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1 RESUMEN

Este reporte tiene por objeto presentar ciertos aspectos necesarios para mejorar la normativa
ambiental vigente respecto a la succion y descarga de agua que realizan diversas industrias, entre
ellas las centrales termoeléctricas. El proyecto responde a los términos de referencia definidos
mediante la RE N2 157 A del Ministerio de Energia (2015) y los objetivos planteados en la Agenda
de Energia que el Ministerio desarrollé durante el afio 2014.

Durante la ejecucion del proyecto se realizé una entrevista a empresas representativas de distintas
industrias. En el Capitulo 3 se presenta un levantamiento de informacién sobre los procesos
industriales que captan y descargan agua de aguas territoriales y maritimas, particularmente Ila
industria de generacion termoeléctrica y desalinizacién.

En el Capitulo 4 se elaboran los aspectos comunes en la naturaleza de la Fuente de Estrés y sus
efectos en los Objetivos de Proteccion Ambiental que permiten formular un modelo conceptual y
genérico para facilitar la fundamentacién del Objetivo de Proteccidn Ambiental, los requerimientos
y resultados esperados de la propuesta de norma de succion.

En el Capitulo 5 se presentan aspectos normativos relacionados a la captacién y descarga de agua
en Chile. Se concluye que, actualmente, el Ministerio de Medio Ambiente no contaria con los
instrumentos necesarios para plantear una normativa integral en materia de captacién de agua. Sin
embargo, se concluye que una normativa integral en esta linea si podria ser planteada a través de
la Subsecretaria de Pesca, eventualmente en conjunto con Directemar.

Las alternativas de gestidon y regulacién asociadas a la captacion de agua se revisan en el Capitulo 6.
Se presentan diversas opciones tecnoldgicas orientadas a reducir el atrapamiento y arrastre de
organismos. Se analiza la necesidad de definir la velocidad de captacién, diferenciando los
conceptos de velocidad de captacion a través de la malla y “approach velocity”. Ademas se revisa el
concepto de termoclina y su eventual relevancia en la definicidn de emplazamiento adecuado para
la succién. Respecto de la revisidon de la normativa internacional, se trata principalmente la
regulacién vigente en Estados Unidos (316b) y Europa.

En el Capitulo 7 se presenta la definicion preliminar de la norma de succioén, incluyendo todos los
elementos con el objeto de reducir el riesgo e impacto de afectacidn de organismos hidrobioldgicos.
La propuesta de norma incluye la definicion de un objetivo de proteccion ambiental y objeto de
regulacion (indicada en el recuadro); la definicidn del ambito territorial de aplicacion de la norma; y
la definicion de los requerimientos para reducir el riesgo e impacto derivado de atrapamiento y
arrastre de organismos.



Objetivo de la Propuesta de Norma de Succidn

Proteger la integridad de las especies hidrobiolégicas y sus ecosistemas, particularmente
aquellos recursos hidrobiolégicos, minimizando el riesgo ambiental derivado de la captacion de
agua que realizan instalaciones industriales en aguas maritimas y terrestres superficiales.

Con el objeto de facilitar la conservacién, el uso sustentable y la salvaguarda de los recursos
hidrobioldgicos y los ecosistemas marinos en que existan estos recursos, se requiere que:

e El emplazamiento del sistema de captacidon de agua en instalaciones industriales nuevas o
en la ampliacién de instalaciones industriales existentes presente un adecuado criterio de
seleccion de su emplazamiento, balanceando aspectos ambientales, técnicos y econdmicos.

e Los sistemas de captacién de agua en instalaciones industriales nuevas, ampliacién de
instalaciones industriales existentes e instalaciones industriales existentes cuenten con la
mejor tecnologia y practica de operacion disponible para minimizar el riesgo e impacto
ambiental derivado del Atrapamiento y Arrastre de recursos hidrobioldgicos.

Este objetivo se aplica a sistemas industriales que retiren al menos 7500 m3/dia de aguas
maritimas o terrestres superficiales, e incluye a los operadores de sistemas de captacion que
solo provean agua a otro sistema industrial.

Para cumplir con el objetivo propuesto, se establecen requerimientos para el desarrollo de
estudios de caracterizacién de emplazamiento y de arrastre. Adicionalmente se establecen
requerimientos independientes que otorgan flexibilidad al operador de la instalacion en el
cumplimiento de estandares u objetivos de reduccidn de riesgo de atrapamiento y arrastre de
especies hidrobiolégicas.

Las alternativas de gestidn y regulacidon asociadas a la descarga de efluentes se revisan en el Capitulo
8. En el Capitulo 9 se sintetizan las consideraciones generales asociadas a la normativa de descarga.
En este contexto se presentan diversos aspectos asociados a: la definicion de limites a nuevos
contaminantes en la Resolucidn Exenta que aprueba el anteproyecto de la norma DS 90; la definicién
del ambito de aplicacidn del DS 90; la definicion de limites maximos de temperatura de descarga; el
planteamiento de una norma que indique requerimientos para definir una zona de dilucién; la
necesidad de avanzar en la definicidn de normas de calidad para los cuerpos de agua; y algunos
aspectos asociados a una eventual prohibicién de dilucién del efluente propuesto en el
anteproyecto de norma DS 90. Finalmente, se indica que la co-localizacion de sistemas de
generacidon termoeléctrica con sistemas de desalinizacion puede tener diversos efectos que
contribuyen a un desarrollo mas sostenible de ambas actividades que es recomendable evaluar.

El Capitulo 10 presenta una sintesis de los comentarios finales asociados al desarrollo del proyecto.
Finalmente, se incluyen diversos capitulos anexos que contribuyen a fundamentar parte de los
analisis realizados.



2

OBJETIVOS Y ACTIVIDADES

Este estudio tiene la intencidn de generar una propuesta de regulacién ambiental que minimice los

impactos ambientales generados por los sistemas de refrigeracidon de centrales termoeléctricas y

otros sectores cuyos procesos industriales succionan agua de cursos naturales y realizan descargas
a cursos de agua.

Objetivos especificos:

1.

Desarrollar una propuesta de normativa ambiental que contenga todos los aspectos

necesarios para regular los impactos ambientales que producen las industrias, entre ellas

las centrales termoeléctricas, al succionar agua de cursos naturales y realizar descargas a

cursos de agua.

Desarrollar un taller con empresas termoeléctricas y servicios publicos respecto a sistemas

de refrigeracidn y, eventualmente, complementar dicho taller con una visita a terreno a

centrales de generacion termoeléctrica en la regién de Valparaiso para conocer los distintos

sistemas de refrigeracion utilizados.

Para ello, los términos de referencia definidos mediante la RE N2 157 A del Ministerio de Energia
(2015) definen las siguientes actividades:

1. Analizar, identificar y describir el universos de industrias/actividades en Chile que
succionan agua de cursos naturales y descargan a cursos de agua en sus procesos
2. ldentificar y fundamentar los impactos ambientales que puedan producir las
industrias/actividades identificadas en el punto anterior, sobre las personas, la
— diversidad bioldgica u otros elementos del medio ambiente
g 3. Revisar la normativa internacional que regule la succidon y descarga de procesos
S industriales
= 4. Definir y fundamentar el objetivo de proteccidn ambiental y los resultados esperados
con la aplicacién de la norma
5. Definir el ambito territorial de la norma
6. Definiry fundamentar el/los objetivo/s de regulacion
7. Definir y fundamentar los parametros a regular
8. Identificar tecnologia y procedimientos existentes en Chile o el extranjero que
permitan controlar los pardmetros propuestos para regular
9. Proponer valores minimos o maximos, segln corresponda, para los pardmetros a
3 regular seleccionados en el punto anterior, que sean factibles de alcanzar con
g tecnologias o mejoras de procedimientos. Entregar dichos valores en 3 propuestas de
= escenarios de regulacidn
B 10. Seialar los plazos y niveles programados para el cumplimiento de la norma y vigencia
de la misma
11. Identificar y describir metodologias de medicién y control




3 INDUSTRIAS QUE SUCCIONAN Y DESCARGAN AGUA DE AGUAS
TERRITORIALES Y MARITIMAS EN CHILE

Es posible observar una diversidad importante de instalaciones industriales que retiran y descargan
agua de aguas territoriales y maritimas en Chile. Actualmente, el sector de generacién
termoeléctrica es el usuario mds importante de agua de mar en el pais, con un retiro de agua
potencial superior a 530 mil m3/hora (mds informacién en seccién 3.4)'. Adicionalmente otros
sectores industriales tales como refinerias de petrdleo, terminales de GNL, plantas de celulosa,
plantas de desalinizacion, pesqueras, sistemas de captacién de agua para mineria, entre otras
también son usuarios importantes de agua en el pais. En algunos de los sectores mencionados
anteriormente no se espera un crecimiento significativo en los préximos afios. No obstante, se
proyecta un crecimiento importante en el nimero de plantas de desalinizacién y sistemas extraccion
de agua de mar para la mineria.

Con el objeto de lograr un mejor entendimiento del volumen de agua captado, el sistema de
captacién de agua utilizado, y el uso del agua en los procesos, se realizd un levantamiento de
informacidn sobre los procesos industriales que retiran y descargan agua de aguas territoriales y
maritimas. Para ello se realizaron encuestas a distintas agrupaciones industriales entre las cuales se
encuentra el sector minero; de generacion; quimica/petroquimica; siderurgica; agroindustria;
servicios sanitarios; forestal; desalinizacion?. El detalle de la encuesta enviada se presenta en el
Anexo 1y Anexo 2. El levantamiento de informacidn sobre la descarga industrial se abordé mediante
el andlisis de las concentraciones de las descargas normadas por el DS90/2000 informadas por la
SMA..

Se utilizé como referencia los antecedentes levantados en el estudio “Antecedentes Técnicos,
Econdmicos, Normativos y Ambientales de Tecnologias de Centrales Termoeléctricas y Sus Sistemas
de Refrigeracion.” En dicho estudio sdlo se enfocd la recoleccion de datos a unidades que cuenten
con ciclos a vapor y desarrollen la generacién de electricidad como funcién primaria.

En esta seccidn se presentan antecedentes de sistemas de generacidén termoeléctricos con ciclos a
vapor y sistemas de desalinizacion de osmosis inversa. En el Anexo 16 se sintetiza algunos aspectos
levantados del sector minero, principalmente mediante una encuesta realizada a Cochilco.

! De acuerdo a datos facilitados por Cochilco, el afio 2014, la Mineria retiré aproximadamente 5500 m3/hora
de agua de mar (Detalles en Anexo 16).

Adicionalmente, si se analiza el total las plantas de desalinizacién que han pasado por el Sistema de Evaluacion

Ambiental (no sélo las construidas) se observa un potencial total de retiro de agua equivalente a 100 mil
3

m?3/hora.

2 Estos sectores se consideran representativos de las principales actividades industriales del pais que hacen
uso de agua. En una primera etapa se consulto si retiraban mas de 1000 m3/dia de agua desde algln cuerpo
de agua. En usa segunda etapa, sélo a aquellas empresas que informan que retiran mas de 1000 m3/dia se les
envid una segunda encuesta para levantar mas informacion que caracterice el proceso y el uso de agua. Esta
metodologia es similar a la que utilizé la US EPA en etapas tempranas del desarrollo de la norma 316(b).



3.1 Antecedentes Generales Respecto de la Captacion de Agua

La funcién del sistema de captacion de agua es extraer agua y entregarla a él o los usuarios de esta
de manera confiable y con la mejor calidad posible. Una estructura de captacidon de agua es un
componente de un sistema de enfriamiento de una planta termoeléctrica o de una planta de
desalinizacién, y como tal debe ser consistente — y estar adaptado — a sus necesidades.

El sistema de toma de agua debiera ser disefiado para asegurar un abastecimiento constante de
agua, con limitadas fluctuaciones temporales. El agua debe estar libre de desechos, sedimento,
algas, y organismos acuaticos que pueden afectar el correcto funcionamiento del sistema de
enfriamiento o desalinizacidn.

El disefio de sistemas de captacidn de agua requiere de consideraciones hidrdulicas para llegar a un
concepto de disefio que permita obtenery entregar agua econémicamente y con impacto ambiental
aceptable dentro del contexto regulatorio y social de la region. El sistema de captacién de agua
también debiera proteger a peces y otros organismos acuaticos de ser atrapados o arrastrados por
la estructura de captacion de agua (UNESCO, 1979). Para cumplir este objetivo, diversos sistemas
son utilizados para proteger al sistema de captacion y a los organismos acuaticos (Taft E., 2000) (US
EPA, 2014), los cuales se revisan en la Seccién 6.1.3.

La Figura 1 ilustra dos tipos de sistemas de captacion comunmente utilizados para plantas
termoeléctricas: sistema de captacién en linea costa y sistema de captacion fuera de la linea costa.

Los sistemas de captacidon fuera de la linea de la costa con ducto por sobre la superficie del agua son
llamados sifones invertidos. En ellos el agua es retirada por un ducto que se extiende desde la linea
costa hacia el mar, el cual se sumerge verticalmente en su extremo de captacién. El agua captada
es conducida por efecto vaso comunicante hacia una estacién de bombeo ubicada en la costa, desde
la cual se impulsa el agua hasta la central. La abertura de captacién, o campana de succién del sifén,
es protegida con una reja simple, malla perimetral, u otro sistema de proteccién para evitar el
ingreso de organismos acuaticos de mayor tamafio.

Barreras

Filtros Barreras Filtros
i Al Bombas Ducto toma
| | de agua Bombas
|
L o ; : N
| //
|-
Linea de
Estacién de bombeo la costa Estacién de bombeo

Linea de la costa

Figura 1: Diagrama estructural de un sistema de captacidn. Vista superior (Kit Y. Ng 2005)

En la captacion fuera de linea de costa con ducto sumergido, el agua es retirada a través de aberturas
ubicadas en aguas bajo la superficie, y es transportada a través de conductos gravitacionales, tubos,
o tuneles, hacia un pozo de bombeo ubicado en la costa. En este caso la abertura sumergida



tipicamente toma la forma de un velocity cap o una torre de captacién (Kit Y. Ng 2005). Estos
sistemas tienen una mayor complejidad de reparacién.

La Tabla 1 sintetiza una comparacidn en términos cualitativos de los distintos sistemas de captacion
utilizados tanto para plantas termoeléctricas como para sistemas de desalinizacion (Pankratz,
2015)3. Para mayores antecedentes de sistemas de captacion en sistemas de desalinizacion se
recomienda revisar (Missimer, Jones, & Maliva, 2015) (Hogan, Fay, Lattemann, Beck, & Pankratz,
2014).

3 En la tabla, el concepto de calidad de agua entregada al proceso se refiere a la capacidad del sistema de
captacion de proveer un agua libre de sedimentos, algas, y organismos al proceso. En general, los sistemas de
desalinizacién de osmosis reversa tienen requerimientos de calidad de agua de entrada mas altos que los
sistemas de generacidn termoeléctrica. De hecho, los sistemas de captacién en la linea de la costa con pantalla
metalica no son utilizados en sistemas de desalinizacion de osmosis revesa producto principalmente a la baja
calidad del agua que pueden entregar al proceso.

Adicionalmente, los costos de inversion estan indicados como bajo, moderado o alto en términos relativos de
un sistema de captacion con requerimientos equivalentes, pero en distintas tipologias. De esta forma, un
sistema de captacion de tipo galeria de infiltracion es mas costoso que un sistema de requerimientos
equivalentes, pero ubicado fuera de la linea de la costa con torre de captacion.



Tabla 1: Sintesis de distintas arquitecturas de sistemas de captacion de agua y sus atributos [Adaptado de (Pankratz, 2015)]
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La Figura 2 ilustra distintos tipos de sistemas de captaciéon. Para mayor informacidn sobre los
sistemas de captacion fuera de la linea de la costa con pantalla pasiva o torre de captacidn se puede
revisar la Seccion 6.1.3.

Sistema de captacion en la linea de la costa Sistema de captacion en la linea de la costa
con dique poroso

=
- _
Vertical
‘-’BeamWQI.
Sand/Alluvial
Matek'ﬁa‘i

Bedrock

Sistema de captacidn con galeria de infiltracidn Sistema de captacion con pozo vertical

Figura 2: llustracion de distintos tipos de sistemas de captacion de agua (Missimer, et al., 2013) (Hogan, Fay,
Lattemann, Beck, & Pankratz, 2014)

La estandarizacién de un concepto que sea factible para todos las posibles locaciones no es un
objetivo practico (Alsaffar & Zheng, 2007) (UNESCO, 1979). Sin un conocimiento de las condiciones
especificas del sitio donde se instalara el sistema de toma de agua, no es posible seleccionar un
concepto de manera confiable. Realizar supuestos, sin un estudio acabado, puede inducir
estimaciones de tiempo de construccidn y costos errados.



Finalmente, respecto del propdsito de la succiéon de agua en procesos industriales, es importante
distinguir entre retiro, uso, y consumo de agua. El retiro de agua tiene relacién con la cantidad de
agua que se extrae del cuerpo de agua en un determinado periodo de tiempo. El uso de agua
corresponde a la cantidad de agua que el proceso industrial necesita para su operacién durante un
determinado periodo de tiempo. El consumo de agua se define como la cantidad de agua que no
retorna al cuerpo de agua producto de evaporacion.

3.2 Antecedentes Generales Respecto al Retiro, Uso y Descarga de Agua en
Plantas Termoeléctricas con Ciclos de Vapor

La disponibilidad y utilizacién de agua para sistemas de generacidn termoeléctrica estd
determinando qué proyectos se desarrollan en distintas regiones del pais. El enfriamiento es el
factor principal que explica el uso de agua en centrales termoeléctricas. La cantidad de agua
requerida para enfriamiento depende del tamafio de la central, su eficiencia, y el tipo de sistema de
enfriamiento — independiente del tipo de combustible utilizado. El desafio asociado al nexo entre
la energia y el agua depende del contexto regional.

Dependiendo de la arquitectura de la central termoeléctrica, el tipo de componentes utilizados y
mecanismo de gestion de descarga, existen distintos factores que contribuyen a definir el retiro y la
descarga de agua de una central. La Figura 3 ilustra dos arquitecturas de centrales termoeléctricas
y dos opciones de sistemas de refrigeracion.

3.2.1 Relacién entre el Sistema de Enfriamiento y el Retiro de Agua

El sistema de enfriamiento de una central termoeléctrica condensa el vapor a la salida de la turbina
de vapor, para que luego éste sea restituido a la caldera en forma de agua (Figura 3). La funcién
primaria del sistema de enfriamiento es mantener la presion a la salida de la turbina en niveles
cercanos a la presion de disefio, y minimizar los incrementos de presién de salida ante condiciones
ambientales adversas (alta temperatura y humedad). Por lo tanto, el sistema de enfriamiento debe
ser disefiado y operado consistentemente con las necesidades de la turbina de vapor de la central
(GE, 1996).

El condensador es un tipo de intercambiador de calor en el cual el vapor pasa a estado liquido al
remover el calor latente con la ayuda de un refrigerante. Para lograr la condensacién del vapor se
puede utilizar agua como refrigerante (sistema himedo) o aire (sistema seco)* Como consecuencia
de la transferencia de calor que se produce en el condensador se aumenta la temperatura del
refrigerante.

Existen distintos tipos de sistemas de enfriamiento los cuales se ilustran en la Figura 4. Un sistema
himedo abierto de enfriamiento, también llamado de paso Unico, circula agua fria hacia el

4 Las centrales termoeléctricas pueden poseer otros sistemas de enfriamiento auxiliares que utilizan agua.
Estos representan entre un 4% y un 8% del agua de enfriamiento (IPPC, 2001)



condensador desde un cuerpo de agua (mar, lago, o rio) y la descarga al mismo cuerpo de agua a
una mayor temperatura. La cantidad de agua requerida para condensar el vapor y el aumento de
temperatura del agua, dependerd del tipo de central, sus caracteristicas de disefo, y la temperatura
del agua captada; lo anterior es independiente del tipo de combustible utilizado. Los requerimientos
de agua pueden llegar a ser 190 m3/MWh, y el aumento de temperatura entre 8°C a 16°C (EPRI,
2013)°.

En un sistema humedo cerrado de recirculacion también se utiliza agua como refrigerante en el
condensador. Sin embargo, el agua no es descargada en su totalidad a un cuerpo de agua si no que
es enfriada en algin componente de enfriamiento hasta la temperatura adecuada para ser
recirculada hacia el condensador, donde se repite el proceso de condensacion. Los componentes de
enfriamiento del agua pueden ser torres, estanques (naturales o artificiales), o canales de
enfriamiento.

El enfriamiento del agua en el componente de enfriamiento — tipo torre — se realiza
principalmente por la evaporacién de una pequefia proporcion del agua (1-2%), por tanto la
cantidad de agua evaporada debe ser repuesta al sistema cerrado. No obstante, el volumen de agua
de reposicién en una torre de enfriamiento es menor que el volumen de agua retirada por un
sistema himedo abierto; se observa generalmente una reduccién de 70% a 90% dependiendo de la
gestidn que se realice a la torre de enfriamiento (ciclos de concentracidn).

Los sistemas de enfriamiento seco pueden ser del tipo directo, en los cuales se utiliza un
condensador enfriado por aire (llamado aerocondensador), o del tipo indirecto, en los cuales el
condensador utiliza agua de enfriamiento, al igual que en los sistemas humedos, pero el agua es
enfriada en torres de enfriamiento secas.

Los sistemas secos directos no retiran ni consumen agua. Solo se utiliza una pequefia cantidad de
agua para limpieza del sistema una o dos veces al afio (EPRI, 2013). Su desempefio esta limitado por
la temperatura del ambiente lo cual se traduce en pérdidas de eficiencia de la central durante
periodos calurosos®. Por otro lado, estos sistemas tienen costos de inversidon y operacién mayores
que un sistema de enfriamiento humedo.

5> Para una central térmica a carbén de 350 MW, los requerimientos de agua podrian llegar a ser hasta 66500
m3/hora, lo que depende de los parametros de disefio de la central, temperatura de agua succionada y
elevacion maxima de temperatura permitida en la descarga.

6 Esto se debe a que en periodos calurosos la temperatura de condensacién del vapor es mayor, y por lo tanto

también lo es la presidn de salida de la turbina a vapor, la cual estd en directa relacion con la eficiencia de la
central.
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Figura 3: Descargas liquidas generadas en plantas termoeléctricas de gas ciclo combinado y central de carbon a vapor (The Babcock & Wilcox Company, 2015) (U.S. EPA, 2013)7

7 En la Figura, las flechas de color rojo indican potenciales descargas de agua que se pueden producir en los distintos sistemas de una central termoeléctrica. Las
flechas de color gris ilustran otros flujos o interacciones tipicos del proceso de generacion.
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Figura 4: Representacion esquematica de diferentes sistemas de refrigeracion.

En ciertas localidades con caracteristicas particulares de acceso de agua para enfriamiento se han
comenzado a utilizar sistemas secos. Debido a que la mayoria de las centrales en Estados Unidos se
desarrollan en el interior, donde se requiere de agua dulce para enfriamiento, la dificultad de
obtener permisos y la percepcion publica han restringido de manera significativa la consideraciéon
de los sistemas abiertos de paso Unico (EPRI 2013, p2-1). No obstante, la US EPA mantiene abierta
la posibilidad de utilizar sistemas abiertos de paso Unico en la medida que se respete ciertos
requerimientos de atrapamiento y arrastre de organismos, y afectacion del medio ambiente. Estos
sistemas también son recomendados en paises de Europa (por ejemplo, Inglaterra) y Japodn.

Finalmente, los sistemas de enfriamiento hibridos son aquellos que incorporan componentes tanto
de un sistema de enfriamiento humedo como de un sistema de enfriamiento seco. De esta forma el
sistema funciona como uno seco durante el periodo del afio en que las condiciones meteoroldgicas
son favorables para lograr una eficiencia aceptable de la central, y como uno himedo en los
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periodos del afio mas calurosos donde el desempefio de un sistema seco se reduce (EPRI 2013). Con
esto se logra utilizar menos agua durante todo el periodo sin sacrificar significativamente la
eficiencia de la central en periodos calurosos.

Estos sistemas son generalmente disefiados para consumir entre un 30% a 70% menos agua que un
sistema humedo cerrado de recirculacion. Aquellos disefados para consumir un 50% menos de
agua, podrian tener un costo de entre un 75% a 90% del costo de un sistema de enfriamiento seco
(ASME 2014). En afios recientes el interés por sistemas de enfriamiento hibridos ha aumentado,
aunque al afio 2012 solo unos pocos han sido instalados en los Estados Unidos (EPRI, 2012).

El sistema de enfriamiento abierto de paso Unico deberia ser preferido en centrales ubicadas en la
costa. Esto debido a (1) la mayor eficiencia térmica asociada a la utilizacién de este sistema; y (2) la
mayor utilizacién de quimicos asociada a la operacion de torres de enfriamiento comparado con la
utilizacion de quimicos en sistemas abiertos de paso Unico, lo cual produce un aumento en la
complejidad del tratamiento y monitoreo de los efluentes.

Es posible definir casos particulares de centrales termoeléctricas localizadas en regiones costeras
en que el uso de torres de enfriamiento podria ser mas eficiente, particularmente cuando el
emplazamiento de la central se encuentra a una elevacién equivalente a unas decenas de metros
por sobre el emplazamiento del punto de retiro de agua®. En Chile, a diciembre de 2014, se observan
dos unidades localizadas en la costa con sistemas de enfriamiento cerrado con torres de
enfriamiento (Central Angamos).

De acuerdo a informacidn publicada por el servicio de evaluacién ambiental, la utilizacién de torres
de enfriamiento en Central Angamos permitid no solo la reduccién de la longitud del ducto de
descarga de 380 a 77 metros, sino también su didmetro de 2.100 a 1.100 mm. Adicionalmente, la
operacion del sistema de enfriamiento cerrado permitié disminuir el caudal de captacion de agua
de mar en aproximadamente un 90% respecto a un diseiio funcionalmente equivalente en sistema
de enfriamiento abierto (SEA).

De acuerdo a los antecedentes presentados en el estudio “antecedentes técnicos, econdmicos,
normativos y ambientales de tecnologias de centrales termoeléctricas y sus sistemas de
refrigeracion,” publicado por la Subsecretaria de Energia de Chile (Inodu, 2014)° en el contexto
chileno, donde las centrales se ubican en regiones costeras, el principal desafio debiera orientarse
a dar una mayor certidumbre al uso de agua de mar para la operacion de sistemas de refrigeracién
abiertos, utilizando sistemas de proteccién y descarga disefiados, operados y mantenidos
adecuadamente. Este mecanismo es el mds apropiado en términos de lograr un aprovechamiento

8 El valor depende de la cantidad de agua utilizada, costo de |a energia, el balance entre costo de inversién y
eficiencia operacional, la tasa de descuento con que se evalla el proyecto; y otros posibles beneficios
asociados al proyecto de reduccién de flujo de agua retirado para enfriamiento.

% http://www.minenergia.cl/documentos/estudios/2014/estudio-de-antecedentes-tecnicos.html (Gltima vez
accedido en noviembre de 2015)
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de un medio de refrigeracidon abundante y eficiente para el uso del recurso energético, tanto desde
la perspectiva ambiental como econdmica.

