién técnica accesible para la comunidad.

Grafico 19: Percepcion sobre metales y quimicos en la salmuera

AFIRMACION PUEDE CONTENER
PRODUCTOS QUIMICOS Y METALES PESADOS
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Fuente: Elaboraciéon propia

87



P15. En cuanto a la descarga de salmuera, ¢en qué medida estas de acuerdo o en desacuerdo

con la siguiente afirmacion?: “Puede contener metales.”

El Grafico 10 presenta las respuestas de la comunidad frente a la afirmacién “La salmuera puede
contener metales”. Un 37,76% de las personas encuestadas esti muy de acuerdo y un 18,37% de
acuerdo, lo que indica que mas de la mitad reconoce el riesgo de presencia de metales en estos
vertidos. En contraste, un 24,48% manifiesta desacuerdo, mientras que un 18,37% se mantiene
neutral. En cuanto al analisis por lugar de residencia, se observan diferencias territoriales relevantes.
En Horcén, las respuestas se concentran en las opciones “de acuerdo” y “muy de acuerdo”, sumando
un 70%, lo que indica una percepcion elevada del riesgo quimico. En Ventanas, este consenso es
incluso mayor (75%), posiblemente influenciado por el historial de impactos industriales en la zona.
Por otro lado, en Loncura, la tendencia se invierte: solo un 28,57% manifiesta acuerdo, mientras que
un 57% declara estar en desacuerdo o muy en desacuerdo, lo que sugiere una percepcién atenuada del
riesgo. En Maitencillo, 60% de los encuestados expresa acuerdo con la afirmacién, mientras que en

Puchuncavi y Quintero los niveles de acuerdo alcanzan 54% y 52% respectivamente.

Grafico 20: Percepcion de impacto de metales
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H Muy en desacuerdo
E En desacuerdo
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Fuente: Elaboraciéon propia
En términos generales, los datos evidencian que una proporciéon mayoritaria de la poblacién percibe

que la salmuera contiene metales pesados y productos quimicos, y que estos podrian generar impactos

negativos sobre la biodiversidad marina.
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En el resultado de las encuestas se evidencia diferencias significativas en la percepcion del riesgo
asociado a la descarga de salmuera segtn el lugar de residencia. Localidades como Horcén y Ventanas
muestran una clara tendencia hacia el acuerdo con la afirmacién de que la salmuera puede contener
productos quimicos y metales pesados, superando el 70 % de respuestas entre “de acuerdo” y “muy
de acuerdo”. En contraste, Loncura presenta una alta proporcién de desacuerdo (57 %), lo que indica
una percepcion atenuada del riesgo. Maitencillo, Puchuncavi y Quintero exhiben posturas mas
equilibradas, aunque en todos los casos predomina el acuerdo, con porcentajes que oscilan entre el
52 % y el 60 %. Estos resultados sugieren que la percepcién ambiental estd influenciada por factores

territoriales y posiblemente por experiencias histéricas de exposicién a contaminacion en cada zona.

Los resultados de la encuesta (véase Tabla N°10), reflejan una alta percepcion de riesgo por parte de
la comunidad local respecto al vertido de salmuera, independiente del nivel técnico de conocimiento.
La preocupacion se enfoca en los posibles dafios a los ecosistemas marinos y a la actividad pesquera,
lo cual se ve intensificado por antecedentes histéricos de contaminacién en la zona. Esta percepcion,
aunque en algunos casos no se sustenta en evidencia cientifica directa, revela una desconfianza
instalada hacia las instituciones y refuerza la necesidad de fortalecer la comunicacién ambiental, la

transparencia de los proyectos y la participacion ciudadana en la toma de decisiones.

Tabla 10: Resultados de encuesta sobre percepcion ambiental del vertido de salmuera

_ Dimension | _Percepcién principal

- Un 83,67% de los encuestados cree que la salmuera
Salinidad del mar . ..
contiene alta concentracién de sal.

Un 29,59% estd muy de acuerdo y un 15,31% de
Temperatura del efluente acuerdo con que la salmuera aumentard la
temperatura del mar
Un 37,76% estd muy de acuerdo y un 18,37% de

Presencia de metales o )
acuerdo en que la salmuera contiene metales

uimicos
9 pesados.

Un 80,61% considera que el impacto sera negativo o

Organismos bentonicos
plancténicos

muy negativo en organismos marinos como bentos y
plancton.

Fuente: Elaboracién propia
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IV.6  Sintesis preguntas abiertas (Profundizar en anexo N°7)

Preguntas Abiertas

Con el objetivo de profundizar en las percepciones comunitarias respecto del impacto

ecolégico de las plantas desalinizadoras, se incorporaron en la encuesta preguntas abiertas que
permitieron a los participantes expresar libremente sus opiniones. Estas respuestas fueron

posteriormente categorizadas tematicamente, identificando focos de preocupacidn reiterativos en torno
a la vida marina, la biodiversidad y los efectos acumulativos de la actividad industrial en Quintero-
Puchuncavi. Las siguientes tablas presentan una sintesis de los testimonios mas representativos,
agrupados segln los temas emergentes: impactos sobre organismos bentonicos y planctonicos,
biodiversidad marina, historial de contaminacion, y percepciones sobre la incompatibilidad del proceso
de desalinizacion con la restauracion ambiental de la bahia. Estas narrativas permiten complementar los

datos cuantitativos de la encuesta con una lectura mas profunda del imaginario ecolégico local.

Percepciones de riesgo /experiencia previa

Categoria Percepciones

"Estamos en una bahia que tiene metales pesados v estd
Contaminacién contanuinado, queriamos que la sal se convirtiera en ladzillos como
histérica otros paises, en un par de ailos nos vamos a transformar en un mar

muerto."

"Ademas el agua no podri ser apta para consumo humano de

Impacto en el manera directa, por los altos indices de metales pesados v

contaminantes que ha sufrido la bahia de Quintero y Puchuncavi a

agua

lo largo de 60 afos que se ha mstalado el polo industrial."

"La bahia ha recibido todos los desechos v riles de las empresas, loj
Riesgo para el que incrementa la carga de metales pesados en el agua v los

ecosistema ecosistemas marinos.”

Opiniones comunitarias sobre efectos ecoldgicos del vertido de salmuera

Organismo o

p Percepciones
Categoria P

"En Hornito, al norte de Mejillones, hace 10 aflos aproximadamente, hicieron miniplanta
desalimzadora, cuando devolvieron la salmuera murid el marisco en el drea de manejo. Es una
preocupacion que pueda pasar lo mismo aci.”

Organismos
benténicos

Organismos "El ecosistema marino es lo mas preocupante y los adultos equivalentes, que es una mini fauna
planctonicos marina, alimento de los peces que eso afectard, porque es el alimento de los peces.”

- . "Va a terminar de liquidar lo que queda de biodiversidad marina, lo va a transformar en un
Biodiversidad . . . . . .

; desierto marino. Donde estan las instalaciones en el mar, estd cerca de la playa y por tanto
Marina . - . " ya 'y
destruira la biodiversidad.

. . "Ademas el agua no podrd ser apta para consumo humano de manera directa, por los altos
Historial del|.” .. : . a . . .
lafios indices de metales pesados y contaminantes que ha sufrido la bahia de Quintero y Puchuncavi
(e

a lo largo de 60 anos que se ha instalado el polo industrial v que la bahia ha recibido todos los

ambientales .
desechos vy riles de las empresas.”

Recuperacion "Quuntero y Puchuncavi deben recuperar sus distintos ecosistemas v la instalacion de mas

ecosistémica ndustrias sélo perjudica aquello.”
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Las percepciones recogidas en estas categorias evidencian una narrativa colectiva que vincula el proceso
de desalinizacion con impactos ecoldgicos acumulativos. La preocupacion por los organismos
bentonicos y plancténicos no solo se basa en su vulnerabilidad directa, sino también en su rol esencial
en la red trofica marina, v su posible afectacion se percibe como una amenaza al equilibrio del ecosistema
completo. Por otra parte, emerge una fuerte critica a la continuidad de procesos industriales en un
territorio ya marcado por una listoria de degradacion ambiental, expresada como “carga acurmuilada” o
“saturacion ecologica”. Asimismo, se observa que la percepcion de que la desalinizacion no es un
proceso natural esta cargada de valoraciones negativas, en tanto se considera incompatible con la
recuperacion ambiental de la zona. Estas voces, lejos de ser exclusivamente emocionales, reflejan una
memoria ambiental activa, donde la experiencia histérica moldea la evaluacion de nuevas intervenciones

tecnologicas.

Mas alla de las preocupaciones puntuales por especies o procesos especificos, emergen también
discursos que articulan una critica mas estructural al modelo industrial costero. Estas voces interpretan
la instalacion de plantas desalinizadoras como parte de una trayectoria historica de degradacion
ambiental, percibida como acumulativa e irreversible. En esta narrativa, la desalinizaciéon no es vista
como una solucién sostenible, sino como un eslabén més en un “circulo vicioso” de impacto ecoldgico.
La siguiente tabla sintetiza estas percepciones a partir de categorias interpretativas construidas durante

el analisis cualitativo.

Narrativas criticas sobre desalinizacidn

Categoria Ecosistema marino

"Porque luego se devuelve la sal al mar. Lo que genera un impacto,

Circulo vicioso ambiental ¥ para la flora ¥ fauna del mar. Por fin se transforma en
un circulo vicioso lleno de contaminacion.”

- - TS - P iracio g . - 2
S e No, porque generan contaminacion por salmuera con metales

adicional pesados.

"Porque va es un sector sanirado de industrias, la zona costera se|
esta recuperando, v esto solo podria afecrar el medio ambiente
Saturacion marino, por ende todas las acuvidades relacionadas. Podria ser que

industrial funcione en secltores con olras caracteristicas, lejos de sistemas)

ecolbgicos tan frigiles ™

Proceso no "No creo ser una solucion, mas bien es seguir deteriorando el
atanal ambiente inmediato o cercano a una planta desalinizadora.”

"Creo que como es un proceso no natural, tendra un impacto)
Impacto negativo negativo en el ambiente.”

o S - - -
: ado las condiciones ambientales de esta bahia conta ada po
e de Ia I las condiciones ambiental ahia contaminada por

contaminacion mis de 50 afios
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IV.7  Resultados Visuales: Entorno social, nivel aceptacién y conocimiento

Experiencias previas relacionadas con el entorno local

Para indagar en las experiencias previas de la comunidad en relacion con el medio marino v costero, se consultd sobre la
percepcion de los impactos que la contaminacion en 1a bahia ha tenido en su salud y en la posibilidad de realizar actividades
recreativas. Esta pregunta busca identificar el grado en que la poblacion asocia su calidad de vida con el estado ambiental del
entorno, considerando que dichas percepciones pueden incidir directamente en la aceptacion o rechazo de proyectos que

interactuen con el ecosistema marino, como las plantas desaladoras.

P7. ¢CREE QUE LA CONTAMINACION EN LA BAHIA HA AFECTADO SU CAPACIDAD PARA
REALIZAR ACTIVIDADES RECREATIVAS O HA IMPACTADO SU SALUD? (MARQUE 1

ALTERNATIVA )
Un 71,43 % sefiala que ha
35,00% sido  afectado pot la
o0 081% | contaminacion.
2500% 2347% 2347%
20,00% 17,35%

ES
15,00%

10,00%
5,10%
5,00%

0,00%
NO, NO ME HA OTRASITUACION ~ SIHA AFECTADO MIS  SI, HA AFECTADO M1 SI HA AFECTADO MI

AFECTADO EN ACTIVIDADES SALUD SALUD Y MIS
NINGUNO RECREATIVAS ACTIVIDADES
RECREATIVAS

Fuente: elaboracion propia

En relacion con 1a percepcion del impacto de la contaminacion en la bahia sobre la salud y las actividades recreativas, un
71,43 % de los encuestados manifesto haber experimentado algin tipo de afectacion. Estos resultados evidencian un nivel
significativo de experiencias previas negativas que pueden influir en la predisposicion o rechazo hacia proyectos, como las

plantas desaladoras, al asociarse con posibles riesgos para la salud v las actividades costeras.
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Aceptacion Social

En el marco de la evaluacion de la aceptacion social de proyectos de desalacion en la zona de Quintero
y Puchuncavi, se indagd tanto en el nivel de conocimiento previo de la comunidad como en la
percepcion sobre la necesidad de estas infraestructuras frente a la crisis hidrica que afecta al pais. Las
respuestas permiten identificar el grado de informacién con que cuenta la poblacion respecto a la
instalacion de una planta desalinizadora en su territorio, asi como su posicion frente a la pertinencia de

implementar este tipo de soluciones para el abastecimiento de agua potable.