Lo indicado anteriormente esta alineado no sélo con los objetivos de desarrollo sustentable de
proyectos de generacidon termoeléctricos que provean energia segura y econémica al pais, sino
también con objetivos de eficiencia energética como politica de Estado, ambos definidos por el
Ministerio de Energia en la Agenda de Energia.

Respecto al Uso de Quimicos en Sistemas de Enfriamiento

Durante la operacion de la central es importante mantener la capacidad de transferencia de calor
del sistema de enfriamiento. Debido a su exposicidn al agua de mar y los organismos presentes en
ella, es posible que se produzca formacién biolégica en la seccidn del condensador expuesta al agua
de enfriamiento. Para mantener el sistema lo suficientemente limpio de manera de garantizar una
operacioén eficiente de la central se pueden utilizar distintos elementos de gestion, entre ellos el uso
de biocidas, donde la practica mas comun consiste en la inyeccién de cloro.

En torres de enfriamiento, debido a la recirculacién y evaporacién de agua, se podria producir
concentracién de componentes en el agua de refrigeracion. Adicionalmente, el uso de agua de mar
podria producir corrosion de algunos elementos; para lo cual el uso de quimicos también es una
medida de gestion posible (mas antecedentes en Seccién 4.2.2).

3.2.2 Relacién de Otros Sistemas de una Central Termoeléctrica con el Uso y Descarga
de Agua

La reduccion o eliminacion total de descargas de agua producto de usos no relacionados a la
refrigeracion corresponde a un objetivo central en la industria de generacidn termoeléctrica (The
Babcock & Wilcox Company, 2015). Las tecnologias empleadas para controlar la descarga de
contaminantes al agua incluye el uso de sistemas disefiados para transferir, contener y tratar
descargas de agua. Los factores que influencian el grado en que estas tecnologias son utilizadas son:
limites a la descarga de contaminantes, el tipo de sistema de control de contaminantes, y la
existencia de limitaciones de espacio.

Como se ilustré en la Figura 3, en una central termoeléctrica a carbdn el agua puede interactuar con
el proceso en diversas etapas, no relacionadas al proceso de enfriamiento. La interaccién entre el
aguay el proceso puede estar dada por: transporte de ceniza volante (fly ash), transporte de ceniza
depositada (bottom ash), descarga liquida del desulfurizador, descarga liquida del sistema de
control de emisiones de mercurio, lixiviacion y escurrimiento en el vertedero y laguna de
decantacion, escurrimiento en pilas a carbdn, y otras descargas de bajo volumen. No obstante, el
uso de agua, y el tipo y cantidad de contaminantes que se encuentren en el efluente liquido depende
de diversos factores como el tipo de combustible utilizado, la configuraciéon de la caldera, las
tecnologias de control de emisiones atmosféricas, y los medios de gestion de descarga utilizados
(The Babcock & Wilcox Company, 2015) (U.S. EPA, 2013).
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Como referencia se ilustra el caso del sistema de control de SO, mediante el uso de desulfurizadores,
que pueden ser himedos® o secos. Un desulfurizador himedo puede controlar hasta un 99% del
SO,; en cambio, un desulfurizador seco tiene la capacidad de remover entre 80% y 90% del SO,. Si
bien los sistemas de desulfurizacién seca utilizan agua, en la mayoria de los sistemas no se produce
descarga porque ésta se evapora.

La Figura 5 presenta un diagrama de distintas configuraciones de un desulfurizador. Para el caso de
desulfurizadores humedos es posible encontrar sistemas abiertos y sistemas con recirculacién de
agua, en los cuales sdlo se produce una purga que generalmente es tratada. En caso de producirse
una descarga de agua en el desulfurizador, ésta puede contener diversos quimicos (The Babcock &
Wilcox Company, 2015) (U.S. EPA, 2013).
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Figura 5: Tipos de Sistemas de Desulfurizacion de Efluentes Gaseosos (FGD)

10 Los desulfurizadores himedos pueden ser con agua de mar o caliza.
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3.3 Antecedentes Generales Respecto al Retiro, Uso y Descarga de Agua en
Sistemas de Desalinizacion de Osmosis Inversa

En Chile se utilizan sistemas de desalinizacion de osmosis inversa. El proceso de desalinizacidn de
osmosis inversa utiliza una membrana semipermeable y un sistema que induce presién hidraulica
para separar el agua de sdlidos disueltos. El nivel de recuperacion del sistema depende de su
arquitectura, y esta limitado generalmente a 50%.

En un sistema de desalinizacién, a mayor eficiencia del proceso, mayor porcentaje de recuperacion
y por lo tanto mayor concentracion de la salmuera. También se tiene un menor volumen de agua
retirada desde el cuerpo de agua para el mismo objetivo de produccién.

De una manera similar a los desafios presentes en sistemas industriales que utilizan refrigeracién
por agua de mar, los principales desafios operacionales en un sistema de osmosis inversa tienen
relacion con: formacién bioldgica por organismos presentes en el agua de alimentacion;
incrustacion por particulas en suspension; oxidacién; entre otros.

Es necesario que estos aspectos sean resueltos en sistemas de pre tratamiento de agua. El tipo y la
cantidad de pre tratamiento del agua para desalinizacién dependen de la calidad del agua retirada
desde el cuerpo de agua y del proceso de desalinizacidon. Debido a cambios en las condiciones del
tiempo o floracién de algas, los sistemas que toman agua sobre el fondo del mar o en menores
profundidades estdn afectos a una mayor variabilidad en la calidad del agua succionada. En este
caso, el sistema de pretratamiento puede ser mas complejo y costoso. La siguiente figura ilustra la
arquitectura de un sistema de desalinizacién de osmosis inversa.

La caracteristica de la descarga de una planta de desalinizacién depende de diversos factores, entre
los cuales se encuentra: la calidad del agua de entrada a la planta, el tipo de sistema de pre-
tratamiento, el uso de aditivos, la tasa de recuperacidn de agua, el régimen de operacién de la
planta, y el flujo de agua (Safari & Zask, 2008) (Lattemann, 2010). La Tabla 2 presenta una lista de
casos de sistemas de desalinizacidon en distintas partes del mundo, indicando el flujo de agua
captado, el flujo de agua descargado, y la salinidad de la descarga. Los casos donde el flujo de agua
de descarga es mayor a la captacidn corresponden a sistemas hibridos, donde se permite la dilucién
de la salmuera con agua de enfriamiento de una planta termoeléctrica®®.

11 En Israel, las plantas de desalinizacién se han ubicado en conjunto con otra infraestructura que utilice el
borde costero (por ejemplo: sistemas de generacidon termoeléctricos). Esto ha permitido evitar impactos de
areas recreacionales. También permite optimizar el uso de infraestructuray, eventualmente, diluir la descarga
de salmuera a razones 1:10 (Tal, 2011).
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Figura 6: Diagrama de flujo simplificado de sistema de desalinizacion de osmosis inversa. Uso sistemas de pretratamiento de agua convencional (parte superior) y de
ultrafiltracion / microinfiltracion (parte inferior) [Adaptado de (Lattemann, 2010)]
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Tabla 2: Casos de Sistemas de Desalinizacion [Adaptado de (California Environmental Protection Agency, 2015)]

Emplazamiento < Salinidad de
. Captacion | Descarga
del Sistema de ( m3/hr) (m?/hr) Salmuera Notas
Desalinizacion (ppm)
Muscat, Oman 3.850 NR 373 Se mezcla a niveles d? concentracion del
cuerpo de agua en aproximadamente 100m.
Parece mezclarse a niveles de concentracion
Muscat, Oman 7.958 NR 40,11 del cuerpo de agua a 980m de punto de
descarga.
Salinidad de agua receptora incrementé a 51
Isla Sltr.a, 4415 11.997 51 ppm relativo a zqnas de referencia de 45 ppm,
Baharain la pluma se extiende al menos 160m de la
descarga.
0,5 ppm sobre los niveles del agua receptora a
10-2 I .
Florida, USA 378 916 40-55 0-20 r:n d.e punto de descargjcl Se mantuvo un
pequeiio incremento en salinidad de agua por
600 m.
2 ppm por encima de la concentracién en
Islas f‘.anarlas, 1.040 708 752 fondo del mary 1 ppm en la superﬂue a20m
Espafia del punto de descarga, parecido a las
concentraciones del cuerpo de agua a 100 m.
Por encima de la concentracion del cuerpo de
Dhkelia, Chipre NR NR NR agua a 100-200 m del punto de descarga, en
ocasiones hasta 60 ppm.
Alicante 0,5 ppm por encima de la concentracidn
. 2.083 3.124 68 ambiente del cuerpo de agua hasta 4 km del
Espaina
punto de descarga en el fondo de mar.
Levemente sobre la concentracion del cuerpo
Javea, Espaia 1.166 NR 44 de agua ambiente hasta 300 m del punto de
descarga.
Blanes, Espafia 5499 1.375 60 A niveles de concentracién del cuerpo de agua
a 10 m del punto de descarga.
2,6 ppm por encima de la concentracion
Alicante ambiente a 300 m de punto de descarga, 1
. 2.083 2.707 68 ppm por encima de la concentracién ambiente
Espana . L. .
a 600 m y parecida a concentracién ambiente
a 1300 m.
Aproximadamente 2 ppm por encima de la
concentracion ambiente a 400 m de punto de
Ashkelon, Israel 11.414 24.995 42 descarga, y menos de 1 ppm por encima de la
concentracion ambiente a 4000 m de punto de
descarga
75 ppm de efluente reducido a 38 ppm a 20
Islas Eanarlas, 1.040 NR 75 metros de punto de descargaf ’no se presentan
Espafia detalles sobre la concentracidn en el cuerpo
de agua.
5,5 ppm por encima de la concentracion del
Formentera,
cuerpo de agua a 10 metros del punto de
Islas Baleares, NR 83 60
Espafia descarga, 2,5 a 20 metros, 1 ppm a 30 metros,

no se hicieron mediciones a mas de 30 metros.
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3.4 Antecedentes Generales Respecto de la Captacion y Descarga de Agua
en Chile

En Chile las unidades de generacién termoeléctrica, que cuentan con ciclos de vapor!?, se ubican de
preferencia en el borde costero del Océano Pacifico, y solo 5 unidades se ubican en el interior. La
razén de esta distribucién geografica se explica principalmente por las condiciones favorables,
econdmicas y de simplicidad operativa, que el borde costero presenta para el suministro de
combustibles importados (carbén o gas). En el caso de las centrales ubicadas al interior todas utilizan
gas natural como combustible principal, el que es obtenido de gaseoductos®®. El Anexo 3 presenta
el detalle de las centrales termoeléctricas incluidas en la revisién desarrollada por inodu el afio 2014.

La Figura 7, presenta la relacién entre el agua y la produccién de energia mediante centrales
termoeléctricas en el pais. Se ilustra el retiro potencial'® de agua por regién y por tipo de sistema de
enfriamiento. El 97% del agua retirada es descargada a la fuente de agua original de captacion
(retorno) y un 3% se consume (evapora).

Pozos, Captacién
Red de
3.080 En Linea 17.900

Pozos

3.080 Costa,

m*3/hr 35.000

mA3/hr

Océano
Pacifico
530.434

Sifon,
495.434

Tipo de Sistema de Captacion i i m3/hr
@Fuente Do A @ ip i p Sistema Abierto(m?3/hr) 59,400
‘ Sistema Cerrado (m3/hr)
A Otros__
Perdida Usos de
3% Agua

103.800 | o 2600

Uso de Agua o 420 !
para
Enfriamiento

95%

Agua
Descargada
97%

@ Descarga

@Uso de Agua dentro de Planta 96.800

Figura 7: Relacion del agua con las centrales termoeléctricas Chilenas.!>

2 Se contabiliza solo aquellas instalaciones industriales cuya funcién primaria es la generacidn de electricidad.

13 |3 funcionalidad primaria bajo el cual fue concebido el proyecto es mediante uso de gas natural.
Posteriormente, debido a los cortes de gas natural de argentina y la consecuente escasez de gas natural en
Chile, los ciclos combinados fueron convertidos a ciclos duales y tienen la opcién de operar con diesel, el cual
es transportado en camiones.

14 Asumiendo que se retira toda el agua autorizada y potencialmente utilizable en cada central.

15 Los sistemas de captacién son presentados en informe “Antecedentes Técnicos, Econédmicos, Normativos y
Ambientales de Tecnologias de Centrales Termoeléctricas y Sus Sistemas de Refrigeracion”.
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Respecto a plantas de desalinizacién, se identificaron 23 resoluciones de calificacion ambiental
aprobadas en las regiones de Tarapacd, Antofagasta y Atacama (Tabla 3). De las 23 declaraciones
identificadas, 12 fueron ingresadas por empresas mineras. De acuerdo a proyecciones de Cochilco,
la utilizacién de agua de mar en mineria debiera aumentar desde 6.120 m3/hora en 2014 a 31.680
m3/hora, lo que significa mas de cuatro veces lo utilizado el 2014 (Comision Chilena del Cobre, 2014).

En la mayoria de los sistemas de desalinizacion de osmosis reversa, que corresponden a los
instalados o evaluados en Chile, se convierte entre el 40% y 50% del agua captada en agua desalada
(industrial y potable), mientras que el agua restante, que incluye la sal removida por el sistema de
osmosis reversa, es retornada al mar.

Tabla 3: Historia de Resoluciones Ambientales Aprobadas para Plantas Desaladoras

Resoluciones Ambientales Aprobadas Desaladoras

1997 | 1999 | 2000 | 2004 | 2005 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Total
Tarapaca 1 1 2
Antofagasta 1 1 3 1 2 1 2 2 1 1 15
Atacama 1 2 1 2 6
Total 1 1 1 3 1 2 2 4 3 2 1 2 23

3.4.1 Captacion de Agua en Plantas Termoeléctricas en Chile

El mayor retiro potencial de agua por plantas termoeléctricas se observa en el norte del pais
mediante la utilizacion de sistemas de captacidn tipo sifén invertido (Figura 7). Aproximadamente
el 95% del agua retirada por plantas termoeléctricas se utiliza para enfriamiento. En Chile, una
central de ciclo de vapor simple a carbdn retira en promedio 131,0 m3*/MWh si posee un sistema de
enfriamiento abierto, y 5,7 m3/MWh si el sistema de enfriamiento es cerrado. En el caso del Ciclo
Combinado este indice cambia a 114,8 m3*/MWh para centrales con sistema de enfriamiento abierto
y 1,1 m3/MWh para centrales con sistema de enfriamiento cerrado (Tabla 4).

Tabla 4: Agua retirada por MWh producido para diferentes tipos de unidades y sistemas de enfriamiento.

Retiro de Agua de Unidades con Sistemas |Retiro de Agua de Unidades con Sistemas
Abiertos (2013) Cerrados (2013)
Promedio Minimo Maximo Promedio Minimo Maximo
(ma3/mwh)® | (m*3/MWh)* | (m*3/MWh)* | (m*3/MWh)* | (m*3/MWh)* | (m*3/MWh)*
Ciclo de Vapor Simple 131,0 81,5 218,8 S 5:7 5,7
Ciclo Combinado 114,8 96,6 134,5 1,1 0,9 1,23
* Operacion promedio para unidades instaladas en Chile

Para Centrales Termoeléctricas a carbdn se observd un flujo de captacidon entre 3.000 (m3/hr) y
81.325 (m3/hr). El flujo minimo se debe a la utilizacidn de sistema de enfriamiento cerrado. La Tabla
5 presenta el rango de flujo de agua retirado para plantas termoeléctricas a carbdn y ciclos
combinados de acuerdo a informacidon proporcionada por empresas de generacion (datos
representativos de la lista de centrales indicadas en el Anexo 3).
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Tabla 5: Volumen de Captacion de Disefio Plantas Generacion

Flujo de Flujo de Captacion Flujo de Captacion
Captacidn Maximo (m3/hr) Promedio (m3/hr)
Minimo (m3/hr)
Térmica Carbdn 3.000 81.325%* 23.672
Térmica de Ciclo Combinado 23.750 34.400 30.338

*Dos unidades de generacién comparten un sistema de captacion.

La velocidad de captacién de agua informada fue medida en diferentes puntos del sistema de
captacién (Tabla 6). Serd importante en el futuro desarrollar una mayor estandarizacion de dicha
métrica y determinar la velocidad en el primer punto de contacto de los organismos acuaticos con
el sistema de captacidn. A partir de la informacidn recibida, la velocidad promedio de captacidon en
la campana del sifon'® es de 0,96 m/s. Se puede destacar un sistema de captacidn tipo sifén pero
con barreras pasivas tipo mallas cilindricas que logra velocidades de captacién de 0,11 m/s (a
Diciembre de 2014 existia un sistema instalado de estas caracteristicas en el pais).

Tabla 6: Velocidades de captacion de agua en plantas termoeléctricas en Chile

Velocidad | Velocidad
Minima | Maxima
(m/s) (m/s)
Velocidad Dentro del Sifén 1,70 2,70
Velocidad en Campana del Sifon 0,58 1,50
Velocidad Punto de Contacto 0,06 0,24
Velocidad sin Especificar Punto de Medicion 0,11 0,11

3.4.2 Captacion de Agua en Plantas Desaladoras en Chile

De los 23 proyectos identificados en el sistema de evaluacién ambiental que recibieron aprobacion
y reportaron el tipo de estructura de captacién de agua la mayoria indica que utiliza un ducto
submarino para captar agua. Los ductos informados tienen un largo desde 45 a 924 metros y un
didmetro entre 0,23 y 2,50 metros. Un par de proyectos de plantas desaladoras esta proyectando
el uso de pozos en la orilla del mar. La Tabla 7 presenta los volimenes de disefio de captacion para
plantas desaladoras, el promedio de volumen de captacién de disefio es 5.609 m3/hora.

Tabla 7: Volumen de Captacion de Diseiio Plantas Desaladoras

Flujo de Flujo de Flujo de
Captacion Captacion Captacion
Minimo (m3/hr) | Maximo (m3/hr) | Promedio (m3/hr)
Desalinizacién 2,2 28.800 5.609

16 La campana del sifén es el punto donde el agua entra a la tuberia.
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Desde el afio 2010 se ha comenzado a indicar una velocidad de captacién de agua en los estudios o
declaraciones de impacto ambiental para plantas desaladoras (Figura 8). Aquellos proyectos que
declararon una velocidad de captacién de agua realizaron la definicion tomando como referencia el
borde exterior de las rejillas de proteccidn o, simplemente, no definieron claramente el punto de
referencia. Lo anterior también indica la necesidad de lograr una mayor estandarizacién en la
definicion de dicha métrica. Independiente de ello, las velocidades de captacion reportadas en el
sistema de evaluacién ambiental para plantas desaladoras se encuentra dentro del rango
comprendido entre 0,1y 0,3 m/s.

Plantas Desaladoras (Sistema Evaluacion Ambiental)

Reportan Velocidad de Captacion
No Reportan Velocidad de Captacion

w =~

[\

Numero Proyectos de
Desaladoras con Resolucidn

=

1997 1999 2000 2004 2005 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Afo de Resolucion Ambiental
Figura 8- Historia de definicion de velocidad de captacion de plantas desaladoras que recibieron aprobacion ambiental

3.4.3 Descarga de Agua en Plantas Termoeléctricas en Chile

Para identificar y caracterizar las descargas de una planta termoeléctrica se necesita tener un
entendimiento de la configuracion de la planta y los distintos sistemas que la conforman, siendo el
sistema de enfriamiento el principal desde la perspectiva de la implicancia que éste tiene en la
definicidn del volumen de agua descargado.

Con respecto a las caracteristicas del agua descargada proveniente de sistemas de enfriamiento, es
deseable analizar dos aspectos importantes: la temperatura del agua descargaday la concentracién
de contaminantes presentes en ella. En ese contexto, la Tabla 8 indica las temperaturas de descarga
minimas, maximas, y promedio; se puede observar que la temperatura de descarga no supera los
25°C en promedio. Para desarrollar esta tabla se utilizé informacién levantada mediante encuestas
a las distintas empresas (Inodu, 2014).
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La Tabla 9 y Tabla 10 sintetizan la concentracidon de contaminantes reportados de acuerdo al DS 90
por empresas de la industria eléctrica en el periodo Enero 2013 a Junio 2014. Se sintetizan los niveles
minimos, maximos, y promedio de contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos al
Océano Pacifico y rios. Los datos han sido facilitados por la Superintendencia de Media Ambiente
(SMA) (Inodu, 2014).

Tabla 8: Temperatura de descarga del agua por region.

Temperatura | Temperatura | Temperatura
de salida de salida Promedio

Region| Min ("C) Max ("C) (°C)
I Ml Ml 24,0

] 20 <30 25,4
1l 21 <30 Ml
v Ml Ml 24,3
Vil Ml Ml 23,6
Xl Ml Ml 25,0

NI: No disponible o no informado
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Tabla 9: Concentraciones de las descargas normadas por el DS90/2000 informadas por el SMA para el periodo Enero
2013 a Junio 2014 (se han considerado solo los datos de descargas al Océano Pacifico).

Maximos Maximos

Contaminante Unidad Min Max Promedio | permitido | permitido

dentro ZPL | fuera ZPL
Caudal m3/dia 550 900.000 503.224
Aceites y Grasas mg/L 2,11 2,17 2,14 20 350
Aluminio mg/L 0,25 0,55 0,36 1 10
Arsénico mg/L 0,00 0,00 0,00 0,2 0,5
Cadmio mg/L 0,00 0,00 0,00 0,02 0,5
Cianuro mg/L 0,02 0,02 0,02 0,5 1
Cloro Libre Residual mg/L 0,03 0,71 0,29 No en Norma Vigente
Cobre mg/L 0,01 0,04 0,02 1 3
Coliformes Fecales o termotolerantes NMP/100 ml 2,00 4,054,04 697,49 1000 -70 ND
Cromo Hexavalente mg/L 0,05 0,05 0,05 0,2 0,5
Cromo Total mg/L 0,01 0,01 0,01 2,5 10
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg 0,/L 2,92 10,20 8,62 60 ND
Estafio mg/L 0,42 0,42 0,42 0,5 1
Fluoruro mg/L 0,81 0,98 0,90 1,5 6
Fosfato mg/L 0,26 0,34 0,30 No en Norma Vigente
Fésforo Total mg/L 0,24 1,10 0,70 5 | ND
Hidrocarburos Aromaticos mg/L 0,20 0,20 0,20 No en Norma Vigente
Hidrocarburos Totales mg/L 1,00 5,00 3,00 10 | 20
Hidrocarburos Volatiles mg/L 0,21 0,21 0,21 1 2
Hierro mg/L 0,02 0,49 0,26 10 ND
Indice de Fenol mg/L 0,06 0,19 0,12 0,5 1
Manganeso mg/L 0,01 0,01 0,01 2 4
Mercurio mg/L 0,001 0,001 0,001 0,005 0,02
Molibdeno mg/L 0,01 0,09 0,04 0,1 0,5
Niquel mg/L 0,01 0,05 0,02 2 4
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 0,63 5,48 2,35 50 ND
Oxigeno mg/L 6,54 8,49 7,51 No en Norma Vigente
pH unidad 7,33 8,09 7,68 6,0-9,0 55-90
Plomo mg/L 0,01 0,02 0,02 0,2 1
Selenio mg/L 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03
Sélidos Sedimentables ml/L 1h 0,11 0,50 0,42 5 50
Sélidos Suspendidos Totales mg/L 5,40 26,29 13,20 100 700
Sulfuro mg/L 0,20 0,20 0,20 1 5
Sustancias Activas de Azul de Metileno (SAAM) mg/L 0,10 0,63 0,21 10 15
Temperatura °C 17,91 27,75 22,51 30 ND
Zinc mg/L 0,00 0,09 0,03 5 5
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Tabla 10: Concentraciones de las descargas normadas por el DS90/2000 informadas por el SMA para el periodo Enero
2013 a Junio 2014 (se han considerado solo los datos de descargas en rio).

Limite maximos a

Limite maximos
considerando la

Contaminante Unidad Min Max Promedio | cuerpos de agua capacidad de
fluviales dilucién del
recepctor
Caudal m3/dia 147 5.299 1.961
Aceites y Grasas mg/L 3,13 10,00 5,32 20 50
Aluminio mg/L 0,04 0,07 0,05 5 10
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,01 0,5 1
Boro mg/L 0,28 0,61 0,45 0,75 3
Cadmio mg/L 0,00 0,00 0,00 0,01 0,3
Cianuro mg/L 0,04 0,05 0,05 0,20 1
Cloro Libre Residual mg/L ND ND ND No en Norma Vigente
Cloruro mg/L 145,50 348,47 262,98 400 2000
Cobre mg/L 0,02 0,03 0,02 1 3
Coliformes Fecales o termotolerantes NMP/100 ml 2,20 167,72 54,82 1000 1000
Cromo Hexavalente mg/L 0,02 0,03 0,02 0,05 0,2
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg 0,/L 2,60 6,31 4,48 35 300
Fluoruro mg/L 0,33 0,59 0,48 1,5 5
Fosforo Total mg/L 0,25 0,64 0,44 10 15
Hidrocarburos Fijos mg/L 2,55 5,00 3,18 10 50
Hierro mg/L 0,05 0,14 0,10 5 10
Indice de Fenol mg/L 0,01 0,01 0,01 0,5 1
Manganeso mg/L 0,02 0,34 0,12 0,3 3
Mercurio mg/L 0,000 0,001 0,001 0,001 0,01
Molibdeno mg/L 0,01 0,01 0,01 1 2,5
Niquel mg/L 0,01 0,02 0,01 0,2 3
Nitrégeno Kjeldahl mg/L 0,69 2,78 1,42 50 75
Pentaclorofenol mg/L 0,00 0,00 0,00 0,009 0,01
pH unidad 7,83 8,08 7,93 6,0-8,5 6,0-8,5
Plomo mg/L 0,01 0,02 0,01 0,05 0,5
Poder Espumdgeno mm 1,05 1,10 1,07 7 7
Selenio mg/L 0,00 0,02 0,01 0,01 0,1
Solidos Suspendidos Totales mg/L 7,20 16,65 11,87 80 300
Sulfatos mg/L 785 2.787 1.849 1000 2000
Sulfuro mg/L 0,10 0,15 0,11 1 10
Temperatura °oC 20,11 25,72 22,74 35 40
Tetracloroeteno mg/L 0,00 0,01 0,01 0,04 0,4
Tolueno mg/L 0,00 0,02 0,01 0,7 7
Triclorometano (Cloroformo) mg/L 0,00 0,01 0,01 0,2 0,5
Xileno mg/L 0,00 0,02 0,01 0,5 5
Zinc mg/L 0,04 0,14 0,09 3 20

3.4.4 Descargaen Plantas Desaladoras en Chile

Las descargas de plantas desaladoras también estan afectas al DS 90, sin embargo, la concentracion

de sal no esta definida como un contaminante en el DS 90. De los proyectos de plantas de

desalinizacidn revisados, se observd que en algunos casos se propone el uso de difusores en la

descarga (Figura 9); todos los difusores propuestos estan definidos mediante una estructura de

ducto.
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Plantas Desaladoras (Sistema Evaluacion Ambiental)
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Figura 9- Historia de incorporacion de difusores en plantas desaladoras que recibieron aprobacion ambiental

Con respecto al flujo de descarga en plantas desaladoras la Tabla 11 indica los flujos de descarga
minimo, maximo, y promedio de salmuera.