P11. ANTES DE RECIBIR ESTA ENCUESTA, ¢SABIAS QUE SE ESTA
INSTALANDO UNA PLANTA DESALINIZADORA EN QUINTERO
PUCHUNCAVI.? El 81. 63% sabe

90,00% 81,63% [ que se esta
80,00%

mstalando una
70,00%

60,00% planta
50,00% desalinizadora
40,00%
30,00%
0
20.00% 17,35%
10,00% 1,02%
0,00% R
NR NO sl

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la pregunta 11 evidencian un alto nivel de conocimiento comunitario respecto a la
instalacion de la planta desalinizadora en la zona, ya que un 81,63 % de los encuestados indicé estar al
tanto del proyecto antes de responder la encuesta. Este dato es relevante porque sugiere que la discusion
sobre desalacion ya forma parte del imaginario colectivo en Quintero-Puchuncavi, lo que permite
interpretar las respuestas posteriores dentro de un contexto de informacién previa. Sin embargo, el
17,35 % que desconoce esta informacioén plantea una alerta respecto a la necesidad de fortalecer las
estrategias de comunicacion territorial, especialmente cuando se trata de proyectos con alto potencial
de mmpacto ambiental. La legitimidad social de este tipo de mfraestructuras requiere no solo
conocimiento técnico-cientifico, sino también transparencia, acceso a la informacion y mecanismos

eficaces de participacion ciudadana.
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Las preguntas 8 y 9 del instrumento aplicado buscan explorar las percepciones locales respecto al
rol de la desalinizacion en el contexto de la crisis hidrica nacional, v su viabilidad como solucién
especifica en la comuna de Quintero. Esta informacién resulta clave para entender tanto la aceptacion
general del uso de plantas desalinizadoras como su legitimidad territorial en zonas histéricamente
afectadas por conflictos socioambientales. Las respuestas permiten identificar posibles tensiones entre
la necesidad de nuevas fuentes de agua potable y 1a percepcion local sobre sus implicancias ambientales

y sociales.

P8. ¢ RESPECTO DE LA CRISIS HIDRICA EN CHILE, USTED
CREE QUE SE NECESITAN PLANTAS DESALINIZADORAS
PARA ABASTECER A LA POBLACION DE AGUA POTABLE?

70,00%

60,20%

60,00%
50,00%
40,00% 37,76%
30,00%

20,00%

10,00% 2,04%

0,00%

P9. ¢USTED CREE QUE ES NECESARIA EN QUINTERO
UNA PLANTA DESALINIZADORA?, SI SU RESPUESTA ES
NO ARGUMENTE SU RESPUESTA?

51,50%
51,00%
50,50%
50,00%
49,50%
49,00%
48,98%

48,50%

48,00%

47,50%

No 1]

Los resultados muestran una paradoja relevante: mientras que un 60,2 % de los encuestados considera
que Chile necesita plantas desalinizadoras para enfrentar la crisis hidrica, solo un 48,98 % cree que una
planta es necesaria en Quintero, frente a un 51,02% que lo rechaza. Esta diferencia sugiere una
aceptacion general de la desalinizacion como solucion tecnologica, pero también una resistencia
especifica a su implementacién local, posiblemente influenciada por factores como la carga ambiental
historica de la zona, la desconfianza institucional y el temor a nuevos impactos. Estos hallazgos
refuerzan la importancia de incorporar evaluaciones de percepcién territorial en los procesos de

planificacién ambiental
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Con el proposito de conocer la valoracién ciudadana respecto a las alternativas para enfrentar la
crisis hidrica en Quintero-Puchuncavi, se incorporaron preguntas orientadas a identificar no solo las
soluciones preferidas por la poblacién, sino también el nivel de apoyo u oposicién hacia la planta
desalinizadora proyectada en el territorio. Estas preguntas permiten articular la percepcién técnica
(eficacia de la solucién) con la percepcién social (aceptacion territorial), revelando cémo factores
contextuales —como el lugar de residencia o el historial de conflictos ambientales— influyen en las

actitudes hacia la desalinizacién como estrategia de gestion hidrica.

P20: ;APOYAS O TE OPONES A LA NUEVA
PLANTA DESALINIZADORA EN QUINTERO-
PUCHUNCAVI?

ALGO A FAVOR

NEUTRAL 14%
21%

FUERTEMENTE EN
CONTRA
34%

FUERTEMENTE A
FAVOR
12%

Fuente: Elaboracion Propia

P10. ,._-Cl]f\], CONSIDERA USTED LA
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HIDRICA EN QUINTERO-
PUCHUNCAVI? (MARQUE UNA
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Fuente: Elaboracion Propia

RLGO EN CONTRE
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La siguiente figura muestra los resultados de la Pregunta 20, la cual indaga el grado de apoyo u
oposicion a la instalacién de una nueva planta desalinizadora en el territorio de Quintero-Puchuncavi,
desagregado segin el sector de residencia de las personas encuestadas. Se utiliz6 una escala tipo Likert
de seis niveles que va desde “fuertemente a favor” hasta “fuertemente en contra”, incluyendo la
categoria “neutral”. Este desglose territorial permite visualizar con mayor precision las diferencias
territoriales en la percepcién del proyecto, revelando contrastes relevantes entre comunidades como

Quintero, Puchuncavi, Loncura y Las Ventanas, entre otras.

P20, ¢APOYAS O TE OPONES A LA NUEVA PLANTA DESALINIZADORA EN QUINTERO-PUCHUNCAVI?

X SECTOR DONDE VIVE
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00% - -
HORCON LONCURA MAITENCILLO  PUCHUNCAVI QUINTERO VENTANAS

Los resultados muestran una evidente fragmentacién en las percepciones comunitarias. Si bien el
36,73 % considera a las plantas desalinizadoras como la mejor solucién para enfrentar la escasez de
agua, esta preferencia no se traduce en un amplio respaldo al proyvecto local: un 34 % se declara
“fuertemente en contra” de su instalacién, mientras que solo un 12 % se manifiesta “fuertemente a
favor”. Al desagregar por sectores, se observa mayor rechazo en zonas como Horcon y Loncura,
tradicionalmente afectadas por conflictos ambientales, mientras que Puchuncavi presenta mayores
niveles de aceptacion (32,43 % algo a favor). Esta brecha entre la valoracién técnica v la aceptacion
social evidencia que la implementacién de soluciones hidricas no puede desvincularse del contexto
sociohistérico ni de la confianza institucional. Por ello, para avanzar hacia una gestién hidrica sostenible
v legitima, es indispensable incorporar mecanismos de didlogo, participacién y transparencia que

consideren las experiencias v expectativas de las comunidades locales.
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Conocimiento de la comunidad

El grado de familiaridad que posee la comunidad respecto a proyectos de infraestructura ambiental
constituye un indicador clave para evaluar tanto el acceso a la informacion como la efectividad de las
estrategias de comunicacion mstitucional. En este contexto, la pregunta 12 del instrumento busca
identificar cuan familiarizada esta la poblacién con la planta desalinizadora en instalacion en Quintero-
Puchuncavi. Esta dimensién resulta fundamental para interpretar los niveles de aceptacién social,

PC[CCPClOﬂ de [1CSgO }T part1C1pac1on Jntormada.

P12. ;:ESTA USTED FAMILIARIZADO CON
LA PLANTA DESALADORA? MARQUE UNA
RESPUESTA
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Fuente: Elaboracién propia

Los resultados muestran que un 70,41 % de los encuestados declara estar “nada” o “poco” familiarizado
con la planta desalinizadora, lo que revela un bajo nivel de conocimiento sobre una infraestructura de
alto impacto territorial. Esta baja familiaridad podtia estar incidiendo directamente en las percepciones
negativas detectadas en otras secciones del estudio. En consecuencia, se refuerza la necesidad de
mmplementar estrategias de comunicacién ambiental mas efectivas, que promuevan la transparencia y la
educacion comunitaria en torno al proyecto, con el fin de fortalecer su legitimidad social y mitigar

posibles conflictos en el futuro.
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Por otro lado, comprender el nivel de conocimiento téenico de la comunidad respecto a las tecnologias
utilizadas en la desalinizacion es esencial para evaluar la calidad de la informacion disponible y su posible
mfluencia en la percepcion de riesgo. La Pregunta 24 indaga especificamente sobre el grado de
familiaridad con los procesos tecnolégicos asociados a la planta desalinizadora de Quintero,

permitiendo identificar tanto el nivel de alfabetizacion ambiental como la claridad del discurso

mstitucional sobre el proyecto.

P24. ;SABE QUE TECNOLOGIA UTILIZARA LA PLANTA
DESALINIZADORA DE QUINTERO? (MARQUE UNA OPCION)
80,00%

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00%

DESTILACION DESTILACION ELECTRODIALISIS  NO ESTOY  OSMOSIS INVERSA
FLASH MULTI-ETAPA  INVERSA (EDR) SEGURO/A

MULTIEFECTO (MSF)
(MED)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados revelan un amplio desconocimiento técnico por parte de la comunidad: un 69,39 % de
los encuestados declara no estar seguro/a sobre qué tecnologia utilizara la planta, y solo un 26,53 %
dentifica correctamente la 6smosis inversa como el proceso empleado. Este bajo nivel de conocimiento
puede debiitar la confianza pablica en el proyecto, limitar la participacion mformada y facilitar la
propagacion de percepciones negativas o erroneas. Estos hallazgos subrayan la importancia de
desarrollar estrategias de divulgacion técnica claras, accesibles y territorialmente pertinentes que
promuevan una comprension basica de los procesos involucrados, contribuyendo asi a una mejor

aceptacion social y a una gobernanza mas transparente del recurso hidrico.
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El acceso a la informacion es un componente esencial en la construccidn de percepcion ciudadana y
aceptacion social de proyectos de infraestructura ambiental. Por ello, se considerd relevante identificar
cudles son las principales fuentes de informacién que utiliza la comunidad para conocer sobre la planta
desalinizadora en Quintero-Puchuncavi. Este analisis permite reconocer los canales mas influyentes y,
al mismo tiempo, detectar oportunidades para mejorar la comunicacién piblica v técnica sobre el
proyecto.

P19. iDONDE TE HAS INFORMADO SOBRE LA PLANTA
DESALINIZADORA EN QUINTERO-PUCHUNCAVI A TRAVES DE LAS
SIGUIENTES FUENTES DE INFORMACION? (MARQUE TODAS LAS

. . QUE CREA)
ORGANIZACIONES TELEVISION )
AMBIENTALES 7% PERIODICO

15% 3%

INTERNET
19%

FAMILIA AMIGOS
12%

RADIO
4%

SEMINARIOS
9%

REDES SOCIALES
(FACEBOOK,
INSTAGRAN, ENTRE
OTROS)

22%

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados muestran que las redes sociales (22 %) constituyen el principal canal de informacién
utilizado por la comumidad, seguidas por internet (19 %) y organizaciones ambientales (15 %). La
participacién de medios tradicionales como la television (7 %) y petiodico (3 %) es considerablemente
menor, lo que sugiere un cambio en las dinamicas de acceso a la informacién. Este escenario plantea
un desafio relevante para los actores piblicos y privados mvolucrados en el proyecto: fortalecer la
presencia de contenidos técnicos, confiables y comprensibles en los canales digitales mas consultados.
Ademas, destaca la importancia de trabajar colaborativamente con organizaciones sociales y cientificas
para facilitar una divulgacién mas efectiva y contextualizada, que contribuya al dialogo informado y a la
gobernanza participativa del recurso hidrico.
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Iv.3 Resultado N°3: Relacion en la percepcion comunitaria del riesgo y la

Literatura Cientifica Nacional e internacional
En los tres ambitos es posible observar que las percepciones son negativas y que difieren con la
evidencia cientifica, esto quiere decir que existen percepciones negativas y creencias que no tienen

evidencia cientifica por los menos en Chile.

vi Impacto del aumento de la salinidad marina por vertido de salmuera

La literatura cientifica indica que el vertido de salmuera puede aumentar la salinidad marina de
forma localizada, aunque el impacto varia segin las condiciones oceanogrificas. En zonas de baja
hidrodinamica, como el Golfo Pérsico o el Mediterrineo, se han documentado incrementos
considerables de salinidad, con efectos sobre la biodiversidad. En contraste, el litoral chileno
presenta condiciones favorables para la dispersion: corrientes rapidas, pendientes submarinas
pronunciadas y una salinidad natural mas baja (~34 PSU). Estas caracteristicas permiten que la
salmuera se diluya eficientemente. Segun Sola et al. (2024), el aumento de salinidad en Chile no
supera el 5% sobre el valor natural en un radio de 100 metros desde el punto de descarga,
cumpliendo con los estandares ecologicos. La incorporacion de tecnologia moderna, como

emisarios con difusores profundos, refuerza esta capacidad de mitigacion.

En contraste, los resultados de la encuesta ciudadana muestran una fuerte percepcion de riesgo. El
39,80% de los participantes considera que el impacto en la calidad del agua serd muy negativo y un
37,76% lo califica como negativo, sumando un 77,56% de percepcidn negativa. Solo un 5,10% ve
efectos positivos. Ademas, un 83,67% de los encuestados reconoce que la salmuera contiene sal,
lo que evidencia cierto conocimiento basico, aunque sin una comprension clara de los procesos de
dilucion natural del mar chileno. En resumen, existe una desconexion entre la percepeion ciudadana
del riesgo asociado a la salinidad y la evidencia cientifica, g

ue muestra un impacto ambiental bajo en el contexto nacional.

Aspecto HEvidencia Cientifica HPercepcién Ciudadana
Salinidad 34 PSU promedio, mas baja que en otras

natural en||regiones (ej. Mediterraneo: 37,5 PSU; Mar||[No se menciona en la encuesta
Chile Rojo: 40 PSU)

Rapida, gracias a corrientes intensas y||77,56% cree que existird un
Dispersion de||difusores profundos. Si el incremento es|{impacto en la calidad del agua

salmuera menor al 5% en un radio de 100 m, no hay||(salinidad) que serd negativo o

impacto, al menos en Chile muy negativo
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v.2 Impacto del aumento del aumento de temperatura producto de descarga de

salmuera

La comparacion entre los resultados de la encuesta y la evidencia cientifica muestra una diferencia
importante entre la percepcion ciudadana y los estudios técnicos. En paises como Iran, Israel y
Arabia Saudita, diversas investigaciones han detectado aumentos en la temperatura del agua marina
como consecuencia de la descarga de salmuera, lo que puede afectar a organismos marinos
sensibles. Sin embargo, en el caso chileno, no se han registrado impactos térmicos relevantes,
debido a que las plantas desalinizadoras utilizan 6smosis inversa, una tecnologia que no calienta el

agua, v adem4s operan en un entorno marino naturalmente frio.

Por su parte, la percepcion ciudadana refleja una preocupacion significativa por este tema: el 44,9 %
de los encuestados esta muy de acuerdo con la afirmaciéon de que la salmuera incrementa la
temperatura del mar y afecta la biodiversidad. Los grupos ocupacionales que mas comparten esta
vision son los veterinarios (66,7 %) v profesores (40 %), lo que indica que existe una sensibilidad
especial entre quienes tienen formacién cientifica o educativa. Esta diferencia entre percepcidn y
evidencia técnica sugiere la necesidad de mejorar la comunicacion ambiental, fortaleciendo el

acceso 4 informacidn clara y verificable sobre los efectos reales de las plantas desalinizadoras.

ijomparacién entre evidencia cientifica y percepcion ciudadana sobre el impacto

. . e, Percepcion ciudadana sobre|
Evidencia cientifica
temperatura

En otros paises, como Iran, Israel y Arabia Saudita, se ha ,
B )

El 44,9 % de los encuestados esta muy
detectado que la descarga de salmuera puede generar aumentos
. . . ||de acuerdo con que la salmuera eleva
en la temperatura del agua marina, afectando especies
. la temperatura del mar.
sensibles.

En Chile, no se ha identificado un impacto térmico relevante,[[Los mayores niveles de acuerdo se
ya que se utiliza dsmosis inversa y el agua de mar es||registran entre veterinarios (66,7 %)

naturalmente fria. v profesores (40 %).
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V.3 Impacto en los Organismos Benténicos y Plancténicos producto de la

salmuera

Diversos estudios cientificos internacionales han documentado que la descarga de salmuera
proveniente de plantas desalinizadoras puede afectar significativamente a los organismos bentonicos
(que habitan el fondo marino) y plancténicos (que flotan en la columna de agua). Las alteraciones
observadas incluyen estrés osmotico, reducciéon de movilidad, disminucién en la fotosintesis y
mortalidad, especialmente en especies sensibles como Zostera chilensis. Estos efectos se acentian
cuando existen condiciones oceanograficas poco favorables, como corrientes lentas o vertidos
supetficiales. En Chile, sin embargo, las mvestigaciones muestran un escenario distinto: la
mmplementaciéon de tecnologia moderna —como difusores profundos y captacion selectiva—,
combinada con condiciones naturales como pendientes marinas pronunciadas y corrientes rapidas,
han contribuido 2 una dilucién mas eficiente de la salmuera, reduciendo su impacto directo sobre la
biodiversidad. Aun asi, se enfatiza la necesidad de mantener limites ecologicos estrictos, como 1o
superar el 5% del PSU natural en un radio de 100 metros desde el punto de descarga, para proteger
estos ecosistemas.

En contraste con esta evidencia técnica, la percepcion ciudadana recogida a través de la encuesta
aplicada en localidades costeras como Horcon, Quintero, Puchuncavi y Loncura refleja una profunda
preocupacion frente a los efectos del vertido de salmuera. En general, los encuestados consideran que
tanto los organismos del fondo marino como los pequeflos organismos planctonicos sufriran impactos
negativos severos. Por ejemplo, mds del 50 % califico el impacto sobre el plancton como “muy
negativo”, y un 83,67 % manifesto que la fauna marina en general se vera afectada negativamente. Este
juicio también se extiende a los peces y habitats marinos, especialmente los bosques de algas. A nivel
de género, las mujeres mostraron niveles ligeramente mas altos de preocupacion ambiental. Aunque
la mayoria de los encuestados identifica correctamente que la salmuera contiene altas concentraciones
de sal y posiblemente otros residuos, las respuestas también evidencian incertidumbre, asociada
probablemente a experiencias histéricas de contaminacion o falta de informacion técnica clara. En
conjunto, estos resultados evidencian una percepcion ciudadana critica y alarmada, que contrasta
parcialmente con los datos cientificos en contextos como el chileno, donde los efectos pueden ser mas
acotados si se gestionan adecuadamente.
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Percepciones Ewvidencia en relacién a los organismos bentonicos v plaucténicos
Aspecto Evidencia cientifica Percepcion ciudadana
Tipo de L. ) ) :
. Bentonicos (fondo marino) y Fauna marina en general, peces,
organismos .
plancténicos (columna de agua) plancton, bosques de algas
afectados
Impacto localizado, acotado s1 se _
Impacto Impacto severo o muy negativo
P y neg

observado o
percibido

usan buenas tecnologias y
condiciones oceanograficas

favorables

en la mayoria de los componentes

MmaAarinos

Factores que

influyen

Tecnologia usada, profundidad del
difusor, velocidad de corrientes,

salinidad natural

Experiencias pasadas, falta de
informacion técnica, visibilidad

del problema

Ejemplos clave

En Chile, salmuera se diluye
ripidamente en menos de 100 m st

s€ usa t.ecnolog{a adecuada

En localidades como Horcon y
Quuntero, hasta un 100 % cree

que el iIIlpﬂCtO sera negativo

Necesidad de

accion

Monitoreo, cumplimiento de
umbrales (ej. no superar 5 % del

PSU natural en 100 m desde el
punto de descarga)

ambiental y participacion en
decisiones sobre plantas

desalinizadoras
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Iv.4 Impacto de metales en el ecosistema marino derivado de la descarga de

salmuera

En relacion con la presencia de metales pesados en la salmuera, la evidencia cientifica en Chile
mdica que el riesgo es bajo debido a la implementacion de sistemas avanzados de dsmosis inversa,
difusores profundos y un monitoreo riguroso que asegura el cumplimiento normativo. Estas
condiciones permiten minimizar la acumulacion de metales en el agua y los sedimentos marinos,
generando un escenario ambientalmente mas seguro. Sin embargo, en otros paises como Egipto,
estudios han identificado que 1a descarga de salmuera con metales pesados representa un riesgo

significativo, especialmente en contextos de baja dispersion y escaso monitoreo ambiental.

En contraste con esta realidad cientifica local, la percepeion comunitaria en Chile refleja una alta
preocupacion. Segin los resultados de la encuesta, una mayoria de personas cree que la salmuera
descargada si contiene metales pesados. Los niveles de acuerdo mas altos se observaron en
Ventanas (75 %), Horcon (70 %) y Maitencillo (60 %), seguidos por Puchuncavi (54 %) y Quintero
(52 %), mientras que Loncura presento el nivel mas bajo de acuerdo con un 28 %. Esta disparidad
muestra que, aunque la evidencia técnica indica un bajo riesgo en Chile, persiste una percepcion
social de amenaza ambiental, probablemente influenciada por la desconfianza historica hacia las

mdustrias locales y experiencias pasadas de contaminacion.

Evidencia Cientifica / percepcidn sobre los metales

El 37,76 % de los encuestados esta muy

Presencia de/|Diversos estudios han detectado

metales metales en las descargas de

de acuerdo y un 18,37 % de acuerdo en

que la salmuera puede contener

salmuera. Pero no hay estudios en productos quimicos y metales pesados.

Chile al respecto.
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SINTESIS

El vertido de salmuera desde plantas desalinizadoras genera preocupacién en distintas dimensiones

ambientales, como la salinidad, la temperatura, la presencia de metales y el dafio a organismos marinos.

Para comprender mejor estas preocupaciones, se presenta a continuacién una sistematizacién que

compara los hallazgos cientificos mas recientes con la percepcion de la ciudadania, expresada a través

de encuestas aplicadas en zonas costeras. Esta comparacién permite observar las coincidencias y

discrepancias entre el conocimiento técnico v las vivencias o preocupaciones locales, entregando una

vision mas integral de los riesgos percibidos y reales asociados a la descarga de salrnuem.|

Tema

Evidencia cientifica

Percepciones comunitarias

Salinidad

Los ultimos (Sola et al., 2024) estudios
datan que Chile tiene una dinamica
hidrografica, una pendiente marina y un|
que facilita dispersion  de
salmuera.

mar la

Preocupacion alta por cambios en salinidad, que
afecta la biodiversidad marina. En la pregunta 16:
sCuanto impacto tendra la descarga de salmuera en la
bahia de Qunteros un 86% de los encuestados cree
que sera relevante y muy relevante.