Tabla 11: Rango de salmuera reportadas para plantas desaladoras que recibieron aprobacion ambiental

Flujo de Flujo de Flujo de Descarga
Descarga Descarga Promedio (m3/hr)
Minimo (m3/hr) | Maximo (m3/hr)
Desaladoras 1 16.200 2.649

De acuerdo a informacién analizada de estudios de impactos ambiental presentados al SEIA, la
temperatura de la descarga seria similar a la temperatura de la captacion (alrededor de 15 C en
algunos casos). En la mayoria de los casos se indica de manera genérica que la concentracién de
contaminantes en la descarga estaria bajo los valores limites establecidos en la tabla 5 del DS 90%".
Se indica que los componentes quimicos a utilizar para el lavado de filtros seria principalmente
cloruro férrico.

17 La Tabla 5 del DS 90 se utiliza para establecer las exigencias maximas de descarga fuera de la zona de
proteccion litoral
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4 IMPACTO AMBIENTAL DE CAPTACION Y DESCARGA DE AGUA

Los impactos producto de succion y descarga de agua de procesos industriales no es posible
eliminarlos, sin embargo, pueden ser minimizados. Es posible identificar ciertos aspectos comunes
en distintas industrias (termoeléctrica, desalinizacidn, y otras que succionan y descargan agua).

En el caso particular de plantas termoeléctricas que realizan retiros de aguas terrestres superficiales
y aguas maritimas los principales aspectos que requieren atencion han sido ampliamente
estudiados® y pueden asociarse tanto al proceso de captacidon de agua, como a las descargas de las
aguas utilizadas en el proceso. Los impactos pueden ser categorizados en tres aspectos
principalmente:

1) La construccion del sistema de captacidon y descarga de agua puede producir impactos
temporales o permanentes en los habitats costeros;

2) La operacién del proceso industrial, particularmente del sistema de captacidon de agua
(succidn) puede producir efectos de atrapamiento y arrastre de organismos con un efecto
en la dindmica de la poblacién del habitat costero;

3) La operacién del proceso industrial, particularmente del sistema de descarga de efluentes
en el cuerpo de agua puede afectar la calidad del cuerpo de agua, los sedimentos y la vida
acuatica si el sistema de descarga no es disefiado y gestionado apropiadamente.

En aguas maritimas, los aspectos identificados anteriormente son comunes a sistemas de
desalinizacidn. En sistemas de desalinizacién de agua, generalmente se asume 100% de mortalidad
de los organismos arrastrados, a no ser que haya un sistema de recoleccién o cierta proporcién de
la cantidad del agua captada sea redireccionada para disolver la salmuera en el efluente (Pankratz,
2015) desalinizacion. La mortalidad por arrastre en sistemas de desalinizacién de osmosis reversa
se debe principalmente a fuerzas al interior de bombas, exposicidon a altas presiones durante el
proceso y al shock osmético por exposicién a un ambiente de mayor salinidad durante el
procesamiento y la descarga.

Producto de estudios de laboratorio y evaluacién de impactos en plantas termoeléctricas realizados
en aguas terrestres superficiales, estuarios y aguas maritimas, existe evidencia que peces,
macroinvertebrados nectdnicos, plancton, y en menor medida organismos benténicos, son las
comunidades bioldgicas susceptibles a los efectos de atrapamiento y arrastre de sistemas de
captacién de agua de plantas termoeléctricas. La mayoria de otras comunidades eventualmente
presentes en cuerpos de agua tienen una baja exposicidon al sistema de captacidon (ejemplo:

18 (Clark & Brownell, 1973) (US EPA, 1973) (US EPA, 1976) (UNESCO, 1979) (Turnpenny & Coughlan, 1992)
(EPRI, 2000) (EPRI, 2003) (California Energy Commission, 2005) (MBC Applied Environmental Sciences, 2005)
(Moss Landing Marine Laboratories, 2008) (UCN, 2008) (IFC, 2008) (EPRI, 2011) (Rajagopal, Jenner, &
Venugopalan, 2012) (SMA, 2014) (US EPA, 2014, pags. 76-88).
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infauna?® y epifauna®, plantas vasculares acudticas) o tienen una baja sensibilidad a los efectos de
dicha exposicion (ejemplo: fitoplancton, zooplancton) (EPRI, 2002).

Los impactos potenciales producto del retiro de aguas terrestres subterraneas tienen una naturaleza

distinta a los impactos genéricos mencionados en los numerales 1 a 3 anteriores, que estd
relacionada con una tensiéon entre distintos grupos de interés por el retiro, uso, y eventual consumo
de un recurso limitado para distintas finalidades. La tension mencionada anteriormente se exacerba
cuando uno de los grupos de interés tiene la intencion de retirar desde cuerpo de agua subterranea
una cantidad significativamente mayor a la cantidad de agua subterrdnea que otros grupos de
interés tienen derecho a retirar en la vecindad del emplazamiento o cuando existe incertidumbre
respecto a qué tan significativo es el volumen de agua que se tiene la intencién de retirar con
respecto al volumen de agua de agua subterranea disponible. Adicionalmente, entre los grupos de
interés se debe considerar también el medio ambiente como un usuario de las aguas subterrdneas.

El proceso de andlisis de riesgo e impacto medio ambiental estd basado en dos pilares:
caracterizacion de la exposicidn y caracterizacién de efectos o impactos; los cuales contribuyen a
focalizar la formulacién del problema, su analisis y la caracterizacion de los riesgos (EPA, 1998).

Respecto a la fundamentacién del objetivo de proteccion ambiental y los resultados esperados
(materia que es abordada en la (Seccidn 7 ), factores especificos de cada instalacion industrial y
cuerpo de agua influencian la identificacidon de riesgos medioambientales y exigencias especificas
asociadas a su evaluacién y monitoreo. No obstante, de acuerdo a la EPRI, hay aspectos comunes
en la naturaleza de la Fuente de Estrés y sus efectos en los Objetivos de Proteccion Ambiental que
permitirian formular un modelo conceptual y genérico que puede ser utilizado para facilitar la
fundamentacién del Objetivo de Proteccion Ambiental, las exigencias y los resultados esperados de
una eventual norma (EPRI, 2002).

A continuacién se describen algunos aspectos asociados a los conceptos de Fuente de Estrés, Estrés,
Receptor, Respuesta del Receptor y Métricas de Riesgo aplicados al contexto de Sistemas de
Captaciéon de Agua (Seccidn 4.1). Posteriormente, en la Seccion 4.2 se realiza un andlisis analogo
mas sintetizado para sistemas de descarga. El analisis especifico de los aspectos mencionados
anteriormente corresponde a un estudio de riesgo, que se puede desarrollar bajo distintos métodos,
por ejemplo (EPA, 1998), y no forma parte del alcance de los alcances del presente estudio.

4.1 Impacto Producto de la Captacion de Agua

En esta seccion se describe de manera conceptual los elementos comunes asociados a un analisis
de riesgo medio ambiental para sistemas de captacidn de agua industrial, enfatizando aquellos

% Infauna: Conjunto de organismos que viven entre las particulas del sedimento en el medio acuético.

20 Epifauna: Conjunto de organismos que viven bajo las particulas del sedimento en el medio acuatico.
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aspectos particulares asociados a sistemas de captacién de agua asociada a sistemas de

enfriamiento y desalinizacidn.

La Figura 10 sintetiza un modelo genérico de riesgo utilizado por la US EPA y EPRI en el contexto de

desarrollo de la norma 316(b) en Estados Unidos. Se ilustra la relacién entre conceptos de Fuente

de Estrés, Estrés, Receptor, Respuesta del Receptor y Métricas de Riesgo aplicados al contexto de

Sistemas de Captacion de Agua, y sintetizados en la presente seccidn.

FUENTE DE ESTRES
Sistema de Captacion

de Agua
ESTRES
Arrastre Atrapamiento

- Estrés mecanico - Estrés mecanico
- Estrés térmico - Asfixia

- Estrés por biocidas - Desecacién

Atributos vy Procesos gue influencian la Fuentes

de Estrés v la Respuesta del Receptor

Atributos del

Sistema de
Captacion de agua

Atributos del
cuerpo de agua

Atributos de

las especies

Susceptibilidad de los organismos

Resiliencia / vulnerabilidad a nivel de la comunidad

Respuestas del Receptor

Efectos de primer orden: Muertes de individuos de especies

Exposicion Sensibilidad

\Z

Mortalidad

v

Efectos de sequndo orden: Disminucion de reproduccién de
especies representativas

v

Efectos de tercer orden: Disminucidn de abundancia de

especie
Disminucion del tamafio de la poblacion en el largo plazo

Disminucidn en pesca comercial / recreacional

v

Efectos de cuarto orden: Cambios en la composicidn de
especies (a nivel de comunidad) en el sitio de interés.

Figura 10: Diagrama de Modelo genérico de riesgo utilizado por la US EPA en desarrollo de la norma 316(b) (Adaptado

4.1.1 Fuente de Estrés:

de EPRI)

El sistema o estructura de captacion de agua es la fuente que produce el Estrés que se desea

abordar. Una estructura de captacién de agua es un componente de un sistema industrial, y como
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tal debe ser consistente — y estar adaptado — a las necesidades de dicho sistema. La funcién del
sistema de captacion de agua es extraer agua y entregarla a él o los usuarios de esta. El disefio de
sistemas de captacidn de agua requiere de consideraciones hidraulicas para llegar a un concepto de
disefio que permita obtener y entregar agua econdmicamente y con impacto ambiental aceptable
dentro del contexto regulatorio y social de la regiéon donde se emplaza.

En el contexto de una planta termoeléctrica, el sistema de toma de agua debiera ser disefiado para
asegurar un abastecimiento constante de agua a baja temperatura, con limitadas fluctuaciones
temporales. El agua de enfriamiento debe estar libre de desechos, sedimento, algas, y organismos
acudticos que pueden afectar el correcto funcionamiento del sistema de enfriamiento. El disefio del
sistema de captacién de agua debiera proteger a peces y otros organismos acudticos de ser
atrapados o arrastrados por la estructura de captacidn de agua (UNESCO, 1979). Para cumplir este
objetivo, diversos sistemas son utilizados para proteger al sistema de captacién y a los organismos
acuaticos (Taft E., 2000) (US EPA, 2014), los cuales son parte de las medidas de disefio y gestidn que
se revisaran en la segunda etapa de este estudio.

Los principales aspectos que influencian la seleccidon de un concepto y disefio de un sistema de
captacion de agua son los siguientes (Ng, Zheng, & Taylor, 2005) (Alsaffar & Zheng, 2007):

e Disponibilidad de agua e Requerimientos de operacién del usuario
(flujo y calidad de agua)

e Requerimientos de mantenimiento (acceso
para mantenimiento adecuado)

e Requerimientos de dragado inicial y de
mantencion

e Interaccion con otros sistemas de

e Batimetria de la zona

e layout de la planta

e Transporte de sedimentos

e Regulacion medioambiental

e Condiciones climdticas

e Constructividad de la solucién

Productividad bioldgica del emplazamiento
y caracterizacién de las especies.
Necesidad de limitar la velocidad de
captacién

captacion (presentes y futuros)

Interaccion con sistemas de descarga
(presentes y futuros)

Requerimientos de navegacién y pesca

e Esfuerzo producto de olas (si el sistema
estd expuesto a olas de tamafio
considerable)

Sin un conocimiento de las condiciones especificas del sitio donde se instalara el sistema de toma
de agua, no es posible seleccionar un concepto de manera confiable; por lo tanto, la estandarizacién
de un concepto que sea factible para todos las posibles locaciones no es un objetivo practico
(Alsaffar & Zheng, 2007) (UNESCO, 1979).

Los atributos del sistema de captacion de agua que afectan la naturaleza y la magnitud del Estrés
durante la operacidn del sistema, que en este caso especifico corresponde a atrapamiento y
arrastre, son los siguientes:

e Emplazamiento del sistema de captacién y punto de succién,
e Flujo o volumen de agua retirada,
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e Disefo y ubicacion sistema de proteccion, y

e Velocidad en el primer punto de contacto? de la entrada al sistema de captacién,
e Velocidad a través de la rejilla de la entrada al sistema de captacion,

e Elevacion de temperatura del condensador del sistema de enfriamiento.

La infraestructura y operaciéon del sistema de captacidn de agua, en conjunto con el nivel de
generacion de la planta, también afectan los niveles de atrapamiento y arrastre.

4.1.2 Estrés:

El Estrés corresponde a cualquier ente fisico, quimico o bioldgico que pueda producir una respuesta
adversa.

Si no se tienen precauciones adecuadas, la succién de agua puede arrastrar una cantidad importante
de organismos acuaticos (o especies hidrobioldgicas) que incluyen organismos tales como
microalgas y plancton, y organismos de mayor tamano como crustaceos, peces, macroalgas entre
otros. Por lo tanto, el atrapamiento y el arrastre corresponden a los dos tipos de estrés que deben
ser considerados en un sistema de succidn de agua®.

Se define el arrastre?® como el efecto de movilizar organismos presentes en el cuerpo de agua a
través del sistema de captacién de agua, hacia el proceso industrial, pudiendo incluso pasar a través
de ciertos elementos que componen el sistema de refrigeracidn para ser posteriormente devueltos
al mar. El arrastre estd directamente relacionado con el flujo o volumen de agua succionado, la
velocidad de succién, y la definicidon de las caracteristicas de la rejilla de proteccién del sistema de
captacion.

En algunos casos, larvas de peces, moluscos, crustaceos, algas y otros organismos acuaticos en
estado planctdnico que son arrastrados hacia el sistema de enfriamiento pueden morir por dafio

21 La velocidad en el primer punto de contacto corresponde a la velocidad percibida en lugar donde los
organismos podrian tener la primera, y probablemente la mejor, oportunidad de detectar y evitar la estructura
de toma de agua (Tetra Tech Inc, 2008).

22 Como se vera mas adelante, el esquema regulatorio vigente en Chile, tanto para Norma Primaria de Calidad
Ambiental, Norma Secundaria de Calidad Ambiental y Norma de Emisidn, se basan en el concepto del efecto
de un Contaminante, que de acuerdo a la Ley 19300 para todos los efectos legales se define como todo
elemento, compuesto, sustancia, derivado quimico o bioldgico, energia, radiacion, vibracién, ruido, o una
combinacién de ellos, cuya presencia en el ambiente, en ciertos niveles, concentraciones o periodos de
tiempo, pueda constituir un riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida de la poblacidn, a la
preservacion de la naturaleza o a la conservacion del patrimonio ambiental.

La definicion de contaminante, en estricto rigor, difiere del concepto de Estrés. En el caso particular de los
desafios asociados a los potenciales efectos de sistemas de captacidn producto de atrapamiento y arrastre de
organismos se podria dificultar la aplicacién de estos conceptos bajo el esquema vigente en la normativa
ambiental.

2 En inglés, Entrainment
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mecanico, o debido a biocidas que son adicionados al agua para evitar la incrustacion de éstos en
los componentes de los sistemas de enfriamiento, sobre todo en sistemas de enfriamiento cerrados
(European Commission, 2001) (UNESCO, 1979). Por lo tanto, es posible indicar que el estrés por
arrastre se produce por los siguientes motivos:

e Mecdnico (ej: presidn, fuerza de corte),
e Quimico (producto del uso de biocidas).
e Térmico (shock térmico debido a la diferencia de temperatura en el condensador), y

El estrés térmico no sdlo esta influenciado por el disefio y operacion del sistema de captacidn, sino
también por variaciones estacionales de la temperatura del cuerpo de agua.

Para evitar o reducir el arrastre de ciertos organismos y desechos que podrian dafiar el sistema de
enfriamiento comuUnmente se utilizan distintos tipos de rejillas o filtros (que son abordadas en la
segunda etapa del estudio, actividad 8). Producto de ello, se produce el efecto de atrapamiento?®,
que se define como el efecto de movilizar organismos presentes en el cuerpo de agua hacia la rejilla
o filtro de proteccidn y atraparlos en dicho elemento. Al igual que el arrastre, el atrapamiento
depende del flujo o volumen de agua succionado, la velocidad de succién, y la definicidn de las
caracteristicas de la rejilla de proteccion del sistema de captacion.

El estrés por atrapamiento puede exponer a los organismos a estrés de naturaleza mecdnica, asfixia,
y desecacién. En algunos casos después de un tiempo los organismos pueden ser liberados y
retornados a su medio natural.

El impacto del arrastre y atrapamiento de organismos acuaticos depende de la relacion de diversos
factores tales como el volumen de agua succionado, la velocidad de succidn, el lugar de captacion,
el grado de exposicidn a las fuerzas o agentes forzantes predominantes sobre la dinamica de las
aguas (por ejemplo, vientos, corrientes, y olas), profundidad de captacion en la columna de agua y
el tipo de sistema de proteccidn utilizado.

4.1.3 Receptor:

El Receptor corresponde a un ente ecoldgico expuesto a un Estrés. En el contexto de este analisis,
el Receptor corresponde a las poblaciones de organismos que residen en el cuerpo de agua (especies
hidrobioldgicas), de las cuales, para los fines de un analisis de riesgo o impacto ambiental, es posible
definir Especies Representativas.

La respuesta del Receptor a un Estrés especifico esta definida por una combinacién de factores que
determinan la susceptibilidad de las Especies Representativas, la que esta definida por su nivel de
exposicidn al Estrés, su nivel de sensibilidad a ese nivel de exposicion, o ambos factores.

24 En inglés, Impingement.
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Las caracteristicas del ecosistema y cuerpo de agua receptor que potencialmente influencian el nivel
de exposicion de cada especie, en su ciclo de vida, son las siguientes:

e Abundancia relativa de la especie en la vecindad del sistema de captacion.

e Funcionalidad del area en la vecindad del sistema de captacién para fines de reproduccién
de organismos.

e Tamafo, edad, y capacidad de nado de los organismos presentes en la vecindad del sistema
de captacion.

e Patronesy rutas migratorias de los organismos.

e Patrones estacionales, por ejemplo de variacién de temperatura en el agua o presencia de
especies.

e Presencia de otras Fuentes de Estrés en el ecosistema que pueden predisponer a los
organismos a los efectos de atrapamiento y arrastre.

e Hidrologia del cuerpo de agua.

e Presencia de desechos en el agua.

Las caracteristicas de la Fuente de Estrés (sistema de captacion de agua) que potencialmente
afectan el nivel de exposicion del receptor son las siguientes:

e Magnitud de agua retirada desde el cuerpo de agua.

e Patrones estacionales en el flujo de agua retirada.

e Velocidad de toma de agua.

e Profundidad del punto de entrada al sistema de captacién de agua.

e Caracteristicas hidrolégicas del sistema de captacién de agua que afectan la zona de
influencia bioldgica del agua retirada.

e Barreras en el sistema de captacion de agua.

e Disefo de la cdmara de carga.

e Disefo y operacion del sistema de bombeo.

e Tiempo de transito en el sistema de enfriamiento.

e Aumento de temperatura en el condensador.

e Disefo y operacion de la descarga.

e Mecanismos de tratamiento de incrustacion.

e Disefo y operacion de mecanismo de retorno de peces.

El criterio de seleccidn de Especies Representativas estd influenciado por la susceptibilidad de las
especies de interés a los efectos de atrapamiento y/o arrastre; de manera que las Especies
Representativas generalmente tendrdn un nivel de susceptibilidad mas alto que el promedio de
otras poblaciones de peces o macroinvertebrados en el drea de influencia bioldgica.

En el contexto del andlisis que se esta realizando, se sugiere definir las Especies Representativas no
solo por su nivel de susceptibilidad, en términos de su nivel de exposicion al Estrés y su nivel de
sensibilidad a ese nivel de exposicidn, sino también en la medida que dichas especies puedan ser
consideradas como Recursos Hidrobioldgicos.
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4.1.3.1 Susceptibilidad y su Relacién a la Capacidad de Nado de Peces

Existe amplia evidencia cientifica respecto de la capacidad de nado de distintas especies de peces
(U.S. Army Corps of Engineers, 1990) (EPRI, 2000) (Turnpenny A. W., 1988). Se han identificado
distintos patrones para describir la capacidad de nado de peces: Velocidad constante de nado;
Velocidad critica de nado o velocidad de nado prolongada (velocidad que puede ser mantenida en
condiciones de esfuerzo); Velocidad de impulso (velocidad de movimiento rapido que puede ser
mantenida durante un periodo corto); entre otras.

Para la mayoria de las especies de peces el atrapamiento depende tanto de la capacidad de nado
del organismo y su condicién de salud® como de la velocidad del agua. La EPRI ha tabulado el patrén
de velocidad de nado prolongado o critico de peces sanos en Estados Unidos, el cual varia
principalmente de acuerdo al tamafio del pez y la temperatura del agua. En la Figura 11 se presentan
los datos para distintas especies, clasificadas por el tipo del cuerpo de agua donde habitan.

Largo Promedio de Especies versus Velocidad Critica Promedio
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Figura 11- Velocidades Criticas de Nado de Peces (EPRI, 2000b)

Al observar la capacidad de nado de las distintas especies analizadas, se puede concluir que aumenta
la probabilidad de atrapamiento cuando el agua es captada a una velocidad superiores a 0,15 m/s%
(US EPA, 2014, pag. 108; US EPA, 2014, pag. 6_66; EPRI, 2000; Tetra Tech Inc, 2008). La velocidad

mencionada anteriormente tiene relacidon con el concepto de “approach velocity” utilizado en

% El estado de salud de los organismos puede depender de la temperatura del cuerpo de agua y de la calidad
del cuerpo de agua. En este contexto, la cantidad de oxigeno disuelto, el pH y la presencia de otros
contaminantes en el agua puede afectar la capacidad de nado de los peces.

26 \Velocidad en el primer punto de contacto o “approach velocity”.
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Estados Unidos y difiere del concepto de velocidad a través de la malla de proteccién o “through-
screen velocity.” Para mayores detalles respecto a estas dos definiciones de velocidad se
recomienda revisar la Seccidn 6.1.4, y el Memo de Alden adjunto en el Anexo 9.

4.1.3.2 Susceptibilidad y su Relaciéon a la Temperatura de Agua Tolerable por
Organismos

Los efectos de la temperatura en distintos organismos también han sido revisados en procesos para
determinar limites maximos aceptables en Europa y Estados Unidos, concluyéndose que es posible
encontrar un amplio rango de sensibilidad térmica entre las distintas especies (U.S. Army Corps of
Engineers, 1990, p. Cap 11) (EPRI, 2011) (EPRI, 2012) ( British Energy Estuarine & Marine Studies,
2011) (Wither, et al., 2012)

Generalmente se diferencian distintos niveles de tolerancia para distintas especies: temperatura
Optima, temperatura superior (o inferior) tolerable y temperatura superior (o inferior) letal.

Los peces pueden experimentar un shock térmico cuando pasan rapidamente desde un agua de
menor temperatura a un agua de mayor temperatura. De acuerdo a US Army Corps of Engineers,
los peces son capaces de detectar cambios de temperatura menores a 0,5 2F y no existe evidencia
que indique fehacientemente si ciertas especies de peces optan por entrar a zonas de temperatura
mayor a su temperatura 6ptima (hasta el punto de alcanzar su temperatura superior tolerable) o
son capaces de optar por evitarlas sin afectar su metabolismo. Lo anterior es particularmente vélido
para especies de aguas calidas.

De acuerdo al Panel de Expertos que desarrolla los reportes British Energy Estuarine & Marine
Studies, se ha observado en el contexto de ambientes marinos del Reino Unido que los peces tienen
una habilidad importante para regular su comportamiento de acuerdo a sensibilidad térmica para
permanecer en areas de temperatura mds confortable.

En el caso particular de Chile, donde las corrientes marinas tienen patrones de temperatura mas
frios, se debe poner especial atencidn a la sensibilidad de especies de agua fria, particularmente en
zonas cercanas a la costa que sirvan como habitat de reproduccién.

4.1.4 Respuesta del Receptor:

La Respuesta del Receptor corresponde a un cambio medible en un atributo de un Objetivo de
Evaluacion en respuesta a su exposicion a un Estrés. Asociar la respuesta de un receptor a una o
mas causas puede ser particularmente complejo cuando multiples Fuentes de Estrés impactan a un
cuerpo de agua.

De acuerdo a estudios realizados por EPRI, no siempre seria posible concluir que existe una
afectacidén directa entre el dafio a la poblacidn de organismos en una localidad y el volumen de agua
retirado por un sistema de captacién, siendo otros factores tales como el nivel total de sélidos
disueltos, el uso de biocidas, caracteristicas ecoldgicas de la zona, la estacionalidad del uso del agua,
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y el ciclo de vida de las especies afectadas factores relevantes en explicar la afectacion (EPRI, 2003)
(EPRI, 2011). La Comisién de Energia de California ha realizado una afirmacién similar (California
Energy Commission, 2005). En el contexto de estudios realizados en rios y lagos en Estados Unidos,
la EPRI indica que podria haber una relacién entre la poblacion afectada de organismos en casos
donde las tasas de retiro de agua son altas comparadas con el volumen de agua disponible (mayor
a 2-4%) y los tiempos de residencia son cortos (menor a 25 — 50 dias) (EPRI, 2003).

La capacidad de identificar elementos de Estrés de manera precisa y defender evidencias que
fundamenten dicha identificacién es un paso critico en el desarrollo de estrategias para mejorar la
calidad de los cuerpos de agua (EPA, 2000).

Al realizar un analisis de riesgo, la relacién causa efecto entre el Estrés, el Receptor y el Objetivo de
Evaluacién es utilizada para establecer y caracterizar las hipdtesis de riesgo ambiental. Para
representar el riesgo ambiental en el contexto de sistemas de captacion de agua para enfriamiento,
las hipétesis de riesgo pueden ser jerarquizadas de la siguiente forma:

e [Efectos de primer orden: Muertes directas de individuos de especies representativas.

e Efectos de segundo orden: Disminucidn de capacidad de reproduccion de especies
representativas.

e FEfectos de tercer orden: Disminucion de abundancia de especie representativa en el largo
plazo.

e FEfectos de cuarto orden: Cambios en la composicidén de especies (a nivel de comunidad) en
el sitio de interés.

Estudios en Europa han indicado que la mortalidad relacionada al atrapamiento de larva de peces
es mayor que la mortalidad en el arrastre (European Commission, 2001). Adicionalmente, estudios
realizados por EPRI en California indican que centrales termoeléctricas que utilizan sistemas de
enfriamiento abiertos, emplazados en ambientes costeros abiertos, tienen un efecto
significativamente menor sobre la poblacidn de organismos que centrales termoeléctricas similares
cuya captaciéon y descarga estd localizada en lagunas costeras o bahias?’. En las centrales
termoeléctricas cuya captacion y descarga se encuentra en ambientes costeros abiertos la fuente
de agua para enfriamiento y los organismos se distribuyen en una extension geografica de cientos
de kildmetros a lo largo de la costa (EPRI, 2007).