‘Temperatura

En general en Chile no hay impacto en
la temperatura en las descaigas de
salmuera dado que la tecnologia que se
utiliza en Chile es la RO que es una
descarga con la misma temperatura del

mar.

La mayoria de los encuestados (44,90%) presenta una
percepcion  predominantemente negativa hacia el
impacto de la salmuera en el aumento de Ia
temperatura del agua y su efecto en la biodiversidad
marina. Un 19,39% se mantiene neutral, lo que podiia
indicar necesidad de
informacion sobre el tema.

una mayor educacién o

Organismos
Benténicos
Plancténicos

y

La descarga de salmuera debe estar a
cierta distancia de la costa, ademas se
deben implementar tecnologias para
que la salmuera vuelva a su PSU natural
lo mas rapido posible, en Chile se logra
llegar a un valor cercano al normal a los
100 dada las
naturales. En otros paises con otras
condiciones naturales se podria utilizar
la premezcla, difusores mas profundos
entre otras estrategias,

metros condiciones

Efectivamente las percepciones de las personas en|
relacion con el impacto en los organismos bentonicos
v plancténicos es alta, como demuestra la encuesta
aplicada. Por ejemplo, la pregunta 16: ;Como se vera
atectado cada uno de los siguientes elementos por la
descarga de salmuera de la planta en Quintero-
Puchuncavif vida marina en el fondo del mar, las
mujeres respondieron 82% muy negativo y un 78%
de los hombres también responde que muy negativo.

Metales

Acumulacion de metales pesados en

sedimentos y agua cercana a las
descargas. En Chile se exige un
monitoreo  estricto que  asegura

cumplimiento normativo.

Preocupacion significativa por productos quimicos |
metales pesados en las descargas. Las 1espuestas
segiin género corresponden a la pregunta 15, en
cuanto a la descarga de salmuera: squé medida estas
de acuerdo o en desacuerdo con las siguientes
afirmacionesr puede contener productos quimicos y
metales pesados. 58% de las mujeres respondi6 de
acuerdo y muy de acuerdo, los hombres un 52%.
Hombres en desacuerdo un 23%, mujeres en
desacuerdo y muy en desacuerdo 27%.
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Los os resultados, en la tabla siguiente muestran una clara divergencia entre la evidencia cientifica y la
percepcidn comunitaria respecto a los impactos ambientales de la descarga de salmuera. Si bien la
literatura especializada sefiala que, en Chile, los efectos sobre la salinidad, temperatura, presencia de
metales y organismos marinos pueden ser mitigados mediante tecnologias avanzadas y condiciones
oceanograficas favorables, la ciudadania manifiesta una percepcion de alto riesgo ambiental en todos
estos aspectos. Esta diferencia podria explicarse por factores como la desconfianza acumulada por
eventos historicos de contaminacion, falta de informacion técnica accesible v la ausencia de monitoreo
visible para las comunidades locales.

Resultado N°1: Evidencia Resultado  N°2: Percepcion . . . .
., . Coincidencia / Divergencia
cientifica comunitaria

Se reconoce que la salmuera
tiene alta salinidad, pero su

83,67% cree que la salmuera

. L . Divergencia: percepcion de
tiene alta salinidad y que tendra X - . :

impacto puede mitigarse con . L. k mayor riesgo que el reportado en
a n o un impacto significativo en la .
dilucion y ubicacion estratégica bahia estudios.
del emisario (Sola, 2024).
En Chile las
. 44,9 % percibe que la salmuera ) L .
desalinizadoras no t > Divergencia: riesgo percibido
.. aumentara la temperatura del o
aumento térmico, ; o i mayor que lo indicado por la
, agua y afectara a la biodiversidad .
tecnologias adecuadas para literatura.

" . marina.
mitigar los impactos.

. 56,13% considera que la »{ Divergencia: percepcidn
En Chile no se reportan

. salmuera contiene  metales podria estar basada en
concentraciones de metales. .. L. L.
pesados o quimicos toxicos. desconfianza historica.
Organismos bentonicos 80,61 % percibe impactos

> Divergencia las personas
encuestadas refieren que existira
dafio

planctonicos puede GELLE;  negativos en fauna bentodnica y
(e W EVRETERG I HG] planctonica;  consideran  dafio
entre otros. directo y persistente.

Esta brecha entre ciencia y percepcion subraya la necesidad de mejorar la comunicacién ambiental,
aumentar la transparencia de los procesos industriales y reforzar la participacion ciudadana en la
evaluacion y fiscalizacion de los proyectos costeros.
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V. RECOMENDACIONES RELACIONAMIENTO COMUNITARIO

Diversos estudios han identificado estrategias clave para fortalecer la aceptacion social y la
sostenibilidad de proyectos de desalaciéon en territorios complejos. La tabla siguiente sintetiza
recomendaciones técnicas y sociales extraidas de la literatura especializada, orientadas a mejorar la

gestion ambiental y el vinculo entre empresas, autoridades y comunidades.

Tabla 11: Recomendacion desde la Aceptacion social internacional (evidencia cientifica)

Recomendacion Justificacién téenica/social Fuente
Participacién temprana y continua = Mejora confianza, reduce percepcién Haddad et al, 2018; Liu
participacion vinculante de imposicién etal, 2022
- , Evita tecnicismos ermite ;
Comunicacidn clara y accesible . ! P Liu et al,, 2022
comprensién del proyecto
— . L Reduce conflicto con valor paisajistico
Ubicacion en 4reas industrializadas L paisay Haddad et al,, 2018
o residencial
Educacion ambiental y didlogo con la Aumenta comprension sobre Liu et al., 2022
comunidad beneficios y mitigacion
. , Minimiza objecion por emisiones de Liu et al.. 2022
Uso de energias renovables Co ”
2
o L , Refuerza  la  transparencia y Liu et al., 2022
Auditorias publicas y seguimiento ambiental o g
credibilidad del proyecto

Fuente: Elaboraciéon propia

Se recomienda fortalecer de manera sustantiva la estrategia de relacionamiento comunitario. Si bien la
planta se encuentra ubicada en un sector industrial, resulta fundamental implementar estrategias de
comunicacion efectivas y mecanismos participativos desde una perspectiva proactiva. Por otro lado,
se observa que la empresa ingresé de forma tardfa al territorio, sin considerar en las fases iniciales las
necesidades hidricas de las comunidades de Quintero y Puchuncavi, esto tltimo fue sefialado en las
encuestas (véase en imagen 32). Los hallazgos de la percepcién comunitaria marcada por la
desconfianza, donde ellos se han sentido invisibilizados en sus demandas mas amplias, como el acceso

al agua y la salud publica.

El relacionamiento comunitario efectivo se basa en la identificacién de principios clave que articulen
las expectativas y necesidades de las comunidades con los intereses corporativos. Por un lado, la
comunidad expresa y prioriza sus necesidades reales, vinculadas frecuentemente al acceso equitativo
al agua. Por otro lado, la empresa opera bajo un objetivo corporativo, en este caso, enfocado en el
acceso al agua como un bien, entonces hay que asegurar el acceso al agua de las comunidades donde

esta el proyecto. La interseccion entre ambos enfoques representa el espacio de didlogo y accion
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conjunta, donde los proyectos que surgen tienen mayor viabilidad y legitimidad social, al responder

tanto a metas institucionales como a demandas locales concretas.

Es fundamental evitar las disputas por protagonismo individual y narcisismo en los espacios de
participacion, ya que estos tienden a desviar la atencion de las necesidades colectivas hacia intereses
particulares o de pequefios grupos (Valenzuela Mufioz & De la Fuente de Val, 2025). Este tipo de
dindmicas puede debilitar la cohesién del colectivo, por lo que resulta clave que el relacionamiento
comunitario sea conducido por profesionales con competencias en gestion participativa, con valores

y principios profesionales, ademas con un enfoque territorial (que conozcan el territorio).

La experiencia internacional y nacional ha demostrado que una gobernanza hidrica legitima requiere
mas que el cumplimiento técnico y normativo: exige procesos de participacién comunitaria reales,
transparentes y vinculantes. En este sentido, el enfoque de gobernanza propuesto por el articulo
revisado subraya la necesidad de incluir activamente a los distintos actores territoriales o stakebolders
—como comunidades locales, pueblos originarios, organizaciones sociales y municipios— en el
disefio, evaluacion y seguimiento de proyectos que afecten el entorno marino. Esta patticipacion no
debe ser solo consultiva, sino que debe construirse sobre el reconocimiento del saber local, la historia
ambiental del territorio y la generacién de confianza entre actores (Newig et al., 2023). Incorporar este
enfoque en los proyectos de desalacién en zonas sensibles como Quintero-Puchuncavi permitiria
reducir la conflictividad social, fortalecer la legitimidad de las decisiones y avanzar hacia una gestion

del agua realmente democratica y sustentable.

Imagen 35: Recomendaciones relacionamiento comunitario desalacién RRD

RECOMENDACIONES PAREA EL RELACIONAMIENTO COMUNITARIO

Implementar estrategias de informacion Establecer canales de didlogo directo con
transparente y continua, que expliquen los comunidades  locales, integrando  sus
impactos reales del proyecto y los demandas y preocupaciones en las decisiones
mecanismos de mitigacion ambiental. de operacion.

Asumir un compromiso institucional activo y
sostenido con la reparacion de confianzas,
entendiendo que |a aceptacion social no se
otorga automdticamente, sino que debe
construirse en el tiempo.

Asumir un compromiso institucional activo y
sostenido con la reparacion de confianzas,
entendiendo que la aceptacion social no se
otorga automadticamente, sino que debe
construirse en el tiempo.

Fuente Elaboracién Propia
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VI. CONCLUSION

El analisis realizado en esta tesis ha permitido profundizar en la relacién entre las descargas de
salmuera provenientes de plantas desalinizadoras y sus impactos en los ecosistemas marinos,
considerando tanto la evidencia cientifica como la percepcién de las comunidades locales del area de
estudio. En un escenario nacional de creciente demanda hidrica y expansion de la desalacién como
solucién tecnolégica, comprender esta interaccién resulta esencial para avanzar hacia modelos de
desarrollo mas sostenibles y socialmente aceptados. A partir de los resultados obtenidos, se presentan

a continuacion las principales conclusiones de este estudio.

Asimismo, los resultados obtenidos en esta investigacién permiten afirmar que se confirma la hipotesis
planteada: la percepcion de riesgo ambiental que tienen las comunidades de Quintero y Puchuncavi
frente a las descargas de salmuera es mayor que el impacto real documentado por la evidencia

cientifica. Esta confirmacion se basa en varios hallazgos relevantes.

En primer lugar, respecto al resultado 1, 1a revision de la literatura cientifica internacional evidencié
que los impactos de la salmuera en los ecosistemas marinos dependen de multiples factores, como la
tecnologia utilizada, el tipo de difusores, la distancia de descarga respecto a la costa y las condiciones
oceanograficas y geomorfoldgicas propias de cada territorio. En total, se identificaron 52 documentos,
de los cuales se seleccionaron 18 articulos para una revision mas detallada. A estos se sumaron cuatro
estudios adicionales, 2 sobre aceptacion social y dos documentos especificos vinculados al caso de
estudio, que, si bien no son articulos cientificos, aportan antecedentes relevantes para el andlisis. Vatios
de los estudios revisados reportan impactos negativos del vertido de salmuera, aunque en contextos
donde se utilizaban tecnologias distintas a la 6smosis inversa (RO) y en condiciones oceanograficas
muy diferentes a las del litoral chileno. Esta diferencia ha llevado a que, desde las comunidades locales,
se extrapolen dichos resultados al caso nacional. Desde el ambito académico chileno, asimismo, se ha
evidenciado una aproximacién conservadora frente a la salmuera, influida principalmente por la
ausencia —hasta fechas recientes— de estudios empiricos desarrollados en la costa chilena o en el

Pacifico Sur.

En el caso chileno, la evidencia cientifica de un solo articulo ha mostrado que existe una dispersién
natural favorable en la costa del Pacifico y que las condiciones oceanograficas pueden contribuir a la
mitigacién de los impactos de la salmuera. Especificamente se aclar6 el escenario marino de Chile
recientemente en septiembre de 2024, con la publicacién en Marine Pollution Bulletin del articulo
denominado Assessment of brine discharges dispersion for sustainable management of SWRO plants
on the South American Pacific coast, primer estudio realizado en Chile, donde se evalué directamente
la dispersion de vertidos de salmuera en la costa pacifica sudamericana. La investigacion, desarrollada
por el HUB Ambiental de la Universidad de Playa Ancha, analizé tres plantas desaladoras del norte
de Chile (Minera Escondida, Aguas Antofagasta y Minera Candelaria) y concluyé que la salinidad
aumentd menos de un 5 % en un radio de 100 metros desde el punto de descarga, logrando volver a
su salinidad natural rapidamente, con una alta dispersion. Es decir, la alteracion de la salinidad es
minima y localizada, ya que a esa distancia la mezcla con las aguas ocednicas permite que la salmuera

pierda su concentracion elevada y vuelva a integrarse en el entorno marino sin generar un impacto
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significativo. Esta capacidad de rapida dispersion se atribuye a las caracteristicas oceanograficas de la
costa chilena —corrientes fuertes, pendiente abrupta— y a la baja salinidad base del Pacifico, en
comparacién con regiones del mundo. Ademas, se destaca que la tecnologia de 6smosis inversa (RO)
llegd a Chile hace aproximadamente 20 afios, cuando ya estaba més consolidada y optimizada a nivel
internacional, lo que ha permitido que las plantas chilenas adopten de entrada esta tecnologias mas
moderna y eficiente que es la RO, que las que se usaron en las primeras experiencias de otros paises.
Los autores subrayan que esta combinacién de factores naturales y tecnoldgicos es clave para
minimizar los riesgos a los ecosistemas marinos, siempre que se implementen monitoreos ambientales
y regulaciones que aseguren el cumplimiento de estindares como el umbral del 5 % de aumento de
salinidad en un radio de 100 mts. Por lo tanto, en el caso particular de la Bahfa de Quintero, las
condiciones oceanogrificas (fuerza de la corriente, temperatura fria, salinidad entre 34 y 35 psu y
pendiente abrupta) favoreceran una rapida dispersién de la salmuera, reduciendo asi su potencial
efecto negativo en los organismos marinos. No obstante, se requiere un mayor desarrollo de estudios
locales que permitan comprender mejor la dinimica ambiental de las descargas de salmuera en el
contexto chileno y del pacifico sur, para contribuir a una evaluacién mas precisa del impacto de vertido
de salmuera. El estudio de Sola et al 2024 representa un hito en la construccién de conocimiento local,
aunque todavia es necesario ampliar los estudios para establecer conclusiones mas robustas sobre los

impactos ambientales sobre el vertido de salmuera.

Es importante mencionar que la 6smosis inversa (RO, por sus siglas en inglés) es actualmente la
tecnologia mas adecuada y amigable con el medio ambiente, respecto a la desalacion de agua de mar,
debido a su alta eficiencia, su menor consumo energético en comparaciéon con tecnologias térmicas.
Ademas, es una tecnologfa compatible con el uso de energfas limpias y renovables, lo que permite
reducir atin mas su huella de carbono y el impacto ambiental asociado. Por estas caracteristicas, la RO
se ha consolidado como la opcién predominante en las plantas desalinizadoras modernas a nivel

mundial.

El Proyecto Aconcagua, de la Bahfa de Quintero, representa una iniciativa destacada en el contexto
nacional, no solo por su envergadura y capacidad para aportar soluciones a la creciente demanda
hidrica de la zona central, sino también por su enfoque tecnolégico avanzado. Al incorporar sistemas
de 6smosis inversa de dltima generacién, operard con energias renovables y se emplaza en un sector
industrial, constituyéndose como un ejemplo de desalacién moderna con estindares ambientales y
técnicos de alto nivel. Ademas, el disefio del sistema de captacién de agua (resultados percepciones
comunitarias, en relacién a los captadores, en anexo N°6) no se basa en mecanismos de succién
directa, lo que permite minimizar el riesgo de afectaciéon a organismos marinos durante la fase de
captacion. A ello se suma que el vertido de salmuera se realizara a través de un emisario submarino de
696,7 metros de longitud, equipado con 18 difusores ubicados en su tramo final, lo que asegura una
descarga a mas de 600 metros de la linea de costa. Esta configuracién permite una alta dilucién y
dispersion de la salmuera, lo que refuerza su perfil como un proyecto estratégico y ambientalmente

responsable para el desarrollo sostenible de la region.

Complementando el resultado N°1, respecto a Chile, en relacion a la temperatura, el caso chileno no

presenta mayores dificultades ni riesgos, tanto por las caracteristicas propias del medio marino —con
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temperaturas mas frias que en otras regiones como por la implementacién de tecnologias modernas
como la RO, que no vierte salmuera con temperaturas elevadas en sus descargas. Respecto a la posible
contaminacion por metales, no se han encontrado antecedentes que indiquen presencia significativa
o deteccion de contaminacion por metales en los documentos cientificos y técnicos analizados. En
cuanto a los organismos benténicos y plancténicos, se ha identificado que ciertas especies presentan

alta sensibilidad a los cambios de salinidad.

Por otra patte, en relacién con el resultado N°2, las encuestas aplicadas, a actores locales y a la
comunidad en general, reflejan que la percepcién de la comunidad sigue siendo muy negativa respecto
de las plantas desalinizadoras, a pesar de que los estudios cientificos indican que los impactos
ambientales son menores de lo que la poblacién teme. Esta diferencia se explica principalmente por
el historial de contaminacién industrial acumulado en la zona y por la falta de informacion accesible.
Por lo tanto, se confirma que existe una brecha significativa entre percepcion social y evidencia
cientifica en torno a los efectos de la salmuera, tal como se habia planteado en la hipétesis de esta
tesis. Esta brecha subraya la necesidad de fortalecer la comunicacién ambiental, la transparencia
institucional y la participaciéon ciudadana en la evaluacién de proyectos de desalacién, con el fin de

avanzar hacia una gestiéon ambientalmente sustentable y socialmente aceptada.

En la encuesta aplicada durante esta investigacion, se evidencié que la mayoria de las personas
desconoce el funcionamiento de los procesos de desalinizacién y carece de informacion técnica clara
y accesible, lo que amplia significativamente la brecha existente entre el conocimiento cientifico y la
petcepcidn social del riesgo. Sin embargo, en Quintero-Puchuncavi predomina una percepcién de alto
riesgo asociada a las plantas desalinizadoras, percepcion que se ve fuertemente influida por la historia
de contaminacion industrial acumulada en la zona. Cualquier proyecto que intente ingresar sera visto

por la comunidad como una amenaza.

La planta se encuentra ubicada en un sector industrial; no obstante, en los resultados de la encuesta
se evidenci6 una profunda desconfianza hacia las autoridades y una clara falta de informacién accesible
y oportuna para la poblacién local. Es importante seflalar que estas percepciones no representan una
opinién personal de la autora, sino que corresponden a hallazgos recogidos directamente desde las
encuestas aplicadas —tanto en la etapa piloto como en la final— y desde las respuestas abiertas. Desde
esta situacion, se puede inferir que la falta de aceptacion del proyecto no se relaciona necesariamente
con la naturaleza de la planta desalinizadora en si, sino con un manejo ambiental deficiente por parte
de las empresas historicamente instaladas en el cordén industrial, especialmente en lo relativo a la
sostenibilidad y al relacionamiento comunitario. A ello se suma el rol limitado que han desempenado
los estamentos gubernamentales, tanto a nivel local como nacional, los cuales han privilegiado
procesos burocraticos centrados en reuniones e informes diagnosticos, sin traducirse en soluciones
concretas y efectivas para la comunidad (véase relato Imagen 32, p. 64). Por lo tanto, la resistencia
social actual no serfa atribuible exclusivamente a la planta desaladora, sino mas bien al deficiente
manejo de las industrias establecidas en el sector, ademas a la insuficiente respuesta del gobierno local,

estatal y gubernamental frente a las demandas ciudadanas.
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Durante el trabajo de campo, se evidenci6 una fragmentacion significativa del tejido social en Quintero
y Puchuncavi, lo que se tradujo no solo en la desconfianza hacia instituciones y proyectos, sino
también en una baja disposicién a participar en la encuesta. Esta resistencia comunitaria refleja
tensiones acumuladas y una falta de espacios de cohesion social. Frente a este escenario, se hace
urgente promover un relacionamiento comunitario genuino, que no se limite a estrategias
comunicacionales puntuales, sino que contribuya activamente a recomponer el tejido social mediante
procesos participativos legitimos, sostenibles y arraigados en el territorio. En este sentido, se identifica
una limitacién recurrente en los mecanismos de participacioén ciudadana promovidos por el Estado,
como los procesos PAC, los cuales muchas veces no logran convocar efectivamente a los habitantes
histéricos del territorio. En su lugar, se observa una participacién escasamente representativa,
compuesta por personas ajenas al contexto local o con vinculos transitorios. Para avanzar hacia una
gobernanza participativa real, es fundamental que las instancias de consulta incluyan prioritariamente
a actores que poseen un conocimiento profundo del lugar, que mantienen una relacion de pertenencia,
y que continuaran habitando el territorio. Solo asi se podra asegurar una participacién sustantiva que

refleje la idiosincrasia, las necesidades reales y los intereses de las comunidades directamente afectadas.

Esta investigaciéon adquiere un valor particular debido a que la mayoria de las personas encuestadas
ha residido en la zona por mas de veinte afios y, en su gran mayoria, son residentes permanentes. En
consecuencia, sus percepciones se sustentan en un conocimiento profundo y directo de la realidad
local. Asimismo, un porcentaje relevante de los participantes forma parte del liderazgo comunitario,
lo que otorga un caricter aiin mas representativo a los resultados obtenidos. Desde una perspectiva
practica, este aspecto resulta significativo, pues garantiza que las opiniones recogidas provienen de
actores sociales que han estado vinculados histéricamente al territorio y que continuaran incidiendo
en él, evitando as{ la participacion de personas circunstanciales o de paso. En este sentido, se trata de

una participacién con un marcado enfoque territorial, lo que fortalece su valor.

En este contexto, es importante reconocer que el Proyecto Aconcagua ha desarrollado estrategias de
relacionamiento comunitario que cumplen con estindares actuales de participacioén y transparencia;
sin embargo, no puede resolver por si solo las fracturas sociales y simbolicas heredadas por la
saturacion industrial previa en la zona. A ello se suma que, segun los resultados obtenidos en la
encuesta piloto y final, el proyecto fue percibido como una solucién tardia a los problemas de acceso
al agua en Quintero y Puchuncavi, priorizando en sus etapas iniciales otros usos distintos al
abastecimiento de comunidades locales con problemas hidricos, esta percepcion fue expresada en el
trabajo de toma de encuestas (véase relato Imagen 32, p. 64). Dicho resultado se complementa con
antecedentes historicos de deficiencias en materia de sustentabilidad y gestién comunitaria por parte
de las industrias del cord6n industrial. En consecuencia, se observa que la baja aceptacién del proyecto
no se explica tnicamente por sus impactos ambientales directos, sino que responde a un contexto

acumulativo de deterioro socioambiental y a la falta de una respuesta institucional efectiva en la zona.
Por tanto, la aceptacién social de tecnologias como la desalinizacién no puede evaluarse de manera

aislada, sino que debe abordarse desde un enfoque territorial e histérico que considere la legitimidad

institucional, asegurar el acceso al agua y la necesidad de una gobernanza participativa que permita
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restituir la confianza en los proyectos. Solo asi serd posible cerrar la brecha entre conocimiento técnico

y percepcion comunitaria.