Una conclusion similar se ha obtenido de estudios realizados para analizar el uso de sistemas de
enfriamiento abierto en centrales termoeléctricas en Inglaterra (Bamber & Turnpenny, 2012) y
Japén (EPRI, 2012). M. Kiyono y un equipo de investigadores del Marine Ecology Research Institute
de Tokyo indican que, en el contexto de disefio, emplazamiento y operaciéon de plantas

27 No obstante, debido a facilidades constructivas y operativas en el manejo de embarcaciones que
transportan combustible, las centrales termoeléctricas ubicadas en ambientes costeros marinos
generalmente se han emplazado en zonas mas cubiertas (bahias), situacion que también se refleja en las
centrales instaladas en Chile. En estos casos, con requerimientos regulatorios adecuados, y medidas de
proteccidn de succidn y sistemas de descarga disefiados, operados y mantenidos apropiadamente se puede
minimizar el impacto ambiental.
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termoeléctricas Japonés, estudios cientificos han mostrado que el impacto de atrapamiento y
arrastre en recursos pesqueros es relativamente pequeifo, comparado con el impacto de
actividades pesqueras y la mortalidad natural de huevos y larvas. Se indica ademds que se han
reportado cambios en la composicidn de especies de algas sélo cerca de la descarga, zona que la
mayor parte del tiempo esta cubierta por un efluente térmico 2 a 3 2C superior a la temperatura
normal del medio marino (EPRI, 2012).

4.1.5 Métricas de Riesgo:

Es posible identificar una variedad de métricas para estimar el riesgo derivado de mortalidad
asociada a los efectos de atrapamiento y arrastre en sistemas de captacidn de agua. Las métricas se
utilizan para caracterizar los efectos ecoldgicos potenciales o observados de acuerdo a distintos
tipos de categorias: individuos, ciclo de desarrollo y poblacién.

Los métodos para estimar y seleccionar las métricas han sido desarrollados, entre otras entidades,
por EPRI (EPRI 1999a y EPRI 2002a). De acuerdo a EPRI, las métricas pueden ser agrupadas en las
siguientes cuatro categorias, que representan un nivel creciente de organizacién bioldgica:

e Meétrica de Pérdidas de individuos: Se utiliza para estimar la pérdida anual de individuos debido
a atrapamiento y arrastre, y las pérdidas anuales equivalentes. Pueden ser determinadas
directamente mediante observaciones en terreno. Se requiere realizar una caracterizacion de
las tasas de mortalidad de aquellas especies sujetas a estrés por atrapamiento y arrastre. Esta
métrica presenta menos incertidumbre que las otras métricas planteadas posteriormente en
esta seccion. Para mas detalle se recomienda revisar (EPRI 1999a y EPRI 2002a).

Es importante establecer metodologias de medicidon para cuantificar el atrapamiento y el
arrastre de organismos para asegurar que esta informacién sea cientificamente vdlida en
términos de representar apropiadamente tanto la operacion de la central de interés como
aquellos factores ecoldgicos y sociales relevantes para los grupos de interés. Existen diversas
practicas a nivel mundial. Se debe tener en consideracidn que no existe un método que se pueda
ajustar a las particularidades de todos los sitios ante todas las posibles condiciones. A modo de
referencia es posible mencionar las guias elaboradas en el Reino Unido (British Energy Estuarine
& Marine Studies, 2011) (British Energy Estuarine & Marine Studies, 2011b).

La estimacién de pérdidas de individuos no entrega informacion de contexto, necesaria para
evaluar que tan adverso es el sistema de captacion como Fuente de Estrés, que en definitiva
esta relacionado al riesgo a que se exponen las especies hidrobioldgicas. Dado que el nivel de
pérdida de individuos, por etapa de su ciclo de vida (huevo, larva, juveniles), varia entre distintos
tipos de sistemas de captacion, la estimacion de dichas pérdidas no provee una base comun de
comparacién de riesgo entre las distintas opciones de gestion posibles. Por este motivo, las
pérdidas directas de individuos — en etapas especificas de su ciclo de vida — es una medida que
se utiliza generalmente con fines prospectivos para evaluar las pérdidas anuales equivalentes.
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Parailustrar el efecto del arrastre de organismos asociado al retiro de agua, y la importancia del
contexto y la seleccidon del emplazamiento donde se realiza la succién, se pueden mencionar
resultados de diferentes estudios. De esta manera, un estudio sobre los efectos de una central
térmica en una ria de Canadda determiné que el retiro de agua para enfriamiento tiene efectos
importantes en el fitoplancton arrastrado, produciéndose la destruccién de cerca del 50% de
esta biomasa arrastrada principalmente como consecuencia del uso de biocida (cloro). Sin
embargo, debido a que las aguas son captadas a mayores profundidades (10 metros?), donde
la biomasa de fitoplancton es mas baja, y el flujo de las mareas es alto, en el estudio se indicé
gue la pérdida diaria de fitoplancton implica un efecto poco significativo, representando menos
del 1% de la biomasa de fitoplancton presente en la ria (Henry, 2005)%.

Mientras las pérdidas de huevos y larvas derivadas del efecto de arrastre podria ser un numero
alto, la medicién de dicha pérdida no considera la tasa de sobrevivencia natural de especies
hidrobioldgicas en una etapa temprana del ciclo de vida; por lo tanto es necesario considerar la
conversion del nimero (medido) de organismos arrastrados y atrapados en un numero
equivalente de adultos. La métrica de pérdidas equivalentes se utiliza para referenciar las
pérdidas de individuos a una edad equivalente especifica dentro del ciclo de vida de las especies
hidrobioldgicas de interés. Para hacer una comparacion con mayor fundamento en términos del
riesgo de afectacidon de la especie de interés se extrapola las pérdidas por atrapamiento y
arrastre de especies hidrobiolégicas en etapas tempranas de su ciclo de vida a un equivalente
de una etapa posterior. Un aspecto a considerar es que este tipo de métrica no permite tener
en consideracién los efectos sinérgicos derivados de la densidad poblacional sobre el
crecimiento y la tasa de sobrevivencia de una especie determinada. Sin embargo, a pesar de
ello, es una de las métricas recomendadas en el contexto de la norma 316(b) de la US EPA. Para
mas detalle se recomienda revisar (EPRI, 2002) y (EPRI, 1999).

Meétrica de Pérdidas Porcentuales: Se utiliza para estimar la proporcion de especies significativas
perdidas por ciclo de desarrollo tomando como base la poblacién o comunidad disponible en el
Receptor. En este caso es relevante levantar y monitorear la linea de base para caracterizar las
condiciones del emplazamiento, especificamente se requiere informacién de la abundancia y
distribucidn de organismos en el cuerpo de agua.

Dado que tanto la abundancia como la distribucién de organismos en cada etapa de su ciclo de
vida varia a lo largo del afio, se requiere realizar un muestreo con una frecuencia suficiente para

28 De acuerdo a los antecedentes revisados, para el caso de estudio coincide que esa profundidad es bajo la
picnoclina. La picnoclina es aquella capa en el cuerpo de agua donde se alcanza el maximo diferencial de
densidad por unidad de profundidad. En ecosistemas marinos el cambio de densidad puede ser causado por
cambios en la temperatura como por cambios en la salinidad del agua. Durante el desarrollo del estudio, no
se encontrd una referencia estandarizada para definir especificamente la magnitud del cambio de densidad
por metro.

2% Una ria es equivalente a una ensenada amplia en la que vierten al mar aguas profundas. (www.rae.es)
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caracterizar las variaciones apropiadamente. Ademds, se requiere contar con una
caracterizacién de las tasas de mortalidad de aquellas especies sujetas a estrés por
atrapamiento y arrastre. Para mas detalle se recomienda revisar (EPRI, 2002) y (EPRI, 1999).

Este tipo de métrica no permite tener en consideracién los efectos sinérgicos derivados de la
densidad poblacional sobre el crecimiento y la tasa de sobrevivencia de una especie
determinada.

Meétrica de Efectos en la Poblacidn: Se utiliza para estimar cambios en la abundancia o estructura
de la poblaciéon de especies representativas; por lo tanto permitiria evaluar la hipdtesis de riesgo
de disminuciéon de la poblacién. Los cambios mencionados anteriormente pueden ser
potenciales (prospectivos) u observados (retrospectivos). A diferencia de las métricas descritas
anteriormente, esta métrica considera de manera explicita o implicita los efectos sinérgicos
derivados de la densidad poblacional sobre el crecimiento y la tasa de sobrevivencia de una
especie determinada. Dicho lo anterior, es importante definir el contexto utilizado en términos
de: 1) el grado de incertidumbre asociado a la estimacion y 2) la evidencia causa-efecto asociada
a la disminucidn de la poblacién de especies hidrobioldgicas derivada de la operacion del
sistema de captacidon de agua. Para mas detalle se recomienda revisar (EPRI, 2002) y (EPRI,
1999).

Meétrica de Efectos en la Comunidad: Se utiliza para estimar cambios a nivel de la estructura de
la comunidad de individuos, tales como composicidn y diversidad de especies. Se utilizan para
evaluar la hipétesis de riesgo en términos de si los efectos de atrapamiento y arrastre sobre
especies susceptibles altera la estructura de la comunidad en el cuerpo de agua receptor. De
acuerdo a la EPRI, actualmente no hay un método de proyeccién confiable producto de la
inherente complejidad de interacciones a nivel de comunidad, por lo tanto son escasamente
utilizadas para realizar una comparacién directa de las alternativas de gestion posible para
mejorar sistemas de captacion de agua. Para mas detalle se recomienda revisar (EPRI, 2002) y
(EPRI, 1999).

37



FUENTE DE ESTRES

Sistema de Captacidén AN H
o hgun Analisis y Riesgo
4 L ( Caracterizacién de )
- Exposicién
ESTRES
Arrastre Atrapamiento Caracterizacién de ]
| - Estrés mecénico - Estrés mecanico Estrés )
- Estrés térmico - Asfixia —
- Estrés por biocidas - Desecacién [ Caracterlz_at_:l)on de ]
- R Exposicion )
\ / N7
( \ Susceptividad
Respuestas del Receptor -
p 1 ﬂerﬁl de Respuestas dem
Receptor
Efectos de primer orden: Muertes de individuos de especies
[ Mortalidad por efectos P
o ™ mecdnicos
Exposicién Sensibilidad >
Mortalidad por efectos
V térmicos
Mortalidad > Mortalidad por efectos

L ) quimicos

v

Efectos de sequndo orden: Disminucién de reproduccién de

/ Medidas del Efecto

N
especies representativas - [ Pérdidas Directas
\L [ Pérdidas Equivalentes }
Efectos de tercer orden: Disminucién de abundancia de 4 S N
N Pérdidas Porcentuales
especie
Disminucién del tamafio de la poblacidn en el largo plazo ) ’—‘
Disminucién en pesca comercial / recreacional Efectos en la poblacién J

Atributos v Procesos que influencian la Fuente

¢ Observacion de efectos
Efectos de cuarto orden: Cambios en la composicion de > en la comunidad
\ especies (a nivel de comunidad) en el sitio de interés. ) \ j

Figura 12: Diagrama de Modelo genérico de riesgo utilizado por la US EPA en desarrollo de la norma 316(b) (Adaptado
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valuar las métricas de riesgo definidas anteriormente es importante considerar los siguientes

indicadores (EPA, 1998) :

Naturaleza e Intensidad de la Respuesta del Receptor: Este indicador se refiere tanto al tipo de
efecto esperado como al grado de afectacidn, especificamente en la posicidon en la cadena
bioldgica que caracteriza al ecosistema Receptor. Por ejemplo, una Fuente de Estrés que
produce un efecto letal podria representar un riesgo ecolégico mayor que una Fuente de Estrés
que produce un cambio en la tasa de crecimiento o metabolismo de ciertas especies. De manera
similar, la afectacién de una especie clave en la cadena bioldgica se le podria asignar un riesgo
mayor que el riesgo de afectacion asignado una especie que cumple un rol relativamente menor
en el ecosistema. La magnitud de variaciones o patrones estacionales naturales en el ecosistema
también debe ser considerada cuando se caracterizan los efectos en el Receptor. Cambios
importantes que naturalmente ocurren en el ecosistema podria dificultar la observacién de
efectos adversos.
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e Escala Espacial de la Respuesta del Receptor: Este indicador es importante al momento de
determinar la afectacion potencial, especialmente en aquellas Fuentes de Estrés cuyos efectos
estan dispersos geograficamente. De esta forma es importante considerar la extensidn espacial
y la importancia del drea para las Especies Representativas del ecosistema que interesa
proteger. Manteniendo otros parametros constantes, una Fuente de Estrés que afecta un area
importante de un habitat critico tendrd un mayor riesgo que una Fuente de Estrés que sélo
afecta un drea acotada considerada como no critica.

La EPRI define zona de influencia bioldgica como el area espacial ocupada por especies
representativas — en distintas etapas de su ciclo de vida — que estan sujetas a riesgo de
atrapamiento y arrastre. Asimismo define la zona de influencia hidrolégica como el area espacial
desde la cual particulas de agua pueden ser captadas por el sistema de captacion de agua.

e Escala Temporal de la Respuesta del Receptor: Dado que los efectos sobre el medio Receptor
puede tener retardos importantes, se suele hacer una distincion entre impactos de largo plazo
e impactos inmediatos. En este contexto es importante diferenciar la escala temporal de los
efectos adversos que la fuente de estrés pueda introducir en el medio ambiente.

e Potencial de Recuperacion del Receptor: Corresponde a la tasa de retorno de una poblacién o
comunidad a un estado previo a la introduccién de la Fuente de Estrés. Si bien esta definicion
estd relacionada al potencial asociado al proceso de recuperacion natural, acciones de
mitigacién de riesgo pueden incluir actividades de restauracién para facilitar y acelerar el
proceso de recuperacion. Dado que los ecosistemas son dindmicos, e incluso ante condiciones
naturales estan permanentemente cambiando en respuesta a cambios en el medio ambiente o
otros factores, no es realista esperar que un ecosistema permanecera de manera estatica o
retornara a un punto inicial similar después que sea afectado. Por lo tanto, al momento de
evaluar el riesgo se debe considerar si los efectos sobre el medio Receptor son irreversibles para
ciertos elementos estructurales del ecosistema.

Cuando se analiza el arrastre y atrapamiento también es importante poder distinguir entre las
condiciones de productividad bioldgica que predominan en un determinado sitio con respecto de
las condiciones que ocurren en presencia de algunos fendmenos estacionales que pueden generar
una proliferacién de organismos. Por ejemplo, se pueden mencionar registros de eventos
particulares en la Bahia Coronel, donde en el periodo de Diciembre de 2012 y Marzo de 2013 se
produjo un fendmeno natural llamado surgencia, la cual provocé el desplazamiento de biomasa
bentdnica profunda hacia aguas someras, lo que trajo como consecuencias el varamiento de dichos
organismos en diversas playas del Golfo de Arauco. Como consecuencia del aumento ocasional de
la densidad de organismos y la ausencia de medidas de mitigacion efectivas para un evento de estas
caracteristicas, las unidades de generacidn ubicadas en la zona succionaron una cantidad de
organismos mayor a la habitual, registrandose para una de ellas un ingreso de entre 4 a 11,5
toneladas/mes durante ese periodo (SMA, 2014b) y (SMA, 2013).
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4.2 Impacto Producto de la Descarga de Efluentes

En esta seccidn se describe de manera conceptual los elementos comunes asociados a un analisis
de riesgo medio ambiental para sistemas de descarga de agua industrial, enfatizando aspectos
particulares de sistemas de descarga de agua para enfriamiento y desalinizacion.

De manera andloga a lo indicado en la Seccién 4.1.1 la Fuente de Estrés corresponde al sistema de
descarga, cuyos efectos en el medio ambiente son altamente dependientes del contexto y dinamica
oceanografica del emplazamiento. Los atributos del sistema de descarga de agua que afectan la
naturaleza y la magnitud del Estrés durante la operaciéon del sistema son los siguientes:

e Emplazamiento del sistema de descarga y punto de descarga,

e Flujo o volumen de agua descargada,

e Uso de quimicos en el proceso industrial y sistema de tratamiento de efluentes,

e Densidad del efluente descargado,

e Elevacion de temperatura del condensador de un sistema de enfriamiento (en caso de ser
aplicable),

e Disefo y emplazamiento del sistema de difusion (en caso de ser aplicable).

Es posible indicar que el estrés en el medio ambiente se puede producir por los siguientes motivos:

e Estrés por Descarga de Quimicos: Producto del uso de biocidas y otras sustancias en el
proceso industrial. Este estrés se caracteriza mediante la concentracién de contaminantes
en la descarga y la zona de mezcla.

e Estrés por Descarga Térmica: En sistemas industriales que utilizan agua para refrigeracion,
el shock térmico se produce debido a la diferencia de temperatura del agua descargada al
medio ambiente. Este estrés se caracteriza mediante la temperatura de descarga y la zona
de mezcla térmica.

e Estrés por Descarga de Salmuera: En sistemas desalinizacién el efluente tiene una
concentracién de sal que puede alcanzar el doble de la concentraciéon de sal que
naturalmente hay en el cuerpo de agua. Este estrés se caracteriza mediante la
concentracién de sal en la descarga y en la zona de mezcla.

Las caracteristicas del ecosistema y cuerpo de agua receptor que potencialmente influencian el nivel
de exposicion de cada especie, en su ciclo de vida, fueron indicadas en la Seccién 4.1.3. El caso
particular de susceptibilidad de organismos a efectos de la temperatura se describié en la Seccién
4.1.3.2. El US Army Corps of Engineers ha descrito los factores de calidad en el cuerpo de aguay
contaminantes que afectan distintas especies de peces en Estados Unidos (U.S. Army Corps of
Engineers, 1990, pp. Cap. 10, Cap 13-17).

Es importante tener en consideraciéon que internacionalmente se ha indicado que aun hay poca
informacidn respecto al impacto de plantas desaladoras en ambientes marinos (Safari & Zask, 2008)
(Tal, 2011) (California Environmental Protection Agency, 2015) (Jones, 2015) (Lattemann, 2010).
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4.2.1 Carga Térmica por Sistemas de Enfriamiento

Los sistemas de enfriamiento de procesos industriales generalmente descargan agua con excesos
térmicos, lo cual, dependiendo de las condiciones particulares del emplazamiento, puede afectar la
distribucidn de peces y otros organismos acuaticos en la zona de mezcla (ASME, 2014).

De acuerdo a la regulacién de la Comunidad Europea, la zona de mezcla es especificada por la
Autoridad Competente como una parte del cuerpo de agua, adyacente al punto de descarga, en la
cual la concentracién de uno o mas contaminantes de interés puede exceder las indicaciones del
Estandar de Calidad Ambiental para el cuerpo de agua sin comprometer el cumplimiento de dicho
estandar para el resto del cuerpo de agua (fuera de la zona de mezcla) ( British Energy Estuarine &
Marine Studies, 2011). En otros paises se han realizado definiciones con cierta similitud (EPRI, 2012)
(EPA, 2006).

Por otro lado, un golpe de frio® (repentina reduccién en la temperatura de la pluma térmica) o
descargas de alta temperatura (que produzcan un aumento por sobre los 38°C en la pluma térmica)
pueden causar la muerte de organismos debido a la incapacidad de varias especies de peces a
adaptarse a bruscos cambios de temperatura (EPA, 1992).

Un incremento de la temperatura puede afectar a la poblacion de algunas especies, plantas, y
organismos benténicos que se exponen a la pluma térmica. Un ejemplo especifico es la alta
concentracién de tortugas Chelonia Midas reportadas en la pluma térmica de una termoeléctrica en
la Bahia de Mejillones del Sur en Chile (Guerra, 2007).

El impacto por carga térmica es variable dependiendo de las caracteristicas del cuerpo de agua
(Clark & Brownell, 1973) (EPRI, 2013). Asi por ejemplo, la descarga en un mar con fuertes corrientes
(u oleaje energético) favorece la rapida y eficiente mezcla del efluente térmico con el agua del
cuerpo receptor; en cambio, en un mar con corrientes bajas (en magnitud), la pluma térmica se
puede extender por varios kildmetros cuadrados (European Commission, 2001). Un estudio
realizado por la US EPA (EPA, 1992) sobre los impactos adversos de las descargas térmicas de
centrales termoeléctricas determind que existe una baja probabilidad de ocurrencia de impacto en
centrales operando bajo valores limites para la temperatura de descarga. Para mitigar este impacto
se recomienda el uso de dispositivos en las estructuras de descarga - difusores - que faciliten la
mezcla y la dilucidn del agua descargada. En general, la mezcla entre las descargas térmicas vy el
cuerpo receptor puede optimizarse de manera significativa mediante un disefio apropiado del
difusor®!. Lo anterior permite acortar el drea de mezcla térmica y, por consiguiente, mitigar
eventuales efectos sobre las comunidades bioldgicas aledafias.

30 | os golpes de frio pueden ocurrir especialmente en zonas geogréficas frias y en invierno. Se producen
cuando se detiene una unidad y el efluente térmico es reemplazado por una rapida descarga de agua sin
calentar. En estas zonas geograficas frias algunos peces prefieren permanecer en la pluma térmica durante el
invierno, y no son capaces de ajustarse a una repentina reduccion de la temperatura de la pluma.

31 En sistemas con menor flujo de descarga podria también utilizarse un estanque de mezcla.
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El indicador de calidad del agua que es importante mantener esta relacionado con la temperatura
promedio del cuerpo de agua. Esto es de especial relevancia en rios, donde la temperatura del
cuerpo de agua, aguas abajo de la descarga puede verse afectada. La temperatura promedio del
cuerpo de agua receptor se afecta por la temperatura y caudal del agua descargada, y el caudal del
rio donde se descarga. Un caudal reducido descargado a alta temperatura puede provocar similar
impacto que un caudal mayor a una menor temperatura. En consecuencia, la temperatura maxima
o promedio permitida en la descarga puede ser definida considerando la carga térmica de la
descarga, el caudal y temperatura del cuerpo de agua receptor (rio), y el area de la "zona de mezcla"
(EPA, 1992, p. 7).

A modo de ejemplo, en el documento citado anteriormente, la US EPA indica especificamente una
excepcion para el Estado de Pensilvania, donde no se utiliza informacién relacionada a la zona de
mezcla en rios, pero se define un método de cdlculo para la temperatura maxima aceptable en la
descarga que es adaptable en funcidn de las desviaciones del caudal real del cuerpo de agua
respecto del caudal proyectado y de la diferencia entre la temperatura del agua en la succién y la
temperatura maxima permitida aguas abajo en el cuerpo de agua®.

4.2.2 Descarga Quimicos Asociados a Sistema de Enfriamiento

Para evitar formacién biolégica en los componentes de los sistemas de enfriamiento; la corrosién y
erosidn de las tuberias, el condensador y los materiales de las torres de enfriamiento; y reducir la
acumulacién de sales en los componentes, se utilizan componentes quimicos. Por consiguiente, el
agua o efluente proveniente de los sistemas de enfriamiento de paso Unico y la purga de los sistemas
cerrados de recirculacion (con torres de enfriamiento) pueden contener quimicos tales como cloro,
hierro, cobre, niquel, aluminio, boro, compuesto organicos clorados, sdlidos suspendidos,
compuestos bromados, y biocidas no oxidantes. Aunque la presencia de los quimicos mencionados
debiera ser en bajas concentraciones, la contaminacién acumulada puede ser relevante debido al
volumen de agua descargado (EPA, 2009).

El propdsito de los biocidas es mantener limpio el sistema de enfriamiento para su correcto
funcionamiento. En el caso de las centrales que captan agua de mar el objetivo es evitar la formacion
de moluscos y/u otro tipo de organismos dentro del sistema. Para esto normalmente se utiliza la
inyeccion de cloro, el cual es generalmente producido en la central por electrélisis del agua de mar
(European Commission, 2001). La aplicacién de cloro puede ser continua o estacional dependiendo
de factores diversos, entre ellos, la tasa de crecimiento y periodos de asentamiento de los
organismos. Segln un estudio de la Comisidn Europea (European Commission, 2001), la

32 particularmente se define la temperatura méxima de descarga como:
Td=(Ql1/Qd)(T2-T1)+T1

Donde:

Q1: Corresponde al flujo o caudal de disefio del rio,

Qd: Es el flujo real de la descarga,

T2: Es la temperatura maxima permitida aguas abajo en el rio,

T1: Es la temperatura medida en la captacion.
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concentracién de cloro en la descarga puede variar entre 0,1 y 0,5 mg/l dependiendo de las
regulaciones locales. Debido a la mayor concentracidn de compuestos bromados, la reaccién del
cloro con la materia organica puede producir bromoformo en el agua de mar, aunque el estudio de
la IPCC menciona que las concentraciones de bromoformo en la pluma térmica debieran ser bajas

(15 pg/l).

La Tabla 12 presenta los tipos de sustancias y sus usos en los distintos sistemas de enfriamiento. Es
posible observar que el uso de sistemas de enfriamiento abierto reduce significativamente el
numero de compuestos utilizados.

Tabla 12 : Tipos de Quimicos usados en Sistemas de Enfriamiento. Adaptado de (Royal Haskoning, 2003)

Sistema con
Torre de
Enfriamiento

Biosidas Oxidantes X X
Quimicos con cloro X
Quimicos que generan bromo
Quimicos sin 6xidos de haldégeno

Biosidas No Oxidantes

Sistema de

Substancia Activa -
Paso Unico

Isotiazolinonas

Quats

Quats poliméricos
Compuestos de organoazufre
Compuestos organobromados
Aldehidos

Imidazoles/Aminas

Otros

Inhibidor de la Corrosion

XIX[IX X | X|X|X|X|X X[IX X X|X

Inhibidor de Depésitos e Incrustacidn

Un estudio realizado por la US EPA indica que se debe tener precaucién al comparar los efectos de
las descargas residuales de cloro en distintos ambientes (agua dulce vs agua de mar); siendo menos
evidente el nivel de toxicidad de las descargas en agua de mar debido a la composicién de halégenos
en dicho ambiente (US EPA, 1976). Esto ultimo es importante de analizar en mayor detalle dada la
diferencia en el contexto de aplicacidon de centrales termoeléctricas en Chile con respecto a la
situacién en Estados Unidos y Europa.

Por otro lado, la contribucién de la corrosidon a la descarga de quimicos ha disminuido o
desaparecido en Europa debido al mayor uso de titanio como material para los tubos del
condensador. En cuanto a la incrustacion, diversos métodos para la desmineralizacidon del agua
pueden ser utilizados dependiendo de la composicién quimica del agua, los organismos presentes

43



en el emplazamiento, los ciclos de concentracion utilizado en las torres de enfriamiento, y los
parametros y materiales de disefio del sistema de enfriamiento (European Commission, 2001).

En consecuencia, el nivel de quimicos contenido en el agua de enfriamiento dependerd de las
caracteristicas de disefio de cada planta y del sitio especifico de emplazamiento. En particular,
dependerd de la combinacién de elementos tales como el disefio y materiales de los equipos donde
se intercambia calor, la temperatura y quimica del agua de enfriamiento, y los organismos acudticos
que puedan ser arrastrados (European Commission, 2001).

En ciertos casos se ha mostrado que el efecto en los organismos acudticos no pueden considerarse
de manera aislada al impacto por la carga térmica o al impacto por el uso de biocidas; sino mas bien
es el efecto combinado de ambos fuentes de estrés el que produce efectos de distinto orden en la
poblacién de organismos expuestos dichos efectos (Taylor, 2006).

4.2.3 Impacto por Otras Descargas Eventualmente Producidas por Centrales
Termoeléctricas

La US EPA, durante el afio 2013, elaboré un documento donde realiza una evaluacidén de los
impactos en el ambiente derivados de la aplicaciéon de una nueva norma que limita efluentes y
propone estandares para la industria de generacidn termoeléctrica que utiliza ciclos a vapor. Para
mayor informacion se recomienda revisar US EPA 2013: EPA-821-R-13-003. El 30 de septiembre de
2015, la US EPA publicé una actualizacién a los limites de efluentes para las plantas termoeléctricas
(40 CFR Part 423).