En relacion con la aceptaciéon social, desde el marco tedrico se identifican experiencias
internacionales, como las de Carlsbad (California) y Tampa Bay (Florida), constituyen referentes
clave para comprender los factores que facilitan la aceptacion social de plantas desalinizadoras en
contextos altamente industrializados. En el caso de Carlsbad, se logré implementar la planta
desalinizadora mas grande de América en un territorio con sensibilidad ambiental y oposicién inicial,
gracias a una estrategia comunicacional robusta, transparencia en la entrega de informacion,
mitigaciones ambientales claras y un trabajo coordinado con autoridades locales. Por su parte, el
proyecto de Tampa Bay destaca aun mas por su modelo institucional innovador: fue impulsado por
una agencia publica regional, con financiamiento estatal, gestion publica del recurso hidrico y tarifas
accesibles para la poblacién. Ademds, incorpord procesos de participacién ciudadana temprana y
vinculante. A diferencia de lo observado en el caso chileno, ambos proyectos priorizaron desde el
inicio la construccién de legitimidad social y territorial como parte de su disefio institucional, y no
como una estrategia compensatoria posterior al conflicto. Esto evidencia que la aceptacién no
depende solo de la tecnologia empleada, sino de un enfoque de gobernanza inclusiva, sostenida y

estratégica.

En territorios histéricamente impactados como la Bahia de Quintero, resulta insuficiente abordar la
aceptacién social como un simple acto de aprobacion. Las comunidades locales han estado expuestas
durante décadas a multiples fuentes de contaminacion sin haber sido consideradas en los procesos de
decision, lo que ha generado desconfianza y una sensacion de exclusion persistente. En este contexto,
aceptar un nuevo proyecto implica, ante todo, reconocer los desequilibrios acumulados y las brechas
en la distribucién de costos y beneficios del desarrollo. Por tanto, més alld de la eficiencia tecnoldgica
o el cumplimiento normativo, lo que se requiere es un modelo de gobernanza hidrica con los
stakeholders que promueva el reconocimiento de las experiencias territoriales, la participacion efectiva
y la inclusién de las comunidades como actores legitimos. Solo mediante marcos regulatorios que
integren eficiencia estatal, evidencia cientifica, participacién ciudadana temprana, vinculante y con
pertenencia territorial, junto con compromiso institucional, sera posible avanzar hacia un desarrollo

sostenible y socialmente validado
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VIII.

VIII.1

ANEXOS

Anexo 1: Tabla Variables Dimensiones y preguntas

[VARIABLES |PIMENSIONES | PREGUNTAS

CARACTERIZACION Datos Demogrificos i ) . . » . L
2. ;Cual es su género, edad, nacionalidad, ocupacion y nivel de estudios?

ENCUESTADOS De Los Encuestados - ’

PERCEPCION DE LA|
COMUNIDAD SOBRE
EL IMPACTO
AMBIENTAL QUE
PODRIA GENERAR LA
SALMUERA

Espacio,

Arraigo 'y

percepcion

la
la

4. ;Cuantos aflos ha vivido

5. :Cual

6. :En qué sector viver

en zona Quintero-Puchuncavi?|

es su situacion en zona Quintero-Puchuncavi?|
22, :Con qué frecuencia participas en las siguientes actividades costeras y marinas en las
areas marinas frente a Quintero-Puchuncavi? (marque una opcién en cada columna)

25. :Pertenece usted a alguna organizacion relacionada con el medio ambiente o participa
en causas ambientales?

7. ;Cree que la contaminacion en la bahia ha afectado su salud o capacidad para realizar
actividades recreativasr

13.;Cuanto impacto crees que tendra la descarga de salmuera de la planta desalinizadoral
en las areas marinasr

15. :En qué medida esta de acuerdo o en desacuerdo con las siguientes afirmaciones sobre|

la salmueras (contiene quimicos, sal, organismos muertos, etc.)

CONOCIMIENTO DEL

PROCESO DE
DESALACION Y
SALMUERA

Conocimiento Del
Proceso De
Desalacion Y
Salmuera

11. sSabias que se esta instalando una planta desalinizadora en Quintero Puchuncavi?|
12. sEsta familiarizado la

14. :Coémo Calificaria Su Nivel De Conocimiento Sobre El Proceso De Desalacion Y La)

con planta desaladora?)
Descarga de salmuerar

18. :Qué Tan De Acuerdo Esta Con Las Siguientes Afirmaciones Sobre El Rol Futuro De
Estas Instituciones En La Minimizacién De Los Impactos En El Océano Debido A La)
Descarga De Salmuerar (Marque Una Opcidn)

21. :qué tan positivos o negativos crees que seran los siguientes resultados de la planta
desalinizadora en quintero-Puchuncavis

23. ;usted cree que los captadores de agua de mar de la desalinizadora, generan un dafio a
la biodiversidad marina de quintero?

24. :sabe qué tecnologia utilizara la planta desalinizadora de quintero?

19. ;Dénde se ha informado sobre la planta desalinizadora en Quintero-Puchuncavi?

16. ;:Como se vera afectado cada uno de los siguientes elementos por la descarga de|
salmuerar (fauna marina, calidad del agua, etc.)

17. En Tu Opinién, ;Qué Tan Importantes Son Las Siguientes Medidas Para Reducir Los
Impactos En El Océano Debido A La Descarga De Salmuerar

ACEPTACION SOCIAL
PLANTA
DESALADORA

Percepcidn poblacién
Frente A La
Instalacién

Desalinizadora

8.

9. ;Cree que es necesaria una planta desaladora en Quinteror Sino, argumente su respuesta.

:Cree que Chile necesita plantas desalinizadoras para abastecer agua potable?|

10. :Cual considera la mejor solucion para la crisis hidrica en Quintero-Puchuncavir

20. ;:Apovya o se opone a la nueva planta desalinizadora en Quintero-Puchuncavi?

Nota: La pregunta 1 era el consentimiento informado con la pregunta aceptar o rechazar la encuesta.
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VIIIL.2 Anexo 2 : Consentimiento y participacion de encuesta

PERCEPCIONES ENCUESTA ENTRE LA SAL'Y EL MAR

1
CONSENTIMIENTO ¥ PARTICIPACION DE ENCUESTA. El propdsito de esta
informacidn es ayudarle a tomar la decisidn de participar ¢ no, esta &5 una
encuesta individual que forma parte de una investigacién cientffica dirigida por
Alejandra Pamela Rojas Estay cuyo titulo es Trabajadora Social, con esta
investigacidn se titulard del Magister Asentamientos Humanos v Medio Ambiente,
UC. El objetivo de esta investigacion es Comparar las percepcionas de riesgo de la
nunidad de la Bahla de Quintero, Regidn Valparalso, Chile, con la evidencia
cientifica obtenida de artfculos académicos sobre el impacto de las plantas
desaladoras y su proceso de desalacidn de agua de mar, especificamente la
salmuera. Cabe destacar que la informacion del cuestionario serd almacenado y
posteriormente se realizaran andlisis con el fin de investigar y mostrar resultados.
Si usted acepta participar, debera continuar respondiendo esta encuesta hasta el
final. Su participacidn en esta imvestigacion no contempla beneficios personales
directos, y asimismo, no s& contemplan riesgos por participar. Es importante que
usted sepa que se guardara confidencialidad de toda la informacién. La encuesta
serd almacenada en una carpeta protegida y con acceso exclusivo de la
investigadora. La informacidn de su encuesta serd utilizada para mostrar
resultados, asl como la de todas las personas gue respondan. Toda la informacidn
que usted entregue seri usada exclusivamente para los propdsitos de esta
investigacidn. Los resultados obtenidos podrfan ser publicados en revistas
académicas o libros yfo ser presentados en conferencias, sin embargo, su
identidad y la de los participantes no Serd revelada Su participacidm en esta
investigacidn es completamente voluntaria Usted tiene derecho a mo aceptar
participar y terminar su participacion en cualguier momento, Sin mediar
explicacidn y sin consecuencia para usted, con solo cerrar esta pagina. Si tiene
preguntas acerca de esta investigacion, puede contactar a la investigadora
responsable ALEJANDRA PAMELA ROJAS ESTAY, Teléfono 992510477; correo
electronico: aprojased@gmail.com. Esta investigacion serd revisada y aprobada
por la UC. 5i su respuesta es positiva continde con la encuesta hasta el final. A
continuacidn, indigue su iNterés en participar o No en esta investigacidn. LACEPTA
PARTICIPAR 510 NO ?

®=
® o
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VIII.3 Anexo 3: Clasificaciones

Categorias y Criterios para la Clasificacién Ambiental y Técnica de Zonas de Descarga de
Salmuera

Normativas Internacionales:

Normas aplicadas en California y Estados Unidos.

Salinidad:
Normativa de California: el incremento no debe exceder 2 PSU (~6%) en un radio de 100 metros.
Estudio Sola et al. (2024) recomienda: aumento méximo menor al 5% de la salinidad natural. Distincién

entre alta dispersion (logra alcanzar la salinidad natural en 100 metros) v baja dispersion (no lo logra).

*  Alta dispersion

* Baja dispersion

Temperatura:
Normativas estadounidenses prohiben superar 2 °C de diferencia respecto al medio receptor para

proteger la biodiversidad.

Geomorfologia Pendiente

* Pronunciada profunda y abrupta
* Pronunciada
* DModerada

*  Suave
Fondo Marino

* Arenoso, rocoso y fangoso
*  Arenoso Fangoso
*  Arenoso Rocoso
*  Arenoso
Corrientes y dindmica hidrogrifica:

Lentas: = 5 cm/s
Intermedias: de 5 — 20 em/S
Répidas: 20-30 cm/s

Muy répidas: 50-100 cm/s

Difusores (ubicacién y profundidad):

* Profundos: > 15 metros
* Superficiales: < 15 metros

*  Vertido directo al mar o sin difusor

Distancia de difusores a la costa:
*  Desfavorable: £ 500 metros
* Intermedia: 500-700 metros
. Opti.ma: = 700 metros

Nota: Datos no encontrados fueron consultados en bibliografia anexa y con inteligencia artificial
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VIIIL.4

Anexo 4: Ejes Analiticos

Emergid del analisis de literatura
cientifica (Objetivo 1), donde se
reporta como uno de los impactos
mas frecuentes de la descarga de
salmuera.

Identificado en estudios sobre efectos

térmicos de plantas desalinizadoras.

Aparece como vatiable ecologica
sensible en las investigaciones sobre
biodiversidad marina afectada.

Reportado en estudios como riesgo
asociado al uso metales en procesos
de desalinizacion.

Fue incorporado como dimension
clave en el disefio del cuestionario
v en el contraste con percepciones
locales (Objetivo 2 y 3).

Fue agregado como eje para
explorar preocupaciones locales
sobre efectos térmicos y su
comparacion con la evidencia
técnica.

Eje utilizado para indagar la
petrcepcion de daflo a la fauna
marina y contrastarla con los
resultados cientificos.

Incorporado como dimension

ambiental sobre toxicidad, y como
categoria de comparacion en el
analisis final.
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VIIIL.5

Anexo 5: Herramientas AHP FCE

FCE —
Evaluacion
Exhaustiva
Difusa (Fuzzy
Comprehensive
Evaluation)

Método basado en
l6gica difusa para
evaluar problemas
con incertidumbre o
valoraciones
subjetivas.