En el contexto de modelo genérico de evaluacion de riesgo ecoldgico descrito en la seccién anterior,
para el caso de las descargas la Respuesta del Receptor y las Métricas de Riesgo son similares a las
descritas en la Seccién 4.1.4 y 4.1.5. La sintesis del proceso de analisis de riesgo en el caso de las
descargas se presenta en la Figura 13.

44



FUENTE DE ESTRES
Sistema de Descarga
de Efluente

V.

ESTRES
> CONTAMINACION TERMICA
CONTAMINACION QUIMICA

\/

Iy © Respuestas del Receptor
t oo
Q) R ]
E 6 ° g ‘g 8 Efectos de primer orden: Muertes de individuos de especies
Sl 9 =]
oS 285> 5
p 8 TR I Exposicién Sensibilidad
e} v (o)
o 9 <e e 8 |
O L2 ©
cf = v 2 I v
(7] c .
Yo o o Mortalidad
pan (0]
E o 55 6 >
-+ (9]
gl & - ¥ 3 c ¢
o 4 83 Ty
m -9 o -c = . . e e
2 g Z § 3 s Efectos de sequndo orden: Disminucidon de reproduccién de
I © © I g especies representativas
o — 5 £
ol - ) 2
£ 8 52 7
Q) =
S5 N ©
a L7 g9 e Efectos de tercer orden: Disminucion de abundancia de
w @ o .
S s 88 = especie
_g © 3 5 -> 2 Disminucién del tamafio de la poblacién en el largo plazo
e };: @ Disminucién en pesca comercial / recreacional
| _
< v
Efectos de cuarto orden: Cambios en la composicién de
especies (a nivel de comunidad) en el sitio de interés.

~/

Figura 13: Diagrama de Modelo genérico de riesgo utilizado para evaluacion de descargas de efluentes industriales

Tal como se indica en la figura, el estrés térmico y por contaminacién quimica esta determinado por
los atributos del sistema de descarga. En este contexto, como se ha mencionado anteriormente, los
atributos relevantes tienen relacién con la selecciéon del emplazamiento para realizar la descarga, el
volumen de agua descargado, densidad del efluente, y la utilizacién emisarios y difusores. En
general, el emplazamiento del punto de descarga estard determinado por requerimientos de los
distintos grupos de interés en la vecindad del emplazamiento y criterios asociados a la minimizacidn
del drea de mezcla y maximizacidn de la capacidad de diluciéon. Los factores mencionados
anteriormente son especificos de cada emplazamiento y grupo de interés involucrado. En general
es importante evitar zonas de apilamiento de agua ya que tienden a retener y aumentar los tiempos
de residencia. En contraste, las zonas mas expuestas al viento tienden a aumentar la capacidad de
mezcla del cuerpo de agua. Finalmente, la profundidad de la descarga tendra distintos efectos
dependiendo de la estratificacién del cuerpo de agua.
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5 REVISION DE NORMATIVA CHILENA RESPECTO A CAPTACION Y
DESCARGA DE AGUA

El disefio y operacidn de una planta termoeléctrica, particularmente aquellas que utilizan ciclos de
vapor, estd sujeto a distintos requerimientos que en definitiva definen cémo la central interactda
con el medio ambiente en términos de emisiones atmosféricas, residuos liquidos, captacién de agua,
residuos sélidos, sustancias peligrosas y ruido. En Chile, los principales aspectos normativos
identificados se encuentran listados en la Figura 14. En el pais no existe una norma o una guia que
defina como se minimizan los riesgos o impactos ambientales asociados al retiro de agua de los
distintos cuerpos de agua del pais. La forma en la que se mitigan los impactos ambientales asociados
al retiro de agua queda a discrecidn del promotor del proyecto y el sistema de evaluacién ambiental.

1. Emisiones Atmosféricas

DS N2 13/2011: Norma de emisiones para centrales termoeléctricas (*)
DS N9 138/2005: Obligacion de declarar emisiones (&)

DS N2 55/1994: Norma emisiones a vehiculos motorizados pesados (#)
DS N2 10/2013: Reglamento de calderas y generadores a vapor (&)

DS N2 144/1961: Normas para evitar emanaciones atmosféricas (&)

2. Residuos Liquidos

DS N2 90/2000: Regula contaminantes asociadas a descargas de residuos liquidos en
aguas marinas y continentales superficiales (%)

DS N2 1/1992: Reglamento para el control de contaminacion acuatica (@)

DL N2 2222/1978: Ley de navegacion. Articulo 142 (@)

DFL N2 340/1960: Ley sobre concesiones maritimas (@)

DS N2 2/2006: Reglamento sobre concesiones maritimas (@)

DFL N2 725/1967. Cédigo Sanitario. (&)

3. Captacioén de Agua

DFL N2 340/1960: Ley sobre concesiones maritimas (@)

DS N9 2/2006: Reglamento sobre concesiones maritimas (@)

DS N2 475/1995: Establece Politica Nacional de Uso de Borde Costero (@)

4. Residuos Solidos {Ds Ne 594/1999, DS Ne 148/2003} (&)

5. Sustancias Peligrosas {Ds Ne 78/2009 (&), DS N 160/2008 (**)}

6. Ruidos {DsS N° 146/1997 (%), DS N2 38/2011 (*)}

7. Plan de Seguimiento de Variables Ambientales {rRe 223/2015} (¥)

Figura 14: Principales aspectos regulatorios que rigen actualmente la definicion y operacion de una Central
Termoeléctrica en Chile33

Para evaluar la factibilidad de definir una norma que regule la captaciéon de agua de sistemas
industriales, particularmente de plantas termoeléctricas, se revisé diversas definiciones asociadas
al marco regulatorio asociado al Ministerio de Medio Ambiente; Ministerio de Energia; Ministerio
de Economia, Fomento y Reconstruccién; Ministerio de Defensa Nacional; entre otros.

3 (*) Ministerio de Medio Ambiente; (&) Ministerio de Salud; (#) Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones; (%) Ministerio Secretaria General de la Presidencia; (@) Ministerio de Defensa Nacional;
(**) Ministerio de Economia.
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5.1.1 Comentarios Generales de los Instrumentos Revisados

A continuacion se sintetizan los instrumentos revisados.

Instrumento

Decreto 476 Fecha de Promulgacion Agosto, 1977

Titulo

Promulga el convenio sobre prevencién de la contaminacién del mar por
vertimiento de desechos y otras materias, con sus anexos |, Il y lll, del afio 1972

Organismo

Ministerio de Relaciones Exteriores

Objetivo

Promover el control efectivo de todas las fuentes de contaminacion del medio
marino y tomar el compromiso de adoptar todas las medidas posibles para impedir
la contaminacion del mar por vertimiento de desechos y otras materias que
puedan constituir un peligro para la salud humana, dafar los recursos bioldgicos y
la vida marina, reducir las posibilidades de esparcimiento o entorpecer otros usos
legitimos del mar.

Se compromete a adoptar medidas para armonizar politicas asociadas a impedir la
contaminacién del mar, causada por vertimiento.

Comentario

Las partes contratantes del convenio son los paises, por lo que no se impone
obligaciones particulares a los proyectos ni a sus titulares.

Instrumento

Decreto 38 Fecha de Promulgacién Octubre, 2012

Titulo

Aprueba reglamento para la dictacién de normas de calidad ambiental y de
emision

Organismo

Ministerio de Medio Ambiente

Objetivo

Establecer las disposiciones para la dictacion de normas de calidad ambiental
primarias y secundarias y el procedimiento y los criterios para la revisién de dichas
normas. Ademas establece el procedimiento para la dictacion de normas de
emision.

Comentario

Las normas secundarias de calidad ambientas se basan en la definicién de valores
de concentraciones y periodos, maximos o minimos, permisibles de sustancias,
elementos, energia o combinacién de ellos, cuya presencia o carencia en el
ambiente pueda constituir un riesgo para la proteccion o conservacién del medio
ambiente.

Ademas se establece que los antecedentes asociados a la definicion de una norma
de emisidn se utilizan para establecer la carga y/o concentracién o limite maximo
permitido para un contaminante, medido en el efluente de la fuente emisora en
un tiempo determinado.

Este requerimiento no tiene relacién con los desafios orientados a la definicidn de
criterios o medidas para reducir los efectos de atrapamiento y arrastre sobre
organismos.
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Instrumento

Decreto 295 Fecha de Promulgacion Abril, 1986

Titulo

Promulga el protocolo para la proteccién del pacifico sudeste contra la
contaminacidn proveniente de fuentes terrestres y sus anexos

Organismo

Ministerio de Relaciones Exteriores

Objetivo

Compromiso a adoptar medidas apropiadas para prevenir, reducir o controlar la
contaminacidon del medio marino procedente de fuentes terrestres, cuando
produzcan o puedan producir efectos nocivos tales como dafios a los recursos vivos
y la vida marina, peligros para la salud humana, obstaculacién de las actividades
marinas, incluso la pesca y otros usos legitimos del mar, deterioro del agua del mar
para su utilizacién y menoscabo de los lugares de esparcimiento.

Se establece un compromiso a prevenir, reducir y controlar la contaminacién de
fuentes terrestres provocadas por las sustancias enumeradas en el Anexo | del
protocolo. También se deben reducir gradualmente la contaminacién de fuentes
terrestres provocada por las sustancias enumeradas en el Anexo Il. Finalmente se
indica que se deben establecer practicas y procedimientos comunes referentes a
los estudios para determinar la longitud, profundidad y posicién de emisarios
costeros; prescripciones especiales para los efluentes que necesiten un
tratamiento separado; calidad necesaria de las aguas marinas para garantizar la
preservacion de la salud humana, de los recursos vivos y de los ecosistemas, etc.

Se indica ademas que para la expedicion de una autorizacion de descarga de
desechos que contengan las sustancias indicadas en los Anexos | y Il del protocolo,
se tendran en cuenta factores como el emplazamiento y tipo de descarga, la
dilucion inicial lograda en el punto de descarga en el medio marino receptor, las
caracteristicas de dispersion, tales como efectos de las corrientes, de las mareas y
de los vientos en el desplazamiento horizontal y en la mezcla vertical, las
caracteristicas del agua receptora, la capacidad del medio marino receptor para
absorber las descargas de desechos sin efectos desfavorables, entre otros factores.

Comentario

Las partes contratantes del convenio son los paises, por lo que no se impone
obligaciones particulares a los proyectos ni a sus titulares.

Instrumento

Decreto 475 Fecha de Promulgacién Diciembre, 1994

Titulo

Establece politica nacional de uso del borde costero del litoral de la republica y
crea comision nacional que indica

Organismo

Ministerio de Defensa Nacional

Objetivo

Propender a 1) una adecuada consideracién de la realidad geografica de cada una
de las areas del litoral que en algunos casos condicionan en forma determinante
usos especificos; 2) el desarrollo de los recursos y riquezas de los distintos sectores;
3) la proteccidn y conservacidn del medio ambiente maritimo, terrestre y aéreo,
acorde con las necesidades de desarrollo y las demds politicas fijadas sobre tales
materias; 4) una adecuada compatibilizacién de las multiples actividades que se
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realizan o puedan realizarse en el borde costero. Ademas se busca posibilitar el
desarrollo equilibrado de las diferentes actividades y contribuir a la identificacién
de las perspectivas y proyecciones futuras de cada una de las actividades que
precisen ser ejecutadas en los espacios territoriales que conforman el borde
costero.

Comentario

Se crea una Comisidon Nacional de Uso de Borde Costero donde participan
representantes de diversos Ministerios, dentro de los cuales no se encuentra
formalmente incluido el Ministerio de Energia.

Instrumento

Decreto 40 Fecha de Promulgacién Octubre, 2012

Titulo

Aprueba reglamento del sistema de evaluacidn ambiental

Organismo

Ministerio de Medio Ambiente

Objetivo

Establece las disposiciones por las cuales se regird el sistema de evaluacidn
ambiental y la participacién de la comunidad en el proceso de evaluaciéon
ambiental.

Comentario

En el Decreto se define el drea de influencia como el espacio geografico cuyos
atributos, elementos naturales o socioculturales deben ser considerados con la
finalidad de definir si el proyecto o actividad genera o presenta alguno de los
efectos, caracteristicas indicadas en el articulo 11 de la Ley 19.300, o bien para
justificar la inexistencia de dichos efectos, caracteristicas o circunstancias.

En este contexto, la definicion de zonas de dilucidn o zonas de mezcla facilita la
definicion de area de influencia en el contexto de los requerimientos establecidos
en el DS 40.

El articulo 11 del Decreto establece que las normas de calidad ambiental y de
emision que se utilizaran como referencia para los efectos de evaluar si se genera
o presenta el riesgo y los efectos indicados en el articulo 11 de la Ley 19.300 serdn
las vigentes en diversos paises, mencionados en dicho articulo del DS 40. Se indica
que para priorizar las normas de referencia se considerara aquel Estado que tenga
similitud en sus componentes ambientales con la situacién nacional, lo que debe
ser justificado por el proponente.

Es importante notar que generalmente el objetivo de proteccién ambiental es
especifico de cada emplazamiento, lo que dificulta la utilizacién de normas de
referencia de calidad y emisidn extranjeras.

Instrumento

Resolucion 223 Fecha de Promulgacion Marzo, 2015

Titulo

Instrucciones generales sobre la elaboracion del plan de seguimiento de variables
ambientales, los informes de seguimiento ambiental y la remisién de informacidn
al sistema electrénico de seguimiento ambiental
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Organismo

Superintendencia de Medio Ambiente

Objetivo

Establecer las instrucciones generales para la elaboracién de un plan de
seguimiento de variables ambientales que debe considerar el componente3* y
subcomponente ambiental®®, cuando corresponda, la variable a evaluar y los
parametros que seran medidos con dicho propdsito.

Comentario

Se establece que el plan de seguimiento de variables ambientales®® considerara,
entre otras cosas, él o los componentes, subcomponentes y variables ambientales
que seran objeto de muestreo, medicién, analisis y/o control. Se debe considerar
ademds los pardmetros®” que serdn utilizados para caracterizar el estado y
evolucién de las variables ambientales objeto de muestreo, medicidn, analisis,
segln corresponda.

En este contexto, se considera necesario establecer si el atrapamiento y el arrastre
de organismos por un sistema de captacién son elementos sujetos a esta
definicidn. Un juicio preliminar desarrollado en el contexto de este estudio indica
gue estas variables no estarian dentro del alcance estricto de la definicidon de un
plan de seguimiento ambiental.

Por lo tanto, es deseable establecer cémo la definicidn de un plan de seguimiento
ambiental aplica a centrales con resolucién de calificacion ambiental aprobada,
que no han definido objetivos de medicidon y seguimiento de métricas de
atrapamiento y arrastre en sistemas de captacion.

Instrumento

Decreto Supremo 90 Fecha de Promulgacién Mayo, 2000

Titulo

Establece norma de emisién para la regulacion de contaminantes asociados a las
descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales superficiales

Organismo

Ministerio Secretaria General de la Presidencia

Objetivo

Prevenir la contaminacién de las aguas marinas y continentales superficiales de la
Republica mediante el control de contaminantes asociados a los residuos liquidos
que se descargan a estos cuerpos receptores.

Mediante su aplicacion se tiene la intencion que las aguas marinas y continentales
superficiales mantengan o alcancen la condicién de ambientes libres de
contaminacion, de conformidad con la Constitucidn y las Leyes de la Republica. Se

34 Componente ambiental: Elemento constituyente del medio ambiente, siendo estos: agua, aire, suelo, biota

y medio humano.

35 Parte o dimensidn constituyente de un componente ambiental.

36 variable ambiental: Atributo, caracteristica o propiedad de naturaleza fisica, quimica, bioldgica y/o
sociocultural, relativa a los componentes y subcomponentes ambientales, cuyo seguimiento y control permite
caracterizar su estado y/o evolucién.

37 parametro: Elemento, analito, indice, indicador, dato o factor que permite establecer la magnitud de una

variable ambiental.
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establece que el monitoreo se debe efectuar en cada una de las descargas de la
fuente emisora.

Comentario

La norma establece la concentracidn maxima de contaminantes permitida para
residuos liquidos descargados por las fuentes emisoras, a los cuerpos de agua
marinos y continentales superficiales de la Republica de Chile. Se aplica en todo el
territorio nacional. Para ello se definen limites por tipo de cuerpo de agua: 1)
cuerpos de agua fluviales, 2) cuerpos de agua fluviales considerando la capacidad
de dilucidn del receptor, 3) cuerpos de agua lacustres, 4) cuerpos de agua marinos
dentro de la zona de proteccioén litoral, y 5) cuerpos de agua marinos fuera de la
zona de proteccion litoral.

El Ministerio de Medio Ambiente estd en proceso de revisién de la norma de
emision. De acuerdo a la informacion del Expediente del proceso de revision de la
norma, en la Resolucién Exenta que aprueba el anteproyecto de la norma, se
incorpora a los estuarios como nuevo ambito territorial de aplicacion de la norma,
se incorporan nuevos parametros de control (concentracion maxima de cloro libre
residual y trihalometanos® en la descarga), se modifican algunos valores limites
(principalmente para la descarga de residuos liquidos a cuerpos de agua lacustre
naturales y cuerpo fluvial afluente de cuerpo de agua lacustre), entre otros.

A continuacién se presenta los limites maximos propuestos para cloro libre
residual y trihalometanos en aguas maritimas tanto dentro de la zona de
proteccion litoral como fuera de ella.

Cuerpos de agua Cuerpos de agua
marinos, dentro del marinos, fuera del
ancho de la zona de ancho de la zona de

proteccion litoral proteccion litoral
Cloro libre residual 1 mg/L 2 mg/L
Trihalometanos 0,1 mg/L 0,2 mg/L

Instrumento

Guia CONAMA Fecha de Promulgacién 2005

Titulo

Guia CONAMA para el establecimiento de las normas secundarias de calidad
ambiental para aguas continentales superficiales y marinas

Organismo

CONAMA

Objetivo

Servir de base técnica para la elaboracién y homogeneizacidn de las normas
secundarias de calidad de aguas del pais y particularmente prveer a los Comités
Operativos y Ampliados que se constituyan en cada region, de propuestas de
criterios, definiciones, clases de calidad, valores, parametros, metodologias y
gestidon de programas de vigilancia, entre otros aspectos.

Comentario

En la Guia se indica que la calidad de las aguas continentales superficiales sera de
conocimiento publico y serd determinada para el cado de las aguas superficiales

38 Trihalometanos = Triclorometano + Tribromometano + dibromoclorometano + bromodiclorometano
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continentales por la Direccidn General de Aguas y/o por la Direccion General del
Territorio Maritimo y de Marina Mercante segun corresponda. De la misma
manera, la calidad natural de las aguas marinas sera determinada por la Direccién
General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante y/o el Servicio Nacional del
Pesca.

Se definen las zonas de dilucion de residuos liquidos como el volumen, area o zona
donde se produce la diluciédn de uno o mds compuestos o elementos en el cuerpo
receptor provenientes de las descargas de residuos liquidos de establecimientos
emisores. Para el caso de las aguas continentales superficiales y aguas marinas, la
metodologia y las zonas de dilucién seran determinadas por la Direccion de Aguas
y por la Direccion General del Territorio Maritimo y Marina Mercante segln
corresponda.

Se establece que la propuesta técnica de asignacion de calidad sera realizada por
areas de vigilancia. Tras revisar la Ley 19300 se estima que este requerimiento no
es estrictamente necesario.

Se indica que las aguas continentales superficiales y marinas cumplirdn con las
normas secundarias de calidad respectivas, cuando el percentil 66 de las
concentraciones de las muestras analizadas para un elemento o compuesto en un
area de vigilancia durante dos afios consecutivos, sea menor o igual a los limites
establecidos.

Se indica que el cumplimiento de las normas secundarias de calidad no deberd
verificarse dentro de la zona de dilucién de los residuos liquidos. Por lo tanto es
critico la definicién de una metodologia y criterios para definir las zonas de dilucion
o zonas de mezcla. Se indica que la metodologia sera propuesta por la Direccidn
General de Aguas y por la Direccién General del Territorio Marino y Marina
Mercante, segulin corresponda.

Se establece que la CONAMA coordinara a las autoridades competentes para los
efectos de la elaboracion de un informe nacional trienal sobre el estado de la
calidad de las aguas del pais.

La Guia establece criterios nacionales especificos para el establecimiento de
normas secundarias de calidad ambiental para la proteccion de aguas
continentales superficiales, estableciendo valores maximos y minimos a considerar
(Tabla 1 de la Guia). De manera andloga establece criterios especificos para el
establecimiento de normas secundarias de calidad ambiental para la proteccién de
aguas marinas (Tabla 3 de la Guia).

En este contexto se indica que las normas secundarias de calidad se aplicardn en
el mar hasta una distancia equivalente a dos millas nduticas, siempre y cuando la
profundidad a esa distancia sea mayor a 100 metros, de lo contrario, se aplicardn
hasta la distancia equivalente al veril de los 100 metros de profundidad. Las
distancias indicadas seran medidas desde la linea de la mds alta marea.
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Clase 1: Muy Clase 2: Buena Clase 3: Regular
buena calidad Calidad Calidad
Temperatura La variacion de La variacion de La variacion de
temperaturano | temperaturano | temperatura no
debe ser mayor a | debe ser mayor | debe ser mayor a

2°eC a3¢eC 5¢C
Cloro libre residual < 0,002 mg/L 0,002 -0,01 0,01-0,1 mg/L
mg/L

Se indica que el cuerpo de agua Clase 1 indica que el agua es apta para la
conservaciéon de comunidades acudticas, para la desalinizacion de agua para
consumo humano y demas usos definidos, cuyos requerimientos de calidad sean
inferiores a esta Clase.

Finalmente se indica que corresponderd a la Direccién General del Territorio
Maritimo y Marina Mercante y al Servicio Nacional de Pesca velar por el
cumplimiento de la norma secundaria de calidad ambiental, de acuerdo a sus
competencias.

Instrumento DIRINMAR Fecha de Promulgacién 2015

Titulo Directrices para la evaluacidon ambiental de proyectos industriales de desalacién
en jurisdiccion de la Autoridad Maritima

Organismo DIRECTEMAR

Objetivo Definir los requerimientos basicos que deben contener los estudios o
declaraciones de impacto ambiental de plantas desaladoras en jurisdiccién de la
Autoridad Maritima

Comentario En la Directriz se indica que para definir el area de influencia del proyecto se debe,

entre otras materias, los resultados de los modelos de dispersién de campo lejano
y campo cercano de la pluma de descarga de salmuera, representado en una carta
en escala 1:10.000.

Se establece que todos los procedimientos y andlisis deben cumplir las
instrucciones SHOA.

La Directriz define que se debe indicar a qué distancia y profundidad se igualan la
salinidad a la del medio receptor (en distintos escenarios). Se establece que se
debe realizar la modelacidn de la descarga en los escenarios mas desfavorables en
términos oceanograficos, ambientales y de los bancos a proteger (no se deben
realizar condiciones promedio). Adicionalmente, se debe informar las trayectorias
probables de la pluma de dispersion como consecuencia de la dinamica propia de
las corrientes marinas (no sélo simular la dilucidn inicial).
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La Directriz establece que la modelacidn de la dilucién de la descarga de salmuera
se debe realizar utilizando distintas configuraciones de difusores (nimero de
difusores, distancia entre ellos, dngulo de inclinacién, velocidad de descarga,
variando composicién de la salmuera). Lo anterior refleja un desafio ya que la
composicion de la salmuera dependerd de criterios de diseiio de la planta de
desalinizacién que podrian haber sido definidos con anterioridad.

Respecto al cumplimiento de la norma de emisidn, la Directriz indica que el DS 90
no regula la salinidad del efluente, factor que puede tener efectos negativos en el
medio ambiente, e indica que no basta con cumplir con los requerimientos
establecidos en el DS 90 para que Directemar autorice la descarga de una Planta
Desaladora. Se indica que su aprobacion dependera del ecosistema circundante, la
circulacién hidrodindamica del cuerpo receptor y el correcto disefio del emisario
entre muchos otros factores que se conjuquen.

Dado el contexto normativo vigente, a juicio de inodu el criterio sugerido en el
parrafo anterior introduce incertidumbre al proceso de evaluacion ambiental de
un sistema de desalinizacion y plantea la necesidad de profundizar en
requerimientos normativos en esta materia.

Respecto a los requerimientos de succién, La Directriz establece que el disefio de
la captacidn debe tener una velocidad de succién menor a 0,15 m/s, demostrable
y/o menor a corrientes del lugar. Se indica la necesidad de contar con un
monitoreo diario de velocidad de succidén con registro electronico trazable. Se
establece que la entrada al cajén de succién debe contar con rejillas para evitar la
entrada de fauna de interés a proteger o susceptible de ser afectada.

A juicio de inodu, es deseable dar una mayor definicién y flexibilidad a los
requerimientos establecidos en la succion de agua. Es critico tener en
consideracion criterios practicos asociados a la medicion de la velocidad de
captacién a la profundidad donde se realiza la captacién, siendo una opcion la
demostracién utilizando sdélo célculos de ingenieria.

Instrumento Decreto 2, Modificado por el DS | Fecha de Promulgacion Enero, 2005
213
Titulo Sustituye reglamento sobre concesiones maritimas, fijado por decreto (M) 660, de
1988
Organismo Ministerio de Defensa Nacional, Subsecretaria de Marina
Objetivo Establecer disposiciones respecto del otorgamiento de las concesiones maritimas.
Comentario El DS 2 define como zonificacidon al proceso de ordenamiento y planificacion de los

espacios que conforman el borde costero litoral, que tiene por objeto definir el
territorio y establecer sus multiples usos, expresados en usos preferentes, y
graficados en planos que identifiquen, entre otros aspectos, los limites de
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extension, zonificacion general y las condiciones y restricciones para su
administracion, en conformidad con lo dispuesto en el DS 471 de 1994.

En el articulo 52 se indica que el Ministerio podra otorgar el uso particular de los
bienes nacionales de uso publico o bienes fiscales mediante decreto supremo de
concesién maritima. Aquellas concesiones maritimas de escasa importancia y de
caracter transitorio y cuyo plazo no exceda de un aio, se denominan permisos o
autorizaciones y son otorgadas directamente por resolucidn del Director.

En el articulo 102 se indica que en caso que varios interesados soliciten concesion
en todo o en parte, sobre un mismo sector, prevalecera aquella solicitud cuyo
objeto represente mejor el uso previsto para el drea, de acuerdo a la zonificacion
respectiva, conforme con lo establecido en la Politica Nacional de Uso de Borde
Costero del Litoral de la Republica.

Para los efectos de su otorgamiento y tramitacién, las concesiones maritimas se
clasificaran considerando el plazo de duracién (el cual no podrd exceder de 50
afios) y el monto de capital a invertir en la referida concesién. De este modo, el
articulo 232 clasifica Concesiones maritimas mayores, Concesiones maritimas
menores, y Permiso o Autorizacidn.

Se indica que, ante una solicitud de concesién, la Direccién General del Territorio
Maritimo y de Marina Mercante debe elaborar un informe que considere, entre
otros factores, la compatibilidad o conveniencia del proyecto en relacién con el
desarrollo de los intereses maritimos del sector y de la zonificacién establecida, en
conformidad con el DS 475 de 1994.

Se establece que podrd denegarse una solicitud de concesidn maritima cuando
terceros aleguen que ella les irrogara perjuicio. En tal caso, el solicitante dispone
de un plazo de 30 dias para lograr con los afectados un acuerdo sobre el particular.
Este plazo rige desde la fecha en que la autoridad maritima comunica al solicitante
la oposicidn que se ha manifestado a la concesién que impetra. Vencido el plazo
antes senalado sin haberse alcanzado acuerdo sobre la materia, el Ministerio
resolverd, luevo de calificar la oposicidon pudiendo acoger o denegar la solicitud.

Instrumento Ley 20249 Fecha de Promulgacién Enero, 2008

Titulo Crea el Espacio Costero Marino de los Pueblos Originarios

Organismo Ministerio de Planificacion

Objetivo Permitir la asignacion de una superficie del borde costero marino a una comunidad

indigena o asociacion de comunidades indigenas que ejerzan uno o mas usos
consuetudinarios en dicho espacio en forma habitual, por la generalidad de los
integrantes de la comunidad o asociacién de comunidades y sean reconocidas
colectivamente como manifestaciones de su cultura.

55




Comentario

Amparado por esta Ley, es posible suspender la tramitacidn de las concesiones de
acuicultura, maritimas o Areas de Manejo y Explotacién de Recursos Bentdnicos
(AMERB) en virtud de la preferencia legal en favor de las comunidades indigenas
por sobre otros actores interesados en el mismo espacio. Dicha preferencia es
independiente de la fecha de presentacidn de las solicitudes. La suspensién se
realiza hasta que se emita el informe del uso consuetudinario elaborado por la
CONADI o hasta que se resuelva el recurso de reclamaciéon que se hubiere
interpuesto.

Sin perjuicio de lo anterior, tratdndose de concesiones de acuicultura, maritimas o
AMERB, que ya fueron objeto de una suspensién durante su tramitacidn producto
de una solicitud que no haya prosperado, y habiéndose realizado la consulta
respectiva de conformidad con el articulo 8 inciso 4° y articulo 10 inciso 2° de la
Ley, sin que el espacio hubiera sido solicitado en los plazos respectivos (tres meses
si el informe de uso consuetudinario es negativo, un mes si es positivo), éstas
continuaran con su tramitacion hasta su término de tal forma que una solicitud
posterior no tendra el referido efecto suspensivo (Ministerio de Economia,
Fomento y Turismo, 2014)

Instrumento

Decreto 134 Fecha de Promulgacién Agosto, 2008

Titulo

Aprueba reglamento de la Ley N2 20.249 que crea el espacio costero marino de los
pueblos originarios

Organismo

Ministerio de Planificacion.

Objetivo

Permitir la asignacion de una superficie del borde costero marino a una comunidad
indigena o asociacion de comunidades indigenas que ejerzan uno o mas usos
consuetudinarios en dicho espacio en forma habitual, por la generalidad de los
integrantes de la comunidad o asociacién de comunidades y sean reconocidas
colectivamente como manifestaciones de su cultura.

Comentario

En el articulo 32 se establece que los usos religiosos, recreativos y medicinales, asi
como las otras practicas o conductas que se invoquen en la solicitud de espacio
costero marino de pueblos originarios, seran considerados como consuetudinarios
cuando hayan sido realizados por la generalidad de los integrantes de la
comunidad o asociacion de comunidades indigenas, segln corresponda, de
manera habitual y que sean reconocidos colectivamente como manifestaciones de
su cultura. La realizacién general del uso considerara su ejecucion material y el
desarrollo de actividades vinculadas al mismo.

Ademas se indica que para la determinacién del caracter consuetudinario de una
practica o conducta, se entenderd que existe periodicidad cuando ésta se haya
realizado a lo menos dos veces dentro de un periodo de diez afios. En materia de
uso pesquero, se entendera que existe periodicidad cuando la actividad extractiva
sobre recursos hidrobioldgicos se ha ejercido uniformemente en temporadas de
pesca continuas al menos cada tres anos.
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Instrumento

SHOA PUB 3201 Fecha de Promulgacion 2015

Titulo

Instrucciones Oceanograficas N2 1, Especificaciones técnicas para mediciones y
analisis oceanograficos.

Organismo

Servicio Hidrogréfico y Oceanografico de la Armada de Chile

Objetivo

Establecer las normas a que deberan someterse las actividades oceanograficas que
realicen las entidades y empresas que deban cumplir con el articulo 13 del
Reglamento de Concesiones Maritimas; normativa legal que establece que los
beneficiarios de concesiones maritimas otorgadas para la construcciéon de
terminales maritimos, muelles, malecones, astilleros mayores u otras obras
maritimas de envergadura similar, dentro del plazo que al efecto se les fije,
deberdn presentar a la Autoridad Maritima un estudio y planos ilustrativos sobre
vientos, mareas, corrientes, oleaje, sondaje y calidad del fondo del mar, del lugar
en que se instalardn dichas obras, los cuales previamente deben haber sido
revisados y autorizados por el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada.

Instrumento

Guia Directemar Fecha de Promulgacién

Titulo

Guia Metodoldgica sobre procedimientos y consideraciones ambientales bdsicas
para la descarga de aguas residuales mediante emisarios submarinos

Organismo

DIRECTEMAR

Objetivo

Establece los procedimientos y consideraciones ambientales bdasicas para la
descarga de aguas residuales mediante emisarios submarinos, aplicables a
cualquier organismo, institucion, empresa o industria, fiscal o particular que
contemple la descarga de residuos liquidos o similares, o actividades similares,
cuyo destino final sea el agua de mar o puertos sometidos a la jurisdiccién de la
Direccién General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante

Comentario

La Guia establece que los emisarios submarinos son una buena solucién a las
descargas de residuos liquidos, siempre y cuando estas descargas cumplan con
normas de emision estrictas y debidamente fiscalizadas. Entre otras materias, se
mencionan los siguientes aspectos:

Se indica que el estudio que acompafie la propuesta o solicitud de descarga debera
estar acompafiada de informacién cualitativa y cuantitativa sobre los usos del
borde costero existentes en el area aledafia (1 Milla Nautica a cada lado) al lugar
proyectado para el emplazamiento del emisario submarino.

La Guia define que la informacidn técnica que sea remitida o adjunta a una solicitud
de descarga de aguas residuales a través de un emisario submarino, deberd
basarse en antecedentes existentes y observaciones complementarias sobre:
Trayectoria de corrientes marinas, Dilucién, Estudios de T90, Linea Base de agua
receptora, Caracterizacidon de la Descarga, Condiciones Ecoldgicas, Actividades
Pesqueras Extractivas, Consideraciones de Disefio y Construccion, Modelos
matematicos, Area de sacrificio, y Programa de Vigilancia Ambiental.
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Ademas se indica que la precision de la informacidn es importante. Sin embargo la
guia menciona que no se requiere la rigurosidad de un estudio cientifico, puesto
gue no se tiene la intencién de conocer la hidrodindmica de las corrientes, sino
estimar los escenarios mdas desfavorables para disefiar un emisario con el
suficiente margen de seguridad, minimizando con ello los riesgos ambientales que
se vinculen a su funcionamiento.

Se define que una descarga de residuo liquido no puede resultar incompatible con
otros usos legitimos del borde costero, incluida la proteccién de las comunidades
acuaticas y recursos hidrobiolédgicos existentes en el lugar y en las que se podra
restringir la descarga (mayores exigencias de largo y dilucidn inicial). Estas areas
son: Lagunas costeras, Humedales marinos con caracter de area protegida,
Balnearios, Loberas, Parques o Reservas Marina, Cuerpos de agua con restringida
circulacidn o escasa capacidad de renovacidn de sus aguas, Playas donde exista
contacto directo, Areas de Manejo, Bancos naturales de bivalvos, Sobre o cerca de
caladeros de pescadores artesanales.

Instrumento DFLN25 Ultima Modificacion Abril, 2014

Titulo Fija el texto refundido, coordinado y sistematizado del Decreto con Fuerza de Ley
34, de 1931, que legisla sobre la industria pesquera y sus derivados.

Organismo Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién; Subsecretaria de Pesca

Objetivo La accion del referido Ministerio estd encaminada a promover el desarrollo del
sector pesquero nacional, la proteccidn, conservacidn y aprovechamiento integral
de los recursos hidrobiolégicos y del ambiente acuatico del pais.

Comentario El Articulo 142 define entre las funciones del Ministerio la accion de:

a.) Planificar y coordinar la politica pesquera nacional e impartir las instrucciones
generales de caracter obligatorio para su cumplimiento.

b.) Adoptar medidas para evitar la introducciéon y propagacion dentro del
territorio nacional de enfermedades que afecten los recursos hidrobioldgicos
marinos y continentales y para combatir las existentes.

c.) Aplicar las leyes y reglamentos sobre pesca y caza maritima, y
Dictar resoluciones respecto de la asignacion de fondos que la Ley de
Presupuestos destine a la Subsecretaria de Pesca para proyectos de
investigacion pesquera.

Por su parte, el Articulo 172 define entre las funciones del Subsecretario de Pesca
el “proponer al Ministro** las normas de proteccién, de control y de
aprovechamiento racional de los recursos hidrobioldgicos disponibles y de su
medio.” En este contexto, segln el Articulo 182 corresponde a la Divisién de
Administracion Pesquera la accidn de “proponer y evaluar las normas y medidas

39 Ministro de Economia, Fomento y Reconstruccion.
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de administracion, y de proteccion de los recursos hidrobioldgicos y su medio
ambiente.”

La Ley General de Pesca y Acuicultura, Ley N2 18.892 de 1989 y sus modificaciones,
establece que el Estado de Chile tiene “el derecho de regular la exploracion,
explotacion, conservacion y administracion de los recursos hidrobioldgicos y sus
ecosistemas” (Articulo 12A). Ademads, en el Articulo 19B se indica que el objetivo
de la Ley es “la conservacion y el uso sustentable de los recursos hidrobioldgicos,
mediante la aplicacidon del enfoque precautorio, de un enfoque ecosistémico en la
regulacion pesquera y la salvaguarda de los ecosistemas marinos en que existan
esos recursos.”

En el Titulo IV, Parrafo 19, se indican los requerimientos para definir el régimen de
acceso y las atribuciones para la conservacion de recursos hidrobioldgicos.
Particularmente, el articulo 479 reserva a la pesca artesanal “el ejercicio de las
actividades pesqueras extractivas no sélo en una franja del mar territorial de cinco
millas marinas medidas desde las lineas de base normales®, sino también en la
playa de mar y en las aguas interiores del pais.” Ademas, indica: “La extraccion de
recursos hidrobioldgicos que se encuentran dentro de las aguas interiores* son de
exclusividad, en dicha drea, de los pescadores artesanales inscritos en las
pesquerias que correspondan.”

Por lo tanto, dado que los sistemas de captacion de agua de centrales
termoeléctrica y sistemas de desalinizacion, bajo condiciones particulares de
disefio y operacién, podrian afectar la conservacion, sustentabilidad y salvaguarda
de ecosistemas acuaticos, en vista de los antecedentes presentados, la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura estaria facultada para plantear una normativa
sectorial con la finalidad de proteger la integridad de las especies hidrobioldgicas
y sus ecosistemas, particularmente los recursos hidrobioldgicos, para minimizar el
riesgo ambiental derivado de la captacién de agua que realizan instalaciones
industriales en aguas maritimas y terrestres.

Instrumento Resolucion 117 Exenta Fecha de Promulgacién Febrero, 2013

Titulo Instruye normas de cardcter general sobre procedimiento de caracterizacién,
medicidn y control de residuos industriales liquidos.

Organismo Ministerio de Medio Ambiente, Superintendencia de Medio Ambiente

40 | inea de base normal: linea de bajamar de la costa del territorio continental e insular de la Republica. En los
lugares en que la costa tenga profundas aberturas y escotaduras, o en los que haya una franja de islas a lo
largo de la costa situada en su proximidad inmediata, podrda adoptarse, de conformidad al Derecho
Internacional, como método para trazar la linea de base desde la que ha de medirse el mar territorial, el de
lineas de base rectas que unan los puntos apropiados.

41 Aguas interiores: son aquellas aguas situadas al interior de la linea de base del mar territorial.
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Objetivo

Definir procedimiento de caracterizacién, medicién y control de residuos
industriales liquidos aplicables a todos los establecimientos que descarguen
residuos industriales liquidos a aguas marinas, continentales superficiales o aguas
subterraneas, o al estero Carén.

Comentario

La Resolucién indica que el monitoreo deberd ser efectuado en cada una de las
descargas de la fuente emisora y debera cefiirse estrictamente a lo dispuesto en el
Programa de Monitoreo.

Se indica que las fuentes emisoras de residuos industriales liquidos no podran
realizar actividades tendientes a diluir sus aguas residuales y deberan efectuar sus
descargas exclusivamente en el punto de muestreo definido en el Programa de
Monitoreo.

Instrumento

Ley General de Pesca y | Fecha de Promulgacion 9 de febrero, 2013
Acuicultura

Titulo

Fija el Texto refundido, Coordinado y Sistematizado de la Ley N2 18.892 y sus
Modificaciones, Ley General de Pesca y Acuicultura

Organismo

Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién

Objetivo

El Titulo I, Disposiciones Generales, en el Articulo 1 indica que “a las disposiciones
de esta ley quedara sometida la preservacion de los recursos hidrobiolégicos, y
toda actividad pesquera extractiva, de acuicultura y de investigacién, que se realice
en aguas terrestres, playa de mar, aguas interiores, mar territorial o zona
econdmica exclusiva de la Republica y en las areas adyacentes a esta ultima sobre
las que exista o pueda llegar a existir jurisdiccidon nacional de acuerdo con las leyes
y tratados internacionales.”

Ademas, en el Articulo 12 A se indica que el Estado de Chile tiene el derecho a
regular la exploracidn, explotacion, conservacion y administracion de los recursos
hidrobioldgicos y sus ecosistemas existentes en todos los espacios maritimos.

De la misma maneral, en el Articulo 12 B se indica que el objetivo de la ley es la
conservacién y el uso sustentable de los recursos hidrobiolégicos, mediante la
aplicacion del enfoque precautorio, de un enfoque ecosistémico en la regulacidon
pesquera y la salvaguarda de los ecosistemas marinos en que existan esos
recursos.

Comentario

Entre los factores que se describen en el articulo 12C, se indica que al momento de
adoptar medidas de conservaciéon y administracién, asi como al interpretar y
aplicar la ley, se debera tener en consideracion lo siguiente:

- Establecer objetivos de largo plazo para la conservacién y administracion
de las pesquerias y proteccidn de sus ecosistemas asi como la evaluacién
periddica de la eficacia de las medidas adoptadas.

- Aplicar en la administracion y conservacion de los recursos hidrobioldgicos
y la proteccidn de sus ecosistemas el principio precautorio
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- Aplicar el enfoque ecosistémico para la conservacion y administracién de
los recursos pesqueros y la proteccion de sus ecosistemas

- Recopilar, verificar, informar y compartir en forma sistematica, oportuna,
correcta y publica los datos sobre los recursos hidrobioldgicos y sus
ecosistemas

- Fiscalizar el efectivo cumplimiento de las medidas de conservaciéon y
administracion,

- Otras.

En vista de los objetivos de proteccion y conservacién de los recursos
hidrobioldgicos, es deseable complementar el articulado de la Ley con atribuciones
para la definicidon de requerimientos sobre actividades que, por su funcionamiento,
afecten en distinto grado la conservacién de recursos hidrobioldgicos. Al revisar la
Ley de Pesca vigente, se observa que si bien esta la intencionalidad de actuar en
esa linea, no se otorga a los organismos competentes las atribuciones para cumplir
directamente con dicho objetivo.

5.1.2 Sintesis de la Normativa Vigente en Chile

La Figura 15 sintetiza la revisién de diversos documentos normativos y guias vigentes en Chile,
analizadas en el desarrollo del proyecto. Se presenta la relacién entre diversas instituciones, una
interpretacion de lo que a juicio de inodu corresponde a objetivos importantes, diversas métricas y
las normas o guias vigentes. Los cuadrados de color azul indican que hay una relacion directa
importante entre dos elementos. Los cuadrados de color naranjo indican una relacion menos
relevante.

Las métricas asociadas a la captacidn han sido agrupadas en un rectangulo de color rojo. Las
métricas asociadas la descarga han sido agrupadas con un rectangulo color verde. Las métricas
asociadas tanto a la captacion como a las descargas han sido agrupadas en un rectangulo de color
negro. Finalmente, las métricas asociadas a planificacion territorial han sido agrupadas en un
rectangulo de color amarillo.

Se observa una clara necesidad de establecer métricas asociadas a la captacion. Actualmente, las
métricas utilizadas estan asociadas a la indicacidn de la directriz para la evaluacién ambiental de
proyectos industriales de desalacion elaborada por Directemar elaborada el afio 2015. Dicho
documento es un avance en el contexto de lo normado en Chile respecto a materia de indicaciones
de requerimientos a la captacidén de agua en procesos industriales (desalacidon), sin embargo, tiene
elementos que deben ser mejorados.

De la misma manera, se observa una falta de definicidon de requerimientos asociados a la definicidn
de area de influencia, que esta relacionada a la definicidon de zonas de dilucién o zonas de mezcla.
El analisis de las zonas de dilucién también estd relacionado a la definicion de estandares de calidad
para el cuerpo de agua. Actualmente la guia CONAMA entrega ciertas indicaciones, pero no forman
parte de una normativa que pueda ser exigible en el contexto del DS 40. Lo anterior produce que en
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el proceso de evaluacion de proyectos que han pasado por el Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental se focalice la revision de los requerimientos asociados al Articulo 119 del DS 40 a la
consideracion de estandares de calidad definidos a nivel internacional, que en definitiva no estan
asociados al contexto nacional y a los objetivos o requerimientos de proteccién ambiental que se
desea cumplir, que en definitiva son especificos a las especies que se desea proteger en Chile.

Desde el punto de vista de planificacion territorial, actualmente sélo estd relacionada a las
zonificacién definida por la Comisién de Nacional de Uso de Borde Costero, instancia donde no estd
definida la participacion formal del Ministerio de Energia. Dado las implicancias que el uso de agua
tiene en la eficiencia de un ciclo termoeléctrico, y por consiguiente en las emisiones, no se observa
en los instrumentos actuales la incorporacién de la variable de disponibilidad de agua para uso en
generacidn termoeléctrica en la evaluacion de una posible zonificacidn.

Finalmente, dado que un objetivo estratégico esta asociado al desarrollo de mecanismos de
coordinacién entre los diversos Ministerios y Servicios con competencia sobre el borde costero, se
considera necesario reforzar actividades asociadas a una mayor coordinacidon técnica entre
organismos como Directemar, Subsecretaria de Pesca, Ministerio de Medio Ambiente y Ministerio
de Energia.

5.1.3 Desafios Asociados a la Revision del D.S. 90

Tomando como referencia ciertas regulaciones internacionales respecto a la descarga de agua de
distintos procesos industriales (presentadas mas adelante en la seccidn 8.1), la definicidén vigente
del DS 90 refleja ciertas decisiones tempranas que derivan en diferencias en términos de la forma
como se plantea la regulacion en materia de descargas en Chile. Los aspectos relevantes
identificados son los siguientes:

1. EIDS 90 plantea limites maximos de descarga comun por tipo de cuerpo de agua, independiente
del proceso industrial; mientras que la regulacién en Estados Unidos y Europa reconoce una
relacidn entre las exigencias planteadas y el tipo de proceso industrial que realiza la descarga.

2. Los requerimientos de temperatura maxima del DS 90 se definen de manera puntual en la
descarga, sin considerar que con el objeto de proteger el medio ambiente y la calidad del cuerpo
de agua en la zona de descarga, es importante la definicién requerimientos asociados a la pluma
o la zona de mezcla. La regulacion en Estados Unidos, Europa y otros paises de la OECD han
avanzado en definir exigencias para una zona de mezcla.

3. EIDS 90 no plantea una relacidn directa con objetivos de conservar la calidad de los cuerpos de
agua, la que si estd definida en la regulacidn de Estados Unidos y Europa. El Ministerio de Medio
Ambiente ha avanzado en definir normas secundarias de calidad ambiental para la proteccion
de aguas superficiales continentales, tales como la norma secundaria de calidad ambiental para
la proteccién de las aguas del Lago Villarrica, Lago Llanquihue, Cuenca del Rio Serrano y Rio
Maipo. En el futuro se podria replicar este esfuerzo a otros cuerpos de agua del pais.
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Es importante destacar que en caso de incumplimiento de una norma secundaria se genera un
plan de descontaminacion que pude entre otras medidas implicar cambiar las condiciones de
descarga de una determinada instalacién. En este contexto, un aspecto que se recomienda
revisar tiene relacién con la interaccién entre el cumplimiento de objetivos derivados de una
norma secundaria de calidad ambiental y el cumplimiento de exigencias derivadas del DS 90,
sobre todo en situaciones donde eventualmente emerja un conflicto en la aplicacion de ambas
exigencias y exista mas de una instalacién que genere descargas afectada.
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Figura 15: Sintesis de revision normativa de captacion y descarga en Chile
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5.1.4 Respecto de la Entidad que Deberia Impulsar el Desarrollo de la Nueva Normativa
de Succion o Captacion de Agua

En vista de los antecedentes presentados en esta Seccién, y en el Anexo 4, la Subsecretaria de Pesca
seria el organismo facultado en la actualidad para liderar el desarrollo de una normativa integral
que regule el atrapamiento y arrastre de organismos hidrobiolégicos en aguas territoriales
superficiales y maritimas producto de la accién de procesos productivos.

Si bien el objetivo de proteccion y conservacién ambiental estd dentro del ambito primario de accion
del Ministerio de Medio Ambiente, la regulacidn vigente no otorga a dicho Ministerio de los
instrumentos apropiados para regular de manera integral el atrapamiento y arrastre de organismos
hidrobioldgicos, y hacer aplicable una eventual normativa tanto a proyectos nuevos como
existentes.

Para que el Ministerio de Medio Ambiente pueda definir una normativa integral que regule el
atrapamiento y arrastre de organismos, se recomienda, preliminarmente, avanzar en las siguientes
brechas identificadas en la Ley 19.300 y DS 38:

1. Agregar la definicién de estrés ambiental.

2. Ampliar la definicibn de una norma secundaria de calidad ambiental no sdlo
conceptualizando su aplicacién debido a la acciéon de un contaminante, sino también a un
estrés determinado en el medio ambiente.

3. Modificar definicién de Plan de Manejo de manera de permitir que eventuales
requerimientos derivados de su aplicacién puedan ser exigibles a proyectos o actividades
respecto de los cuales se hubiere aprobado un Estudio o una Declaracidon de Impacto
Ambiental.

4. Permitir que las exigencias derivadas de una eventual definicién de norma secundaria o plan
de manejo no sélo correspondan a valores para un parametro determinado, sino también a
exigencias funcionales y de disefio que en definitiva permitan mds flexibilidad al
planteamiento de una eventual normativa.
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6  ALTERNATIVAS DE GESTION Y DE REGULACION ASOCIADAS A LA
CAPTACION O SUCCION DE AGUA

Generalmente se utilizan dos estrategias para reducir el estrés por atrapamiento y arrastre, las que
estan relacionadas a la forma de definir la regulacién o guias indicativas en paises como Estados
Unidos y Europa.

La primera estrategia se basa en la reduccién del flujo de captacién de agua. En el contexto de
sistemas de enfriamiento asociado a instalaciones industriales, se utiliza una tecnologia o se opera
de una manera que permita reducir parcial o totalmente la cantidad de agua retirada. Para plantas
termoeléctricas ello significa contar con una central de mayor eficiencia o modificar el sistema de
enfriamiento.

En el contexto de sistemas de desalinizacion, la reduccion de flujo de agua captada podria no ser
una opcidn viable debido a que una disminucién del flujo de entrada generalmente conlleva una
menor produccién de agua. Sin embargo, el desafio puede ser planteado como una necesidad de
aumentar la tasa de recuperacion de agua o la eficiencia del ciclo de desalinizacién, y disminuir la
demanda de agua en sistemas auxiliares (como el agua eventualmente utilizada para disolver la
salmuera).

La segunda forma de reducir el estrés por atrapamiento y arrastre esta asociada a la instalacion de
tecnologias que permitan excluir organismos del sistema de captacién o permitan recolectar los
organismos para facilitar su retorno al cuerpo de agua (US EPA, 2014).

Otras dos medidas de gestion que generalmente no son factibles de aplicar en todas las
instalaciones, pero que cuando pueden ser aplicadas contribuyen a reducir el impacto de
atrapamiento y arrastre estan asociadas a: 1) la relocalizacidn de la entrada al sistema de captacién
en un area de menor riqueza bioldgica (mas alejada de la costa y mas profunda), y 2) la reduccién
de la velocidad del agua en la entrada del sistema de captacién. La reduccion de velocidad puede
ser una medida efectiva para reducir el atrapamiento, pero puede tener un desempefio mas
limitado en la reduccion de arrastre (US EPA, 2014).

Una vez que se ha identificado y definido el objetivo de proteccidn ambiental, se deben determinar
las opciones de gestidn posibles para reducir los riesgos no tolerables. Dichas opciones dependen
de los atributos del cuerpo de agua, las especies que se desea proteger, el sistema industrial y el
sistema de captacidon de agua. Las opciones estan orientadas a reducir la exposicion de los
organismos de interés a la Fuente de Estrés y a disminuir la mortalidad de organismos.

Tomando como referencia lo indicado anteriormente, en este capitulo se revisan las siguientes
materias:

1. Alternativas que permiten gestionar los impactos producto de atrapamiento y arrastre en
sistemas de captacion de agua: Seccion 6.1
2. Revisidn de normativa internacional respecto de captacién de agua: Seccion 6.2.
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6.1 Alternativas que Permiten Reducir o Gestionar los Impactos
Asociados a Atrapamiento y Arrastre en Sistemas de Captacion de
Agua

Existen diversas alternativas que utilizadas de manera aislada o combinada contribuyen a balancear
objetivos de mayor eficiencia en el uso de recursos con la capacidad de asimilacién ambiental de los
emplazamientos, protegiendo el medio ambiente y minimizando impactos irreversibles. La
efectividad bioldgica y la factibilidad de aplicacién practica de cada alternativa dependen de las
condiciones particulares del emplazamiento y del tipo de organismos presentes, lo que dificulta el
planteamiento de soluciones estandarizadas.

La Tabla 13 sintetiza las distintas alternativas que contribuyen a reducir los impactos asociados al
uso de agua en plantas termoeléctricas. Cabe destacar que un menor uso de agua no implica
necesariamente menor impacto ambiental; es deseable considerar también los impactos directos e
indirectos en la eficiencia y emisiones atmosféricas de la central (Inodu, 2014). Parte de las
alternativas mencionadas también son validas para proteger sistemas de captacién asociado a
plantas de desalinizacion.