Convierte opiniones
o calificaciones
cualitativas (a/to,
meedio, bajo) en
valores numeéricos
para compararlos
objetivamente.

1. Se define una lista de criterios de
evaluacion (ej.: impacto ambiental, costo
de operacién, probabilidad de falla).

2. Un panel de expertos califica cada
criterio en términos cualitativos.

3. El método traduce estas valoraciones
a nimeros (ej.: a/fo = 0,8) y combina los
resultados para obtener un indice global

de riesgo.

AHP — Proceso

Método de toma de

Determina qué

1. El problema se descompone en
niveles: objetivo — categorias —»

subcriterios

riesgos.

de mitigacion.

Analitico .. L. .
Jerd . decisiones que Criterios o fiesgos 2. Los expertos comparan cada par de
erdarquico . . . L. . . .
¢ ;] . jerarquiza son mas criterios y determinan su importancia
Analytic . k )
. Y prioridades y asigna ||[importantes en un relativa.
Hierarchy LT . . .
P ) pesos a criterios. contexto especifico. ||3. Se calculan ponderaciones (ej.:
rocess . L.
ambiental 50 %, técnico 30 %0,
financiero 20 %b).
1. El FCE entrega el grado de gravedad
. . . de cada riesgo.
Combinacion de Genera un ranking & ) X
.. R . 2. El AHP determina el peso relativo de
Integracion ambas herramientas ||de riesgos para R X
.. . . cada tipo de riesgo.
FCE-AHP para priorizar orientar las acciones

3. Multiplicando ambos valores se
obtiene la puntuacion final y el orden de
prioridad para la gestuon.

Fuente: (Zhang et al., 2020)

Desde Ia perspectiva del trabajo social, las herramientas AHP (Proceso Analitico Jerdrquico)
y FCE (Evaluacion Exhaustiva Difusa) resultan itiles para abordar problemidticas sociales
complejas donde existen multiples actores, opiniones diversas y factores subjetivos. Estas
metodologias permiten sistematizar y jerarquizar las percepciones de las personas,
comunidades u organizaciones, transformando opiniones como “alto”, “medio” o “bajo” en
datos que pueden ser analizados de manera comparativa. Asi, por ejemplo, se pueden
identificar qué preocupaciones sociales pesan mas en Ia aceptacion o rechazo de un proyecto,

y tomar decisiones mas informadas, justas y participativas. Su aplicacion aporta rigurosidad

metodoldgica a procesos sociales donde la voz de Ia comunidad es clave.
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VIII.6 Anexo 6: Percepcion respecto a los captadores

La percepcion de los impactos ambientales es clave para entender la aceptacién o el rechazo de
infraestructuras como las plantas desalinizadoras. En este sentido, se consulté a la comunidad sobre

su opinién respecto al posible dafio que los captadores de agua de mar de la desalinizadora podrian
generar en la biodiversidad marina de Quintero.

P23, ¢USTED CREE QUE LOS CAPTADORES DE AGUA DE MAR DE LA
DESALINIZADORA, GENERAN UN DANO A LA BIODIVERSIDAD MARINA DE
QUINTERO?

NO TENGO N MUY EN DESACUERDO
CONOCIMIENTO 1%
5% _DESACUERDO
3% -

5%

NI DE ACUERDO NI EN
DESACUERDO
18%

MUY DE ACUERDO
52%

DEACUERDO
16%

Los resultados muestran que una mayoria significativa (52%) estd muy de acuerdo con que estos
captadores generan dafio, lo que refleja una alta preocupacién ambiental en la comunidad. Este nivel
de acuerdo sugiere la necesidad de fortalecer los procesos de evaluaciéon ambiental, aumentar la
transparencia en la entrega de informacion técnica y fomentar espacios de participacion efectiva para
abordar las inquietudes ciudadanas frente a los riesgos petcibidos.
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VIII.7

Anexo 7: Preguntas abiertas encuestas

P9.;:USTED CREE QUE ES NECESARIA EN QUINTERO UNA PLANTA
DESALINIZADORA?, SI SU RESPUESTA ES NO ARGUMENTE SU RESPUESTA?

IMPACTOEN
FLORA Y FAUNA
NATIVA

La fauna v flora marina s1 esta afecta  la salmuera

Porque luego se devuelve la sal al mar. Lo que genera un impacto ambiental v para la flora y fauna del mar. Por ende se transforma en un circulo vicioso lleno de contaminacion.

Por el daio provocado en la fauna marina

Porque los residuos quedan con ua porcentaje tan alto de sal que no se pueden volver 2 poner en el mat, va que son altamente contaminantes y acabacian con la flora v fauna marina

No tengo claro el dasio que produce a la flora y fauna marina la cantidad concentrada de sal devuelta al mac

10 estoy informado, pero esa sal serd devuelta al mar va ha contaminar las especies que viven el el mar

Tiene un impacto ambiental importante

AMBIENTAL

CONTAMINACION
ADICIONAL

Porque luego se devuelve a sal al mar. Lo que genera un impacto ambiental y para a flora y fauna del mar. Por ende se transforma en un circulo vicioso lleno de contaminacion.

No, x que generan contaminacion x salmuera con metales pesados

Poque ya es un sector saturado de industrias, 1 zona costera se estd recuperando, y ésto solo podsia afectar el medio ambiente marino, por ende todas las actividades relacionadas. Podia ser que funcione en
sectores o otras caracteristicas, ejos de sistemas ecologicos tan fragiles fragles

No creo se una solucion, mas bien es seguir deteriorando el ambiente inmediato o cercano a una planta desalinizadora

Creo que como es un proceso 0o naturaltendra un impacto negativo en el ambiente.

Dado las condiciones ambientales de esta bahia contaminada por mys de 50 asios

ECOSISEMAS
FRAGILES

No Ia considero necesaria ni beneficios por el impacto al ecosistema v el océano

Para el impacto ambiental, no ademas el agua la ven a otros lugaces.

No, por qué desestabilizaria mas el medio ambiente s de lo que a esti.

RECHAZO ALA
IDEADE
BENEFICIO
LOCAL

No porque 1o tenemos tanto problema como en el norte

Por suerte la zona tiene agua v si la cuidamos se puede aprovechar mucho mejor.

Lamentablemente con la situacion del pais tarde o temprano vamos  legar a esto. Por ahora el principio sera para las grandes empresas no para el beneficio de toda la poblacion

Especialmente porque esa agua 1o es para el consumo de los habitantes de Quintero y Puchuncav, ni siquiera para a region de Valparaiso

10, porque 10 es para la poblacion, es para la mineria

No, por que la que se estd construrendo , es para uso industrial de la region metropolitans, especificamente la minera de los bronces

El agua va 2 las empresas mineras 0o totalmente 2 las zonas sin agua

Lamentablemente e agua o es para uso en la zona. Se va para a region metropolitana 2 una minera. Yo vivo en Horcon alto, no tenemos agua, tenemos que comprar 2 camion algibe, es injusto, para
1050t0s 10 es necesario, la comunidad no obtiene beneficios, solo molestias.
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Va basta de satwear [a zona va son 23 empresas v abora 24 empresas, realmente somos el patio trasero.
DOIqUe esfamos en 1aa zona saturada de otcas empresas, s desalinizadoras st son necesarias v podrian instalasse en ofea costa, porque es para anglo american el dario es aun peor de una desalinizadora  es
cara el agua, se podsian buscar oteas vias hay una extension urbans inportante Esval tiene Ja obligacion de prestar servicio y amplié
en 12 zona hay muchss industrias contaminantes

SATURACIONY  No ya que la Bahia de Quintero v el Cordon industrial estin saturados con tanta actividad de diverses empresss

MOLESTIAS No en ¢l misma de zona de sacrificio ya es mucha la conteminacin de las otras empresas

SOCAL  JLOCALES La razon es que en 1a 20na ya existeit otras empresas que contaminan

Creo que con a cantidad de industeias que existen en a zons, no deberia existis para mis ahi
Mucha industria en tan poco tetreno
Posque 72 es un sector satuzado de industeias, b zona costera se estd recuperando, v ésto solo podia afectar el mecio ambiente macino, por ende todas las actividades relacionadas. Podsi ser que funcione en
sectores con otras caracteristicas, lejos de sistemas ecologicos tan fragiles frigiles

DESCONFIANZA  No les creemos nada

CONL4S Porla mera posibilidad de que se pueda manipular mal un proceso (o 1a salmuera) y esta afecte a biodiversidad.

EMPRESAS
¢l datio s aun peor de una desalinizadora v es cara el agua,
Para el impacto ambiental, no ademas el agua la ven a otros lugares.

\USENCIADE VO T4 que notenia ningin beneficio a a connuna porque el agua extraica seria para las mineras v oteas comunas

BENEFICIOs  conociendo el nivel de contaminacion en estas comunas no me parece seguro v saludable el consumo de esta agua i siquiera para el barlo

PARA LA No puesto que este proyecto en especifico esta orientado para alimentar industrias v mineras ¥ no para I poblacion de la zona. Si se destinara para regar los campos, alimentar ganado, v en el ultimo de los

COMUNIDAD  casos para consumo de la poblacion que se encuentra en escasez hidsica si estaria de acnerdo con él. De todas formas es un avance que se ilice agna desalada para los procesos productivos asi no sacarla
de 12 que puede ser para consumo humano, pero creo que vna vez mas esta mal pelado el chancho.
No es necesarta porque en chule no existe una normativa que regule la planta desalinizadora.

REGULACION igg\tg\‘\s Lamentablemente con la situacion del pais tarde o temprano vamos a llegar a esto. Por ahora el principio serd para las grandes empresas no para el beneficio de toda la poblacion

OTRAS
ALTERNATIVAS

En el norte hay amucho tecceno vacio

(OTRAS OPCIONES Deberian buscar otra solucion
DEUBICACION e debera instalaren lugares no poblados
No en I bali, pero st en otro lugar, pero ya se esta haciendo naa salinizadora en quintero
se podsian buscar oteas vias hay wna extension urbana importante Esval tiene la obligacion de prestar servicio y amplié
Somos i pais que tiene michos rios esos tios van a dar al mar, estin los acueductos el agua la desperdiciamos, no se aprovechs el potencial hidrico que sexia transportar de sur a norte con un acueducto,
RECURSOS 1e0emos Jas montaias
EXISTENTES

Existen napas subtercaneas

No. Hay oteas alternativas menos dainas paca el medio ambiente. Ademds falta echueacion hidsiea ala poblacion.

Siempre es bueno opciones que 10 tengan impacto medioambieatal
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26. ;TIENE ALGUN COMENTARIO ADICIONAL, PROOCUPACION SUGERENCIA
SOBRE LA PLANTA DESALINIZADORA Y SU IMPACTO EN EL ECOSISTEMA MARINO
EN QUINTERO?

SUBDIMENSION

CONTAMINACION Y
ECOSISTEMA MARINO

RESPUESTA
El ecosistema marino es lo mas preocupante y los adultos equivalentes, que es una mini fauna marina, alimento de los peces eso afectara, porque es el alimento de los peces. A
nivel micro va impactar la biodiversidad, o es el problema humano, sino el impacto del ecosistema marino.

Existird un cambio de la biodiversidad (negativo)

El grado d e afectaciones al territorio, vial, salud, medioambiente, social, economico

Los permisos se los dieron en el gobierno de Pifiera, se les pidio que la sal Ia convirtieran en bloques en ladrillos, somos bahia se va acumulag, son 3 mil metros cibicos por
segundo lo que van absorber, estamos en una bahia que tiene metales pesados v esta contaminado, quesiamos que la sal se convirtiera en ladrillos como otros paises, un un par de

2108 110s vamos 4 transformar en un mar muerto.