Tabla 13: Alternativas para reducir la tension entre el uso de agua y la produccién de energia en plantas
termoeléctricas en la captacion de agua
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6.1.1 Sistema de Reduccion de Retiro de Agua en Centrales Termoeléctricas
Dentro de esta categoria es posible plantear las siguientes opciones (US EPA, 2014):

e Utilizacion de sistemas de enfriamiento cerrados: humedos, secos o hibridos
e Utilizacién de bombas de velocidad variable en el sistema de captacién
e Utilizacién de medidas de control de flujo estacional

Una sintesis de los aspectos asociados a la relacidon entre el uso de agua y los sistemas de
enfriamiento cerrados se presentd en la Seccidn 3.2.1. Para una mayor profundizacion se
recomienda revisar el estudio “Antecedentes técnicos, econdmicos, normativos y ambientales de
tecnologias de centrales termoeléctricas y sus sistemas de refrigeracién,” publicado por la
Subsecretaria de Energia de Chile (Inodu, 2014)*?,

Adicionalmente, en el Anexo 14, se presenta un calculo aproximado de las implicancias que tendria
el reemplazo de un sistema de refrigeracion abierto en una central termoeléctrica existente
(genérica en Chile) por un sistema de refrigeracién cerrado. Se concluye que la medida de
reemplazar los sistemas de refrigeracién para efectos de disminuir el retiro de agua en centrales
existentes puede tener implicancias importantes en la eficiencia de la central, que en definitiva
derivan en un mayor uso de combustible, un costo variable de la energia producida y un aumento
en las emisiones atmosféricas producidas.

6.1.2 Emplazamiento Apropiado del Punto de Captacion

El factor mds importante que tiene una influencia sobre el riesgo de arrastre de organismos es la
ubicacién o emplazamiento del punto de captacion. Por lo tanto, la selecciéon apropiada del
emplazamiento del punto de captacion, sobre todo en aquellas zonas de menor riqueza bioldgica,
permite reducir los efectos de atrapamiento y arrastre asociados a la succién de agua (US EPA,
2014). En el caso de plantas de desalinizacién, generalmente hay un foco en la busqueda de un
punto que permita contar con un agua con la menor cantidad de sélidos suspendidos posible.

El planteamiento de localizaciones fuera de la linea de la costa generalmente involucra la utilizacién
de velocity caps, torres de captacién o campanas de captacién. Recientemente se han planteado
experiencias con mallas cilindricas con alambres trapezoidales o triangulares.

La mayoria de los sistemas de toma de agua fuera de la linea de la costa estdn instalados a una
profundidad entre 5y 15 metros, dependiendo de la pendiente del fondo marino. Se puede disefnar
y construir un sistema de toma de agua a mayores profundidades considerando cuidadosamente
los desafios asociados a la mantencidn del sistema. Si se requiere mantencion manual del sistema
de captacién, probablemente la mayor profundidad factible a evaluar para el emplazamiento del
punto de succion debiera considerar como umbral aquella profundidad que no requiera

42 http://www.minenergia.cl/documentos/estudios/2014/estudio-de-antecedentes-tecnicos.html (dltima vez
accedido en noviembre de 2015)
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descompresion del buzo durante un periodo extendido de tiempo de trabajo. Por ejemplo, de
acuerdo a la US Navy, si se considera una profundidad de 10 metros, se permite un trabajo por
aproximadamente 160 minutos utilizando aire comprimido normal, antes que se requiera
descompresidn durante el ascenso.

Un estudio realizado por Vdasquez et al. (2008) titulado “Analisis de los Potenciales Efectos
Ambientales de la Operaciéon de proyectos Termoeléctricos en ambientes marinos de la Cuarta
Regién”, establece: “La profundidad donde se minimice el efecto de arrastre depende puntualmente
de la localizacion y condiciones oceanogrdficas”, y agrega “sin embargo, un buen criterio es
establecer la aduccidon a una profundidad mayor que aquella que se encuentre en la termoclina.”

Tomando como como referencia el requerimiento indicado anteriormente es importante definir qué
se entiende por termoclina. La US Army Corps of Engineers define termoclina como aquella capa en
el cuerpo de agua donde se alcanza el maximo diferencial de temperatura por unidad de
profundidad, indicando mas especificamente que es la capa en donde diferencia (caida) de
temperatura es mayor o igual a 1 2C por metro de profundidad.

No obstante, es importante notar que la ubicacidn de la profundidad de la termoclina estd expuesta
y condicionada a episodios dinamicos que dependen de las condiciones oceanograficas del lugar de
emplazamiento de las estructuras de captacién. Esta dindmica fisica costera genera cambios y
variaciones en la estructura térmica de la columna de agua en escalas espacio-temporales breves,
provocando la ocurrencia de episodios de estratificacion y/o mezcla de la columna de agua
(Henriquez et al. 2007). La Figura 16 presenta el promedio (y su desviacion estandar) de registros
de mediciones de temperatura en un emplazamiento de la costa de Chile. Los datos fueron tomados
cada 10 minutos durante 24 horas los dias 20, 22, 24 y 28 de diciembre. En la figura es posible
observar la variabilidad natural propia del sistema costero respecto de gradientes térmicos [ (Costa
Sur, 2015) Anexo 13].
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Figura 16: Variacion Temporal del Perfil de Temperatura de la Termoclina (Costa Sur, 2015).

Se ha observado que en aguas someras prevalece la ocurrencia de capa de mezcla por sobre la
estratificacidon y presencia de una termoclina estacional. Por lo tanto en condiciones reales es
probable que se generen movimientos de parcelas de agua que pueden afectar los patrones de
distribucidon y abundancias de organismos plancténicos en la columna de agua (Henriquez et al.
2007).

La necesidad de captar bajo la termoclina para evitar el efecto de ingreso masivo de biomasa
zooplancténica, es una recomendacion que considera como supuesto el hecho que en sectores
costeros la distribucion de organismos en la columna de agua es restringida sélo a los estratos
superficiales o que se encuentra estratificada con respecto a la termoclina. No obstante, Gray &
Kingsford, 2003 presentan evidencia donde la termoclina no se considera una barrera fisica o
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interfaz importante para las interacciones tréficas en zonas costeras, es mas, argumentan que las
termoclinas no son criticas para la supervivencia de estadios larvales de peces en aguas costeras
relativamente poco profundas y que se caracterizan por procesos oceanograficos dindmicos donde
las perturbaciones en la posicidn e intensidad de las termoclinas son frecuentes.

Por lo tanto, la termoclina no necesariamente puede ser considerada como un buen predictor de la
distribucidn vertical de las larvas. Dicho lo anterior, se ha trabajado preliminarmente en definir los
componentes principales de un estudio de caracterizacién que contribuya a probar que un
emplazamiento determinado es o no adecuado. Para mayores detalles se recomienda revisar el
Memo Alden incluido en Anexo 8.

Finalmente, desde el punto de vista de mantenimiento de un sistema de mallas pasivas, la distancia
desde la costa y profundidad son dos factores importantes de disefio de sistemas de captacion
protegidos mediante mallas pasivas que utilizan aire comprimido como método de limpieza.
Distancias mayores a 200 — 300 metros desde la linea de la costa podria dificultar el uso de sistemas
de aire comprimido como procedimiento de limpieza de mallas cilindricas con alambres
trapezoidales o triangulares.

6.1.3 Sistemas de Proteccion del Sistema de Captacion

La funcidn del sistema de proteccidon del sistema de enfriamiento de una planta termoeléctrica no
solo es reducir la probabilidad de obstruccidon de tubos del condensador al impedir el paso de
objetos y organismos presentes en el agua (biomasa), sino también, proteger a los organismos
presentes en el medio acudtico de los efectos que puede causar su atrapamiento en rejillas o su
arrastre hacia el interior de sistema de enfriamiento de la central.

En una central termoeléctrica, como los tubos del condensador corresponden al punto de menor
didmetro en el sistema de paso de agua de enfriamiento, y por lo tanto, tienen mayor riesgo de
obstruccion; histéricamente el tamafio de las ranuras de las mallas de proteccion del sistema de
captacién de agua ha sido determinado en funcién del didmetro de los tubos del condensador.
Como regla general se ha utilizado que el tamafiio de las ranuras de proteccidon no debe ser mayor a
la mitad del drea de seccién del tubo del condensador.

La seleccién de cualquier tecnologia de proteccidn del sistema de enfriamiento debe ser revisada
con un entendimiento completo de los pardmetros de disefio y operacién de la planta. Para una
planta nueva, se puede mantener cierta flexibilidad durante la etapa de disefio (hasta cierto grado
de avance del proyecto). Para una planta existente, los parametros de disefio y operaciéon imponen
restricciones importantes en el potencial de aplicacién a una tecnologia de proteccion del sistema
de enfriamiento.

Los mecanismos de reduccion de atrapamiento y arrastre de organismos mediante la proteccion del
sistema de enfriamiento pueden tener un rol importante en el disefio de centrales termoeléctricas
eficientes y operadas en armonia con el medio acuatico, en localidades donde el volumen de agua
retirado por la central es varios drdenes de magnitud inferior al volumen de agua disponible. Ciertos
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autores indican que la reduccién de atrapamiento y arrastre de organismos mediante reduccion de
flujo de agua (por ejemplo, torres de enfriamiento) podrian no ser, en todos los casos, la alternativa
de disefio mds conveniente para condiciones particulares del emplazamiento, debiendo ser
consideradas otras soluciones de menor complejidad y costo (Hanson, White, & Li, 1977)
(Hadderingh, 1979). En este contexto, un reporte desarrollado el afio 2010 por la Agencia de Medio
Ambiente de Reino Unido indica que sistemas de refrigeracion con torres de enfriamiento no han
sido utilizados en plantas instaladas en las costas de Europa, siendo, a esa fecha, los sistemas de
enfriamiento abierto los aplicados en estas situaciones®.

Existen diversas tecnologias que utilizadas de manera aislada o combinada tienen el potencial de
reducir el atrapamiento y el arrastre de organismos de manera significativa (US EPA, 2014, pags.
133-204) (US EPA, 2014, pags. 127-156). Su efectividad bioldgica y la factibilidad de aplicacidon
practica desde el punto de vista ingenieril son altamente dependientes de las condiciones
particulares del emplazamiento y del tipo de organismos que se desean proteger. Por consiguiente,
los costos asociados a la instalacion de éstas tecnologias también es altamente dependiente de las
condiciones particulares del emplazamiento (Taft & Cook, 2003).

La utilizacidn de sistemas de proteccién del sistema de captacion de agua debiera ser aceptable
desde la perspectiva de reduccidn de impactos de arrastre. De acuerdo a lo indicado en el MEMO 1
de Alden adjunto en Anexo 8, es posible utilizar sistemas de proteccién del sistema de captacion
para proteger organismos acuaticos de los efectos de arrastre en niveles similares a los que se podria
lograr con el cambio de sistemas enfriamiento abierto por uno cerrado, es decir, lograr un objetivo
de reduccidn de arrastre organismos de interés en niveles cercanos a 90%. Por lo tanto, se puede
indicar que ciertos sistemas de proteccidon corresponden a la mejor tecnologia disponible para
minimizar los impactos de arrastre.

Sin embargo, es importante comprender y plantear adecuadamente el objetivo: exclusion fisica de
la entrada de organismos o exclusidn fisica y sobrevivencia. Si el objetivo es sélo la exclusidn fisica
de entrada de organismos, la seleccidon adecuada de la separacién de las mallas y de la velocidad de
captacién puede permitir lograr el objetivo de reduccién de 90% en arrastre aproximadamente. Si
el objetivo es una reduccién de 90% en el arrastre de organismos y lograr una tasa de sobrevivencia
de 100% en los organismos excluidos fisicamente del sistema, es probable que el objetivo no sea
alcanzable para todas las especies en sus distintas etapas de su ciclo de vida debido a la fragilidad
de alguna de ellas. Estos aspectos son tratados con mayor detalle en MEMO 1 de Alden adjunto en
Anexo 8.

4 Los sistemas en la costa no enfrentan las limitaciones de capacidad térmica que podrian tener
estuarios, rios o lagos. Se asume que el sistema de descarga es disefiado y emplazado
apropiadamente para evitar impacto de efectos térmicos, los que no representarian un problema
fuera del limite de zona de mezcla.
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Se puede considerar que una tecnologia especifica tiene efectividad bioldgica probada* si existen
datos (preferentemente de implementaciones a escala industrial) que documenten que la
tecnologia ha sido efectiva protegiendo — en otras localidades — a uno o mas organismos similares
a los presentes zona de interés*. Desde el punto de vista de ingenierfa, una tecnologia puede tener
una ventaja sobre otra alternativa si, para una efectividad bioldgica similar, tiene menores
requerimientos estructurales para su instalacion.

El listado de tecnologias disponibles que, en distinta medida dependiendo de las condiciones del
emplazamiento, tienen el potencial de reducir el atrapamiento y el arrastre de organismos por el
sistema de captacidn de agua se presenta en la Tabla 14, donde agrupan las tecnologias segun
distintas familias. Por completitud se incluyen también las alternativas que involucran una reduccién
de flujo de agua. La tabla estd basada en la informacion presentada en (Taft & Cook, 2003). Una
comparacién mas extensiva de las ventajas y desventajas de los distintos conceptos es presentada
en la Tabla 19-4 de (EPRI, 2005), en (Taft E. , 2000), en (Turnpenny & O'Keeffe, 2005) y (Alden, 2003).

Una familia corresponde a aquellas tecnologias que cumplen la funcién de bloquear fisicamente el
paso de organismos: barreras fisicas (Anderson, 2004) (EPRI, 2006) (EPRI, 2006) (Watson, 2004)
(Turnpenny & O'Keeffe, 2005). Desde la perspectiva bioldgica, esta tecnologia es efectiva cuando se
combina con una baja velocidad de captacidn de agua, en caso contrario, una barrera con aberturas
mds pequeiias para reducir el arrastre de organismos produciria un mayor atrapamiento de estos.

Una segunda familia tecnolégica corresponde a aquellos sistemas que cumplen la funcién de
recolectar, activa o pasivamente, organismos para transportarlos a través de un sistema de retorno
(Sistemas de Recoleccidn). Estos pueden ser combinados con Sistemas de Redireccidn, que orientan
organismos a un sistema de retorno o zona segura. Finalmente se presentan aquellos sistemas que
toman ventaja de, o tienen la capacidad de, alterar el comportamiento natural de los organismos
para repelerlos o atraerlos (Guias de Comportamiento) (Brown, 2004) (EPRI, 2006) (EPRI, 2008)
(Tumpenny, 2004). Estos sistemas no garantizan una barrera al paso de peces, por lo que

4 Ha reducido de manera significativa el arrastre y el atrapamiento de organismos en aplicaciones a escala

industrial.

45 La EPRI recomienda que independiente del método para estimar el potencial de efectividad bioldgica, las
fuentes de informacién y metodologia sean citadas en un reporte técnico (EPRI, 2000). Se sugiere resumir la
informacion para documentar la utilizacion previa de una tecnologia y efectividad biolégica teniendo en
consideraciones factores de ambientales, de ingenieria, y de operacidn que podrian influenciar el desempefio
de la tecnologia en evaluaciéon. La informacion deseable a presentar incluye: la localizacién donde ha sido
utilizado el sistema, el tipo de cuerpo de agua, el tamafo de la planta (numero de unidades y capacidad), el
tipo de sistema de enfriamiento y flujo de agua requerido, el tipo de sistema de captacion de agua, los
parametros de disefio de las rejillas de proteccion (tamafio de ranuras, velocidad de flujo de agua), las
caracteristicas del agua (temperatura, salinidad, sedimentos), presencia de residuos, caracteristicas de
bioincrustacion, efectividad bioldgica, y referencias relevantes.
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frecuentemente son utilizados en aplicaciones menos criticas, o adonde la alternativa es
simplemente no tener sistema de proteccidn.

Tabla 14: Alternativas Tecnoldgicas de Proteccion del Sistema de Enfriamiento

BARRERAS FiSICAS SISTEMAS DE RECOLECCION

- Mallas estaticas - Banda mdvil con filtros de paneles
- Sistemas de Mallas en tambor - Bomba para peces

- Mallas en Cilindros con Alambre en V

- Barreras SISTEMAS DE REDIRECCION

- Banda movil de paneles filtrantes

- Filtros - Paneles o mallas angulares

- Mallas en Disco Rotatorio - Paneles inclinados

- Diques porosos - Banda movil con filtros de paneles
- Otros - Persianas

GUIAS DE COMPORTAMIENTO REDUCCION DE FLUJO

- Estroboscopio - Bombas de velocidad variable

- Ldmpara de Mercurio - Reduccion de operaciéon de bombas
- Sistemas acusticos - Sistemas de enfriamiento en ciclo cerrado o seco
- Infrasonido (menor 20 Hz)

- Cortina de burbujas

Una segunda familia tecnolégica corresponde a aquellos sistemas que cumplen la funcién de
recolectar, activa o pasivamente, organismos para transportarlos a través de un sistema de retorno
(Sistemas de Recoleccidn). Estos pueden ser combinados con Sistemas de Redireccidn, que orientan
organismos a un sistema de retorno o zona segura. Finalmente se presentan aquellos sistemas que
toman ventaja de, o tienen la capacidad de, alterar el comportamiento natural de los organismos
para repelerlos o atraerlos (Guias de Comportamiento) (Brown, 2004) (EPRI, 2006) (EPRI, 2008)
(Tumpenny, 2004). Estos sistemas no garantizan una barrera al paso de peces, por lo que
frecuentemente son utilizados en aplicaciones menos criticas, o adonde la alternativa es
simplemente no tener sistema de proteccion.

Las familias o categorias descritas anteriormente para los mecanismos reduccién de atrapamiento
y arrastre de organismos mediante proteccion del sistema de enfriamiento generalmente tienen
distinto desempefio biolégico dependiendo de la etapa de vida en que se encuentran los organismos
que interactuaran con el sistema. La Tabla 15 presenta el nivel de efectividad para cada una de las
cuatro familias identificadas para proteger organismos dependiendo de la etapa de vida en que se
encuentren: huevo, larva, juvenil y adulto (EPRI, 2000).

En términos generales, se ha determinado que las alternativas de mitigacion de atrapamiento
basadas en la alteracién del comportamiento de los organismos son generalmente poco efectivas
en reducir el arrastre de larvas (Weisberg, Burton, Jacobs, & Ross, 1987). Por consiguiente, los
siguientes conceptos pueden ser considerados con efectividad tecnoldgica limitada: Infrasonido,
Lampara de Mercurio, Pantallas eléctricas, y Cortina de Burbujas (Taft E. , 2000). Adicionalmente,
estos sistemas son dependientes de factores medioambientales como el flujo de agua, turbiedad,
profundidad, temperatura, entre otros.
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Tabla 15: Potencial de Proteccion de las Familias de Concepto en Funcion de la Etapa de Vida del Organismo (EPRI,

2000)
Potencial de Proteccion en Etapa del Organismo
Concepto -
Huevo Larva Juvenil Adulto
Barrera Fisica Si Si Si Si
Sistemas de Recoleccién Si Si Si Si
Guias de Comportamiento No No Si Si
Sistemas de Redireccion No No Si Si

A continuacion se revisan ciertas alternativas tecnoldgicas de sistemas de proteccion que han sido
reconocidas como parte de las mejores alternativas disponibles para efectos de proteccion de
sistemas de captacién; sin perjuicio que puedan existir o desarrollarse otras con resultados, al
menos, equivalentes.

a.) Velocity Cap y Torres de Captacidn de Baja Velocidad

Los Velocity Caps y las Torres de Captacion corresponden a un sistema de captacién instalado sobre
el fondo marino, disefiado para cambiar la orientacion del flujo de vertical a horizontal. De esta
forma, limitan la zona de influencia del sistema de captacion al nivel de profundidad donde se
emplaza el sistema.

Se ha observado que los peces tienen una mayor capacidad de detectar variaciones de flujo
horizontal que variaciones de flujo vertical. Los Velocity Cap tienen que generar velocidades lo
suficientemente altas de modo que los peces puedan detectarlas, se recomienda velocidades
horizontales entre 0,3 y 0,9 m/s (Pankratz, 2015). La velocidad del agua en un Velocity Cap es
calculada en el plano vertical de la apertura. Se ha planteado que para generar un flujo que acelere
de manera mas gradual, y que de esa manera favorezca el tiempo de respuesta de los peces y otros
organismos, se debe extender la tapa y la parte inferior de la apertura en un plano horizontal
equivalente a 1,5 veces la altura de la apertura (Pankratz, 2015). La Figura 17 presenta un diagrama
de un Velocity Cap. La Figura 18 presenta un perfil de velocidades calculado en la etapa de disefio
de un Velocity Cap.
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Figura 17: Diagrama de un Velocity Cap instalado en el fondo del mar (Alden)
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Figura 18: Calculo de velocidad de flujo de agua (en fp/s) en la entrada de un velocity cap, Redondo Beach Units 7&8,
Southern California (MBC Applied Environmental Sciences 2007)

Recientemente la definicidn de un velocity cap ha evolucionado mas alla de su definicidn original y
se utiliza incorrectamente para referirse a cualquier sistema de toma de agua cubierto en su parte
superior, independiente de su velocidad de captaciéon y la altura de su apertura. A modo de
referencia, la Figura 19 presenta una torre de captacidn de baja velocidad instalada en una planta
de desalinizacién en Australia. Esta situacién ha sido aclarada por la EPA, quien en el proceso de

revisiéon de la norma 316(b) indicé:

Tabla 16: US EPA, Respecto a los Velocity Caps (Federal Register/Val. 77, No. 112, Monday, June 11, 2012/ Proposed
Rules, page 34320)

“EPA is aware that low intake velocity is
sometimes confused with velocity cap
technologies, and EPA would like to clarify that
these concepts are not the same. Most velocity
caps do not operate as a fish diversion
technology at low velocities, and in fact are
often designed for an intake velocity
exceeding one foot per second.”

La EPA estd consciente que un sistema de
captacién de agua de baja velocidad es
considerado equivocamente como un Velocity
Cap. La EPA desea clarificar que estos
conceptos no son equivalentes. La mayoria de
los Velocity Cap no operan como una
tecnologia que redirecciona peces a bajas
velocidades de captacion, de hecho
generalmente son disefiados para operar a una
velocidad de toma de agua que excede a 1 pies
por segundo.
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Veloaty Contours Section View (3375 Us)

Figura 19: sistema de toma de agua cubierto en su parte superior, Gold Coast SWRO. Estructura (izquierda), Perfil de
Velocidades de Captacion (Derecha), (Craig, 2015)

De acuerdo a exigencias de la EPA, en Estados Unidos un Velocity Cap tiene que estar emplazado a
una distancia minima de 243 metros desde la linea de la costa y deben utilizar un sistema de barreras
para impedir el paso de mamiferos marinos, tortugas de mar y otros organismos de tamafio
considerable (US EPA, 2014). En California la regulacion de sistemas de refrigeracion abiertos de
plantas termoeléctricas establece que las barras de proteccién tengan una separacién que no
supere las 9 pulgadas de manera de prevenir el atrapamiento de organismos de mayor tamafio.

La EPA ha indicado que no cuenta con datos que demuestren que Velocity Caps instalados a una
distancia menor de 243 metros de la linea de la costa pueden cumplir consistentemente con los
estandares que ha determinado. Adicionalmente, la EPA ha afirmado que la instalacion de Velocity
Caps a profundidades con menor riqueza productiva - al menos de 19,8 metros en el contexto de
Estados Unidos - contribuye a disminuir el impacto ambiental asociado a la operacién del sistema
de captacién con ducto sumergido (US EPA, 2014, p. 194).

Estudios considerados por la EPA durante el proceso de desarrollo de la normativa 316(b) en Estados
Unidos indican que los Velocity Caps son suficientemente efectivos en reducir el atrapamiento y
arrastre de organismos al sistema de captacion de agua. No obstante, su nivel de desempefio puede
variar en funcién de factores temporales y locales caracteristicos del emplazamiento (Tetratech,
2008c) (Tetratech, 2014) (MBC Applied Environmental Sciences et al., 2007) (US EPA, 2014). Estudios
realizados en el Reino Unido, que consideran condiciones de centrales termoeléctricas en
emplazamientos en el Reino Unido, indican que el uso de Velocity Cap no seria por si solo una
solucidn para disminuir el arrastre en sistemas de captacion de agua sumergidos; por lo tanto, se
sugiere la utilizaciéon de velocity cap en conjunto con otras tecnologias, tales como: sistemas
acusticos, cortina de burbujas, o sistema de retorno para peces (Turnpenny & O'Keeffe, 2005).
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En sintesis, se puede mencionar que se ha demostrado, al menos en Estados Unidos, que un Velocity
Cap disefiado apropiadamente puede reducir de manera efectiva el atrapamiento de organismos
(enlas figuras presentadas en el Anexo 7 se presentan ciertos detalles asociados a casos de estudio
realizados en Southern California). Su efectividad en la reduccidn de arrastre dependera del
emplazamiento del sistema, siendo deseable que esté alejado de areas de mayor productividad
bioldgica (Hogan, Fay, Lattemann, Beck, & Pankratz, 2014).

Un aspecto practico asociado a la verificacion de velocidades de captacidon en terreno tiene relacion
con el efecto de la dindmica costera y sus agentes forzantes, que ocurren naturalmente en el medio
marino, sobre las velocidades en la entrada de un Velocity Cap o Torre de Captacidon de Baja
Velocidad. Ha sido posible observar velocidades de corrientes con magnitudes mayores a la
velocidad de disefio producto de movimientos naturales de agua que estan fuera del ambito de
control del operador de sistema de captacién. Dada esta condicién y las dificultades propias
asociadas al registro de esta variable en mayores profundidades (aspectos logisticos), se estima mas
practico basar el cumplimiento normativo de velocidades de captacion utilizando calculos de
ingenieria, y no en mediciones reales de velocidad (M4ds detalles en la Seccidn 6.1.5 y Memo Alden
incluido en Anexo 12). Como se vera mas adelante en esta seccidn, lo anterior también corresponde
a una de las alternativas de cumplimiento establecidas en la norma 316(b).” (Craig, 2015) (Pankratz,
2015) (Hogan, Impingement and Entrainment at SWRO Desalination Facilty Intakes, 2015)

b.) Mallas Cilindricas con Alambre de Forma Trapezoidal o Triangular (Cyllindrical Wedge Wire

Screen)

Las Mallas Cilindricas con Alambre de Forma Trapezoidal o Triangular (Cyllindrical Wedge Wire
Screen) funcionan bajo el principio de exclusidn fisica de entrada de manera de prevenir de forma
pasiva el arrastre de organismos basados en su tamaiio.
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Exclusidén Fisica de la Entrada de Organismos

En los sistemas de proteccidn pasivos, la exclusién fisica de entrada es el factor principal a
considerar al momento de evaluar la efectividad bioldgica. La exclusion fisica es una métrica que
depende de las especies de interés, dado que hay diferencias importantes en las caracteristicas
morfoldgicas de distintas especies.

El factor principal a considerar al momento de determinar la exclusion fisica tiene relacién con
el tamafio de los organismos que se desea proteger en relacién a la separacion de los alambres.
En el caso de larvas, se utiliza como métrica comunmente aceptada el tamafio de la cabeza
(porque es el elemento del cuerpo no comprimible de mayor didametro) y el largo. A medida que
el largo de las especies aumenta, la probabilidad de arrastre disminuye. La siguiente figura
ilustra como la componente morfoldgica afecta la métrica de arrastre de distintos organismos
ante una malla cilindrica con alambre de forma trapezoidal o triangular de 2 mm de separacion
(Tim 2015).
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Figura 20: Probabilidad de arrastre de peces a través de una malla de 2,0 mm (Hogan, Impingement and
Entrainment at SWRO Desalination Facilty Intakes, 2015)

Es comuUnmente aceptado que el efecto de atrapamiento en mallas pasivas que utilizan una baja
velocidad de captacion a través de la malla es practicamente eliminado, por lo tanto se
prescinde de la necesidad de determinar el potencial de sobrevivencia al efecto de
atrapamiento.