Considero que si existiera alguna manera de rectificar la salmuera generada por este tipo de empresa, seria realmente ideal para la zona, debido a que, el borde costero de Quintero
Puchuncavi, ya posee un historial de m alas ejecuciones de las empresas en la zona, que no estan a favor o en sintonia con el cuidado de Ia biodiversidad del ecosistema marino, o
con ello una merma de la pesca artesanal. Por lo que no es bueno que una empresa llegue a afectar mas el ecosistema marino, que debe tene una recuperacion aunque la iniciativa

es buena para dar disponibilidad de una buena fuente de agua potable, debe minimizar sus impactos ambientales.

Me preocupa el impacto ambiental en la zona y alrededores-(Quinta region osea costera).

SIENTO QUE NO VA A GENERAR TANTO IMPACTO, LO VEO POSITIVO, ST VA HA SERVIR UNA PLANTA, NO VA HA SER TAN DANINO.

Va terminar de liquidar lo que queda de biodiversidad matina, lo va a transformar en un desierto marino. Donde estan las instalaciones en el mar, esta cerca de la playa y por tanto

destruird la biodiversidad. Ademas el agua no podra ser apta para consumo humano de manera directa, por los altos indices de metales pesados y contaminantes que ha suftido la
bahias de quintero y puchuncavi a los lasgo de 60 asios que se ha instalado el polo industrial va que la bahia a recibido todos los desechos  riles de las empresas.

En Hornito, l norte de Mejillones, hace 10 afios aproximadamente, hicieron mini planta desalinizadora, cuando devolvieron la salmuera muri6 el marisco en el area de menejo. Es
una preocupacion qeu pueda pasar lo mismo aca. Cuando vienen los cientificos 2 tomar muestras nunca mas vemos los resultados ... han venido (oteas instituciones) 2 tomar

muesteas, los resultados acrojan que no hay contaminacion cuando si hay contaminacion ...

Quintero y Puchuncavi debe recuperar sus distintos ecosistemas y la instalacion de mas industrias solo perjudica aquello.
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Deberian informar mejor a la comunidad, deberia de darse un porcentaje a la localidad de donde lo van 2 extraer, en Quintero y Puchuncavi deberia recibir un porcentaje

No hay informacion de las autoridades publicas, la informacién de la misma empresa, ni la delegacion presidencial ni el municipio informa. La empresa es amo y sefior ¥ la I
comunidad no tiene idea. Que el MMA se haga cargo de informar 4 2 comunidad. Los pescadores negociaron una empresa de Jibia v que el agua llegara a las APR. Esta desaladora
es para Andeés Juksic, duefio de Anglo American, Quintero es un bien de consumo para el pais, i siquiera la bencina es mas barata acé, chule teabaja para los sicos, ni siquiera las
empresas pagan patentes, en estas comunas pagan 17 mil pesos por el uso del suelo, paga mas un casrito de completo, falta de politicas publicas a nivel nacional, ojala lo hagan
COMUNICACIONE  |pero lo veo dificl.

INFORMACION | Instruir mas a las personas respecto al temaasimismo exigir se estén de acuerdo a las normas internacionales al respecto

Dentro de los acuerdos a los que Llegaron los pescadores con la desaladora se medird la salinicidad del agua constantemente antes de hechar 1 sal al mir v después constantemente

La preocupacion va esta presente hasta que [a planta entre en funcionamiento y ver st va afectar nuestea costa v nuestro ecosistema.

La poca v aula informacion que tenemos los vecinos de ambas comunas mas involuceadas y posiblemente perjuicados

es muy dificil que se le haga caso a la comunidad

deberia de darse un porcentaje a la localidad de donde lo van 2 extraer, en Quintero y Puchuncavi deberia recibir un porcentaje

Creo que I idea de plantas desalinizadoras puede ser wna idea efectiva para la escasez hidrica, el cambio climatico ete. pero me patece que este proyecto en especifico no trae
mucho de eso. Sino mas de lo mismo. Seguir sacrificando esta zona en pos del “progreso” de los grandes capitales, mientras 1 gran mayoria de los habitantes de la commna no
tienen acceso a una red de agua ni rural ni urbana. Menos alcantarillado.

Mi preocupacion secia que podtia hacer dadio, ya se ha demostrado en [ zona que las empresas hacen dario. A lns instituciones estatales o les importa taato como lo hacen ver,
las personas han sido tratados como tontos y 1o ofrecian soluciones. Hasta ahora signen matando dreas verdes como el complejo inmobiliario de Quicilluca porque la aprobd

AUSENCIADE

BENEFICIOS LOCALES . . , - .
MMA v el SEA no pusieron ninguna traba al ltimo pulmon en la zona, no confio en las instituciones.

Ademas el agna no podra ser apta para consumo humano de manera directa, por los altos indices de metales pesados y contaminantes que ha sufrido la bahuas de quiatero y
puchusncavi  los largo de 60 aos que se ha instalado el polo industrial va que 1a bahia a recibido todos los desechos v tiles de las empresas.

A los pescadores el mito de 1a sal al mar esas es una preocupacion para nosotcos

Que ojala las aguas se puedan quedar aca en sectores sin red de agua potable que son muchos dando espacio al monopolio de venta de agua muy cara
__________________________________________________________________________________________|
[ ——————————————

Que son necesarias para la actividad minera y es positivo. Que este en una zona tan satusada me produce rechazo. Estoy de acuerdo son necesarias, pero acd estamos saturados.

La bahia de la zona ya han destruido mucho

Siento que lamentablemente la zona con el cordon industrial y esta saturada en cuanto a contaminacion atmosferica y la verdad no me molesta la salinizadora si se que ayudara a
las apr, pero tal vez debiera haber estado en otro lugar menos saturado
SATURACION DE LA |Quintero v Puchuncavi debe recuperar sus distintos ecosistemas v 1a instalacion de mds industrias sélo perjudica aquello.

ZONA Estan sumando un ingrediente mds 2 una "zona de sacrificio”

Lamentable es muy dificil competir con las grandes empresas. A pesar que por aios se esta luchando porque se cierren o se ubiquen en otro lugar. Nuestra salud es la que sea visto
afectada y en nuestra tierra no se puede plantar nada porque esta toda contaminada.

Siuna planta desoladora en esta zona de sacrificio en esta bahia tan contaminada por casi medio siglo Seguiremos adelante para algin dia poder recuperar por todo el dasio que a
tenido que soportar esta querida tierra que nos vio nacer

En esta encuesta falta el impacto socio-economico de |2 zona de Quintero. La cual se ha visto muy afectada producto de la detenciones de empresas escudados en eventos de
contaminacion. (Planta eléctrica, por ejemplo).

COSTOS Y Desde su construccion genera trabajo importante para la gente de la zona. No considero que sea grave su impacto si estara regulado por organismos competentes .. no creo que

BENEFICIOS
ASOCIADOS

afecte tanto al ecosistema como algunas organizaciones lo dicen.
Que ojalé las aguas se puedan quedar acd en sectores sin red de agua potable que son nuchos dando espacio al monopolio de venta de agua muy cara
Creo que es importante solucionar el tema hidrico de a zona pero se debe evaluar el costo beneficio Conozco la de Antofagasta el resultado del Agua es salada pero soluciono

muchos temas de agua para baiiarse para lavar etc antiguamente el agua era racionada Me preocupa eso si q hay muchos balnearios pegados unos con otros afectando una zona
amplia del sector maritimo No creo mucho en los controles se ha perdido la confianza en el estado en general , si hicieran bien su trabajo estaria mds tranquila

Me preocupa que exista una planta desalinizadora, porque no existe normativa que la regule, en cantidad de agua que sacan del mar en la cantidad de salmuera que producen v1a
forma de deshacerse de la salmuera no esta normado, no esta normado el tipo de técnica para desalinizar el agua. Las personas no tienen voz i voto, la PAC no te lleva 2 nada.

Los permisos se los dieron en el gobierno de Pidiera, se les pidio que la sal la convirtieran en bloques en ladrillos, somos bahia se va acumular, son 3 mil metros cibicos por
FALTADE segundo lo que van absorber, estamos en una bahia que tiene metales pesados y esta contaminado, queriamos que Ia sal se convittiera en ladrillos como otros paises, un un par de
NORMATIVAS 4108 10§ VAMOS 4 transformar en o mar muerto.

Que deberia estar en Norma, antes de va estar trabajando. Ya que mi propio esposo pertenece a la empresa. El 2 modo personal a tenido bastantes discrepancias con sus jefes,
debido a lo mismo. Lo han tratado de obligar a ejecutar algunas acciones en donde €l se ha negado por completo. Es por esto que nos preocupa muchisimo el tema
Instruir mds a las personas respecto al tema,asinyismo exigir se estén de acuerdo a las normas internacionales al respecto
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DESCONFLANZA EN
LA FISCALIZACION

Ellos se saltan todss las normas son proyectos millonarios es muy difietl que se le haga caso 4 1a comunidad va a generar un impacto el viento trae todo para los sectores tods esta

2012, es lo mismo con | sal con as corrtentes va impactar también las zonas de zapalla

Si creo que se necesitas algunas plantas desalinizadosas, pero deben ser muy bien reguladas-fscalizadas. Peto lo mas lejos de I zona de pesea y poblacion.

No ceeo mucho en los controles se ha perdido I confianza en el estado en peneral, st hicieran bien s trabajo estaia ms tranquila pero el agua es necesauia es vida solo pido que

cuicemos 4 las generaciones futuras que tengan |a posibilidad de disfrutar la zona como nosotros

[ANE]O AMBIENTAL

En Chile no existe nna cultura sesponsable respecto al uso de los recursos , agua dulee har, pero la mal gastamos de forma sealmente exagerada,

Gracias 4 |a federacion de pescadores artesanales bahia Narau I desalinizadora, mejorasd s procesos de toma y rechazo de agua, va que logramos que se rigieran por s
nogns austraianas , 7 tener un plan de vigtlancia en conjuato con b empresa Aguas Pacificos

USODE

Genenerer Agua del Aire , www planetswater.c|

UBICACION

S czeo que se necesitas algunas planas desalinizadotas, peco deben ser muy bien seguladas fiscalizadas. Peto Lo mas lejos de I zona de pesca y poblacion.

Espero que no se hga

SENSACION DE
INJUSTICLA

Esta desaladora es para Andsés ufsic, duedlo de Anglo American, Quinteco es un bien de consumo paca el pais, i siquieca la bencina es mas barata aca, chile trabag paralos
£icos, 1 siquiera Las empresas pagan patentes, en estas comunas pagan 17 mil pesos por el uso del suelo, paga mas wn cartito de completo, falta de polficas publicas a nivel

nacional, ojaa lo hagan pero Lo veo dificil.

(Creo que dada a escasez de agua dulce en el mundo este, el mundo de la desalinizacion es ua viaje s retorno, Hay experiencias en la zom norte como Aguas Cap que abastecen
2 mineras v & comunidades con el agwa que ellos necesitan!

(Creo que 1o hay ninguna actividad que no tenga v impacto pero hay que tener presente que en los proxumos afios st usaremos agua desalada pot el aumento demogefico y el
cambio climtico !

Es esencial iniciar estos nuevos procesos porque 1o sabemos que nos depacard el cambio climatico, el agua potable es de primera necesidad para todos. Deseo que todo se

desarrolle de forma optima,sin provocar incomodidad @ los habitantes de la zona. saludos

solo pido que cuidemos a las generaciones futuras que tengan la posibilidad de distrutar la zoma como nosotros
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VIII.8 Anexo 8: Fotos del area de Estudio

Quintero

Fuente: Elaboracién Propia

Playa la Herradura Puchuncavi

Fuente: Elaboracién propia
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Las Ventanas

Fuente: Elaboracion propia

Las Ventanas

=

B, FACTRRR I e R

Fuente: Elaboraciéon propia
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Quintero

Fuente: Elaboracién propia

Las Ventanas

Fuente: Elaboracién propia
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Las Ventanas

Fuente: Elaboracion propia
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