En el Anexo 8 se desarrolla con mayor detalle el concepto de exclusion fisica [ (Alden (m1),
2015)Anexo 8]. En el Anexo 12 se entregan ciertos comentarios en términos del grado de
aplicacion practica que puede tener la definicion de requerimientos de exclusién para
zooplankton y phytoplankton, indicandose que no es un requerimiento alcanzable. La EPA no se

habria pronunciado respecto a esta materia en el proceso de definicién de la norma 316(b) [
[Alden [mB) 2018) Anevn 121
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La efectividad potencial puede ser determinada basada en la distribucién del tamafio de organismos
presentes en el emplazamiento de interés, tomando en consideracién que la malla excluira aquellos
organismos de tamafio igual o superior a la abertura o separacion de los alambres. Estos sistemas
son disefiados tipicamente con bajas velocidades de captacidn a través de la malla (ejemplo: 0,15
m/s) para reducir el riesgo de atrapamiento (Hogan, Impingement and Entrainment at SWRO
Desalination Facilty Intakes, 2015) (Hogan, Fay, Lattemann, Beck, & Pankratz, 2014). La Figura 21
presenta una ilustracién de Mallas Cilindricas con Alambre de Forma Trapezoidal o Triangular.

Weisberg et al. 1987 indican que el arrastre a través de sistemas de captacion de agua puede ser
reducido significativamente utilizando Mallas en Cilindros con Alambre de Forma Trapezoidal o
Triangular (con separacion de hasta 3 mm), siempre y cuando los organismos en riesgo excedan los
5 mm de longitud (Weisberg, Burton, Jacobs, & Ross, 1987). Otro caso de estudio indica que un
sistema con separacion de 6 mm logré reducir el arrastre de huevos y larvas de peces en un 60% en
un afio, comparado con caso base (Normandeau Associates, Inc, 2008). PSEG Services Corporation
proyecté la instalacién de estos sistemas con una separacion de 2 mm; estimando una reduccion
del arrastre de organismos de 98% comparado con un escenario base (PSEG Services Corporation,
2002).

Figura 21: Mallas cilindricas con alambre trapezoidal o triangular (Johnson Screen)

Otros estudios con resultados positivos asociados a la utilizacidn de la utilizacidn Cylindrical Wedge
Wire Screens se presentan en (Ehrler & Raifsnider, 2000) (EPRI, 2005) (EPRI, 2006) (Turnpenny &
O'Keeffe, 2005) (Normandeau Associates, 2009) (Bechtel, 2012). En Chile, la aplicaciéon practica de
10 filtros cilindricos de 4 mm de abertura, instalados en la Central Santa Maria en la Bahia de
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Coronel, ha sido monitoreada y verificada por estudios realizados por la Universidad de Concepcidn,
que indican los siguientes resultados (Hernandez E., 2014):

Tabla 17: Eficiencia de filtros tipo Cylindrical Wedge Wire Screens instalados en Central Santa Maria (adaptado de
Hernandez E., 2014)

Componente analizado Eficiencia del filtro
Macrofauna 98,30%
Biomasa 99,20%
Macroalgas 99,23%
Peces 99,80%
Moluscos 96,90%
Crustaceos 99,90%
Algas verdes 96,84%
Algas rojas 99,95%
Algas pardas 95,45%
Otros organismos 96,90%

Por su principio de operacion, es decir, la reducida velocidad de captacién y su limitada zona de
influencia hidrolégica, las Mallas Cilindricas con Alambre de Forma Trapezoidal o Triangular han
mostrado que practicamente pueden eliminar el atrapamiento de organismos. Es importante notar
que el desempefio biolégico y de ingenieria de estos sistemas es optimizado cuando hay una
velocidad en el ambiente marino suficiente para arrastrar organismos y desechos fuera de la
pantalla del filtro (Hogan, 2015). Por lo tanto, a medida que se maximiza la razén entre la velocidad
natural del medio acuatico y la velocidad a través de la malla, mejora el desempeiio del filtro en
términos de exclusién de organismos y desechos presentes en el medio acudtico [ (Alden (m1),
2015), Anexo 8].

Si bien el nivel de abertura o separacidon en Cylindrical Wedge Wire Screens es un parametro de
diseno relevante, durante la definicion de la normativa EPA 316b en Estados Unidos se determind
gue no es necesario normar este parametro debido a que las condiciones particulares de un
emplazamiento pueden resultar tanto en sobre como sub especificaciones de disefio (Tetra Tech
Inc., 2008).

Se han identificado dos obstaculos para la utilizacion de esta tecnologia: Primero, su efectividad
bioldgica esta asociada a una velocidad de captacién baja en la entrada de la malla, por lo tanto,
para aplicaciones donde se requiere una cantidad importante de agua se debe utilizar una cantidad
considerable de equipamiento, y por lo tanto, espacio. Esta mayor exigencia de espacio esta
asociada a los requerimientos y procedimientos administrativos de solicitud de concesién maritima
en Chile (DFL N2 340, 1960). Segundo, las mallas pueden estar sujetas a formacién bioldgica por
incrustacion (fouling), efecto que se puede mitigar dependiendo del material utilizado y la operacidn
apropiada de mecanismos de inyeccion de aire (Ng, Zheng, & Taylor, 2005).

Evaluaciones realizadas a la utilizacién de Cylindrical Wedge Wire Screens indican que la ubicacidn
del sistema de captacion de agua es un factor importante que afecta los criterios de disefio y la
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efectividad del sistema, la cual depende de las caracteristicas bioldgicas del sitio y de las corrientes
de agua (Brandt, 2004) (Alden Research Laboratory Inc, 2004) (Watson, 2004) (Taft E. , 2000, pags.
Anexo p. 29 - 30). La disposicién de los filtros depende de la profundidad del agua, el espacio
disponible y otros factores, pero las opciones tecnoldgicas disponibles hacen que la configuracion
sea flexible. La Figura 22 ilustra un esquema de la disposicidon de mallas cilindricas en un sistema de
captacién existente.

Dependiendo de las condiciones del sitio y las caracteristicas de los organismos a proteger, las
aberturas a considerar van desde 0,5 a 9,5 mm. La abertura mas utilizada en el Reino Unido es 3 mm
(Turnpenny & O'Keeffe, 2005), pero en definitiva, dependiendo de las condiciones particulares del
lugar y los objetivos de proteccidn se debe buscar un compromiso el drea de abertura y el filtrado
de desechos y organismos. Aberturas mas pequefias requieren una mayor superficie de filtrado, y
por consiguiente mayor nimero de filtros y disposicidon de espacio, lo que también se traduce en un
costo mayor.

De acuerdo a una guia de buenas practicas publicada por la Agencia de Medio Ambiente de Reino
Unido, la profundidad de instalacién minima requerida para este tipo de filtros corresponde a medio
didmetro de la pantalla del cilindro. Si la instalacidon se realiza sobre el lecho marino, dicha institucién
recomienda una distancia similar entre el extremo del cilindro y el fondo del mar.
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Figura 22: Disposicion de la instalacion de Cylindrical Wedge Wire Screens para un sistema de captacion de agua
(Hogan, Fay, Lattemann, Beck, & Pankratz, 2014)

c.) Mallas Méviles Modificadas (Modified Traveling Water Screens)

Las mallas moéviles convencionales son parte del equipamiento estandar en la mayoria de los
sistemas industriales de captacién de agua de alto volumen. La funcién primaria de estas mallas es
prevenir el ingreso de residuos que tienen el potencial de tapar el equipamiento de la planta
(ejemplo: los tubos del condensador en una planta termoeléctrica).

La capacidad de una malla mévil de actuar como una barrera fisica ante peces, sin resultar en
atrapamiento, depende de diversas consideraciones especificas del emplazamiento, tales como el
tamanio de los peces, la velocidad del flujo de agua, la ubicacién de las mallas, y la presencia de rutas
de escape. Si la velocidad a través de la malla excede la capacidad de nado del organismo, este sera

atrapado.
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Generalmente, sin la incorporacion de elementos que contribuyan a la proteccidn de peces, tales
como canastillos de recoleccién, un sistema de lavado con agua a baja presion (ejemplo: 5-20 psi)*,
y un sistema de retorno de peces, las mallas moviles sélo se desempefian como una barrera fisica a
aquellos organismos que son capaces de nadar en sentido inverso al flujo. Los elementos
mencionados anteriormente pueden ser incorporados en mallas méviles para mejorar la tasa de
sobrevivencia de organismos atrapados (Hogan, Fay, Lattemann, Beck, & Pankratz, 2014). La Figura
23 ilustra el principio de funcionamiento de esta tecnologia. Las mallas méviles modificadas también
son conocidas como pantallas Ristroph. Es importante tener en consideracion que es posible
encontrar diversas variaciones de esta tecnologia.

Screen o=
rotation s Low pressure
\ spraywash

Figura 23: Imagen de Evoqua Water Technologies

Al igual que en las mallas cilindricas con alambre trapezoidal o triangular, la separacién de la malla
va a depender de las especies que se desee proteger y de la cantidad de residuos o algas presentes
en el ambiente. Para mayor detalle del desempefio de las mallas rotatorias modificadas se
recomienda revisar el (Alden (m1), 2015) preparado por Alden, incorporado en el Anexo 8. El anexo
incluye la revisién de un caso de estudio asociado a la instalaciéon de mallas cilindricas modificadas
en Tampa Electric Company Big Bend Station, donde se indica la efectividad en reduccion de arrastre
para distintas especies en estado larval o huevo. También existe una amplia bibliografia en esta
materia (Normandeau Associates, 2009) (US EPA, 2014).

46 Después de una primera limpieza mediante rocio de agua a baja presién (ej: 5-20 psi) para remover
organismos de una manera que aumente su posibilidad de sobrevivencia, se realiza una limpieza con agua a
alta presion (ej: 60 — 100 psi) para remover depdsitos de residuos en las mallas.
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6.1.4 Definicion de una Velocidad de Captacion de Agua Reducida

La definicién de una velocidad de captacidn de agua es importante por su relacién a la capacidad de
nado de distintos organismos de interés y, en definitiva, a la susceptibilidad de estos frente al
sistema de captacioén (Seccion 4.1.3.1).

De acuerdo al MEMO de Alden adjunto en Anexo 9, no existe una base cientifica para la definicidn
de una velocidad de 0,5 pies/segundo (15 cm/seg) a través de la malla del filtro (through-screen
velocity). De acuerdo a Alden, la definicidn de un requerimiento de velocidad a través de la malla de
1,0 pies por segundo debiera lograr un objetivo similar en términos de proteccién de organismos.
Esta afirmacidn es reafirmada por estudios realizados por la EPRI para emplazamientos con especies
de mayor tamafio (EPRI, 2002).

Como revisara en la Seccion 6.2.1, donde se describe la regulacidon en Estados Unidos — Seccién
316(b) del Clean Water Act, la EPA basé la definicién de requerimientos de velocidad de captacion
en el concepto de velocidad a través de la malla del filtro (through-screen velocity). Si bien la EPA
reconoce que la velocidad a través de una malla de proteccién es siempre superior al “approach
velocity,” la EPA no justificd el hecho de utilizar la velocidad a través de la malla como parametro a
regular para cumplir con el objetivo de proteccidon medioambiental que se propuso al definir la
norma 316(b). De hecho, es posible citar un memorandum de la EPA respecto a la definicidn del
requerimiento de velocidad de captacion, sintetizado en la siguiente tabla:

Tabla 18: Comentarios de la US EPA respecto a la justificacion del parametro de velocidad de captacion a regular

“[m]aximum acceptable approach velocities
are on the order of 0.5 ft/sec (emphasis
added)” (EPA, 2000).

El “approach velocity” maximo aceptable es del
orden de 0,5 pies por segundo. (EPA, 2000).

Adicionalmente, la EPA indica:
Adicionalmente, la EPA indica:

"

el ‘approach velocity’ es la velocidad

“...approach velocity is the velocity measured
just in front of the screen face or at the
opening of the cooling water intake structure
in the surface water source, and is biologically

medida justo en el frente de la malla o en la
entrada del sistema de captacion de agua, y es
desde el punto de vista biolégico la velocidad
mas importante” (66 Fed. Reg. 65,274).

the most important velocity (66 Fed. Reg.
65,274).

Para desarrollar un umbral que pueda ser aplicable de manera estandarizada a nivel nacional (en
Estados Unidos), y que sea efectivo para prevenir el atrapamiento de la mayoria de las especies de
peces en sus distintas etapas de su ciclo de vida, la EPA aplicé un factor de seguridad igual a dos
(2,0) sobre umbral de 1,0 pies por segundo para definir un requerimiento de velocidad equivalente
a 0,5 pies por segundo (15 cm/segundo).

De acuerdo a Alden (Anexo 9), la confusidn se basa en la referencia a la velocidad de 1,0 pies por
segundo mencionada anteriormente, que corresponde al “approach velocity,” no al “through-screen
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velocity” (o velocidad a través de la malla). Si se aplicara el factor de seguridad de dos (2,0) a la
velocidad a través de la malla de 0,5 pies por segundo, se obtendria un “approach velocity” de 0,25
pies por segundo.

Tomando como referencia los antecedentes presentados, la definicién de una velocidad a través de
la malla de 0,5 pies por segundo no podria ser fundamentada con ningiin documento citado por la
norma 316(b) durante la etapa de su elaboracidn y es significativamente mds exigente que la
definicidn de un “approach velocity” de 0,5 pies por segundo o 15 centimetros por segundo.

De acuerdo a la EPRI, el “approach velocity” se mide de manera paralela a la direccion del flujo de
agua principal, en una zona definida entre 3 pulgadas (7,5 cm) y 1 pies (30 cm) antes de la malla de
proteccion o abertura de captacion (EPRI, 2002).

6.1.5 Respecto de Alternativas de Medicion y Control
a.) Medicion o Estimacion de Velocidad de Captacion de Agua

Se pueden utilizar cuatro alternativas principalmente para verificar el cumplimiento de
requerimientos de velocidad de captacion.

1) Uso de la especificacion de diseno del flujo de la captacidén para calcular la velocidad de
approach velocity” segun corresponda.
2) Medicién del flujo real en el sistema de captacidon para determinar la velocidad de captacion

Ill

disefio en la captaciéon o e

de agua.
3) Verificacién de
4) Verificacion de la velocidad a través de la malla de proteccion del sistema de captacion

Ill

approach velocity” en el punto de captacion mediante mediciones.

mediante mediciones.

En el caso de cdlculo de velocidades de captacién en el mar, durante la definicidn de la Fase | de la
norma 316(b) se utilizé la siguiente definicién de nivel de agua para verificar el cumplimiento de
velocidades: altura promedio en marea baja durante los ultimos 19 afios.

La especificacion de diseio del flujo de la captacidén corresponde al maximo flujo de captacion
especificado durante el disefio de la instalacion. En el Memo Alden adjunto en el Anexo 12 se
presentan ciertas indicaciones respecto su calculo.

La EPA no permite ajustar la especificacién de disefio del flujo de la captacién en funcién de
reducciones permanentes de flujo o limitaciones fisicas en el piping que hayan ocurrido después del
disefio original de la instalacion.

Generalmente una de las alternativas que involucra monitoreo de velocidad en la captacién (36 4
mencionadas anteriormente) se utiliza como complemento cuando se requiere verificar la
estimacion de la velocidad de la captacion de agua, indicada en la alternativa 2.
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Es importante destacar que el uso de la alternativa 1, estimaciéon de la velocidad — de disefio — a
través de la malla mediante la utilizacién del flujo de disefio de la captacidn, elimina la incertidumbre
asociada a la medicién de la velocidad en condiciones variables del nivel de agua, transientes debido
a fendmenos hidraulicos y efectos producto depdsito de residuos en la malla de captacion, factores
que estan fuera del ambito de control del operador del sistema industrial que utiliza el sistema de
captacion de agua de interés. En este sentido, durante el proceso de definicién de la norma 316(b)
realizé la siguiente afirmacion:

Tabla 19: Respecto a las dificultades de medicién de velocidad a través de la malla (EPA)

“Actual through-screen intake velocity can be
measured directly. However, after further
discussion with vendors, EPA is aware that
some sites may have difficulty measuring
through-screen velocity (DCN 11-6602). EPA
is considering rule language clarifying that
velocity may be calculated from a facility’s
actual intake flow rate (AIF), the screen open
face area, and the source water surface
elevation at the time of flow measurement. (If
there is no screen, the opening of the intake is
the open face area.)” (77 Fed. Reg. at 34320).

La velocidad a través de la malla puede ser
medida directamente. Sin embargo, después
de clarificacién con proveedores, la EPA esta
consciente que algunos emplazamientos
podrian tener dificultades para realizar
mediciones de velocidad a través de la malla de
captacion. La EPA esta considerando realizar
clarificaciones indicando que la velocidad
podria ser calculada tomando como referencia
el flujo de agua captado, el 4drea de efectiva en
la captacion y el nivel del cuerpo de agua al
momento de realizar la captacion. En caso que

no se cuente con una malla de proteccién en la
captacién, el area efectiva de captacion es el
area de la abertura de captacion.

El disefio de sistemas de captacidon de agua y sus sistemas de proteccidon puede variar de manera
significativa de una instalacién a otra. La mayoria de las captaciones de agua no presenta una
distribucidn uniforme del flujo de agua a través de la malla de proteccién. Para tener una mejor
comprension de la distribucion de velocidades en la captacion generalmente se utiliza un
modelamiento hidraulico. Sin embargo, en la mayoria de las captaciones los datos de modelamiento
hidrdulico no estan disponibles, por lo tanto, el calculo de velocidades esta basado en dos variables:
el drea efectiva de captacion (descontando la superficie ocupada por alambres de proteccién) y el
flujo de agua en la captacion. La razén entre flujo de agua en la captacion y el area efectiva de
captacién es un método valido para determinar tanto la velocidad a través de la malla como el
“approach velocity.”

De acuerdo a Alden, el cumplimiento un requerimiento de velocidad basado en el “approach
velocity” no sélo tiene un mejor sentido desde el punto de vista bioldgico, como se indico en la
Seccion 4.1.3.1 y 6.1.4, sino también otorga al operador de la instalacién industrial una mayor
flexibilidad para la seleccion apropiada de la mejor alternativa tecnoldgica que se adapte al contexto
del emplazamiento, reduciendo incertidumbre.

Por lo tanto, desde el punto de vista de cumplimiento regulatorio, se recomienda utilizar un enfoque
basado en el uso de la especificacién de disefio del flujo de la captacidn para calcular la velocidad
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de disefio a través de la captacidon o el “approach velocity” segun corresponda. Para mayor
clarificacion se recomienda revisar el Memo adjunto en el Anexo 9.

b.) Métricas para Medicion de Reduccion de Atrapamiento y Arrastre

Es importante establecer metodologias de medicion para cuantificar el atrapamiento y el arrastre
de organismos para asegurar que esta informacidn sea cientificamente valida en términos de
representar apropiadamente tanto la operacién de la central de interés como aquellos factores
ecoldgicos y sociales relevantes para los grupos de interés.

Existen diversas practicas a nivel mundial. Se debe tener en consideracion que no existe un método
gue se pueda ajustar a las particularidades de todos los sitios ante todas las posibles condiciones. A
modo de referencia es posible mencionar las guias elaboradas en el Reino Unido (British Energy
Estuarine & Marine Studies, 2011) (British Energy Estuarine & Marine Studies, 2011b).

En el Anexo 15, desarrollado como parte de este estudio, Alden establece ciertos lineamientos
respecto a los requerimientos que debe satisfacer un estudio de arrastre de organismos.

6.2 Normativa Internacional Respecto a la Captacion de Agua

6.2.1 Regulacion en Estados Unidos - Secciéon 316(b) del Clean Water Act

De acuerdo al reglamento asociado a la Seccion 316(b) del Clean Water Act de la Enviromental
Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos los riesgos e impactos asociados a los sistemas de
captacion de agua estan asociados a las pérdidas de organismos acudticos producto de
atrapamiento, arrastre, o ambos tipos de estrés (US EPA, 2014).

La EPA adoptd las siguientes definiciones de estrés por atrapamiento y arrastre que producen
sistemas de captacion de agua:

Atrapamiento: Corresponde al atrapamiento de peces, moluscos y crustaceos, en cualquier etapa
de su ciclo de vida, en la parte exterior de la apertura del sistema de captacién o contra la rejilla de
proteccion durante los periodos en que el agua es retirada desde el cuerpo de agua. El atrapamiento
tiene relacién con los organismos recolectados o retenidos en una rejilla con una apertura maxima
de 0,56 pulgadas, y excluye los organismos que pasan a través de la rejilla.

El dueiio u operador de la central debe utilizar una rejilla de similares caracteristicas (tamafio de
apertura) cuando se contabilice atrapamiento y arrastre.

Mortalidad por Atrapamiento- Corresponde a la mortalidad de organismos producto de estrés por
atrapamiento. Lo anterior incluye organismos removidos desde su ecosistema natural, que no
tienen la habilidad de escapar del sistema de captacidn de agua, y por lo tanto estan
inevitablemente sujetos a mortalidad (US EPA, 2014).
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Arrastre: Corresponde a peces, moluscos y crustaceos, en cualquier etapa de su ciclo de vida, que
entran y pasan a través del sistema de captacién de agua y el sistema de enfriamiento, incluyendo
el condensador o intercambiador de calor. Lo anterior no incluye los organismos que son
recolectados o atrapados en una rejilla de proteccidn con una apertura maxima de 0,56 pulgadas.

El duefio u operador de la central debe utilizar una rejilla de similares caracteristicas (tamafio de
apertura) cuando se contabilice atrapamiento y arrastre (US EPA, 2014).

Mortalidad por Arrastre: Corresponde a la mortalidad de organismos producto de estrés por
arrastre a través del sistema de captacion de agua para enfriamiento o a la mortalidad de
organismos que se excluyen del sistema de captacion de agua para enfriamiento producto de rejillas
o filtros protectores localizados en su interior (US EPA, 2014).

La norma 316(b) solo regula el arrastre de peces, moluscos y crustaceos, en distintas etapas de su
ciclo de vida, que son factibles de ser arrastrados, y no hace mencidn al fitoplancton y algas.

6.2.1.1 Ambito de Aplicacién de la Norma 316 (b) y Etapas de Definicién

La norma 316(b) ha sido definida en tres fases. La Fase | aplica a Centrales Nuevas y fue definida en
el afio 2001. La Fase Il, definida el 15 de Agosto de 2014, aplica a Centrales Existentes*” y Nuevas
Unidades®® en Centrales Existentes. La Fase Ill aplica a sistemas de extraccion de petrdleo y gas
ubicados fuera de la linea de la costa.

En algunos Estados, las agencias regulatorias han indicado que la evaluacion del emplazamiento y
desempeno de un sistema de captacidn de agua nuevo o existente para una planta de desalinizacién
requerird una evaluacion basada en los requerimientos de la norma 316(b) como parte de su
proceso de evaluacion ambiental y obtencion de permisos (Hogan, Impingement and Entrainment
at SWRO Desalination Facilty Intakes, 2015) (Pankratz, 2015) (California Environmental Protection
Agency, 2015) (Hogan, Fay, Lattemann, Beck, & Pankratz, 2014)

6.2.1.2 Objetivo de la Norma 316 (b)

El propdsito de la seccion 316 (b) del Clean Water Act es reducir el arrastre de atrapamiento y
arrastre de peces y otros organismos acuaticos por los sistemas de captacidon de agua que forman

47 De acuerdo a la norma 316b, se tiene: “Existing facility means any facility that commenced construction as
described in 40 CFR 122.29(b)(4) on or before January 17, 2002 (or July 17, 2006 for an offshore oil and gas
extraction facility) and any modification of, or any addition of a unit at such a facility. A facility built adjacent
to another facility would be a new facility while the original facility would remain as an existing facility for
purposes of this subpart. A facility cannot both be an existing facility and a new facility as defined at § 125.83.”

48 De acuerdo a la norma 316b, se tiene: “New unit means a new “stand- alone” unit at an existing facility
where construction of the new unit begins after October 14, 2014 and that does not otherwise meet the
definition of a new facility at § 125.83 or is not otherwise already subject to subpart | of this part. A stand-
alone unit is a separate unit that is added to a facility for either the same general industrial operation or
another purpose. A new unit may have its own dedicated cooling water intake structure, or the new unit may
use an existing or modified cooling water intake structure.”
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parte de ciertos tipos de plantas de generacién y procesos industriales en Estados Unidos (Tabla 20).

Junto al objetivo de la norma, la EPA definié ciertos parametros que limitan su aplicacién. Estos
limites estdn asociados a la cantidad de agua retirada desde el cuerpo de agua y a la cantidad de
agua que es utilizada exclusivamente para enfriamiento.

Tabla 20- Propésito del EPA 316(b)

Ingles EPA 316(b)

Espaniol EPA 316(b)

“The purpose of this action is to reduce impingement
and entrainment of fish and other aquatic
organisms at cooling water intake structures used by
certain existing ~ power  generation and
manufacturing facilities for the withdrawal of
cooling water from waters of the United States.

This rule establishes requirements under section
316(b) of the Clean Water Act (CWA) for existing
power  generating  facilities and  existing
manufacturing and industrial facilities that are
designed to withdraw more than 2 million gallons
per day (mgd) of water from waters of the United
States and use at least 25 percent of the water they
withdraw exclusively for cooling purposes.” (US EPA,
2014)

“El propdsito de esta accion regulatoria es reducir el
arrastre 'y atrapamiento de peces y otros
organismos acudticos en los sistemas de captacion
de agua usados para sistemas de enfriamiento en
ciertos tipos de plantas de generacion y productivas
en los Estados Unidos.

Este reglamento define los requerimientos bajo la
seccion 316(b) de la Ley de Agua Limpia (CWA) para
plantas de generacion, productivas, e industriales
existentes que retiren mds de 2 millones de galones
de agua por dia (mgd) de los cuerpos de agua de los
Estados Unidos e utilicen al menos el 25% del agua
que retiran exclusivamente para enfriamiento.”

En la seccion 316(b) del Clean Water Act explicitamente indica que se aplica a todos los duefios de
sistemas de captacién de agua que suministren al menos un 25% del agua que retiran para uso en

sistemas de enfriamiento, ya sea directamente o por medio de contrato con un operador

independiente de un sistema de captacion de agua.

6.2.1.3 Alternativas para Implementacion de la Norma 316(b) - Fase 1

La EPA reguld las estructuras de captacion para Centrales Nuevas que retiren mas de 7.570 m® al dia

(2 MGD*) y que tengan al menos una estructura de captacion que utilice al menos el 25% del agua

que retira para fines de enfriamiento. Se definen dos alternativas (40 CFR 125.81):

1. Las plantas que retiren més de 37.854 m3 al dia (10 MGD) deben:

a. Reducir su flujo de entrada a un minimo equivalente al posible de obtener con un

sistema cerrado de enfriamiento (y establece restricciones de flujo adicionales para

cuerpos de agua del tipo rio, lagos, estuarios, o rias®).

b. Disefiary construir la estructura de captacidn para obtener una velocidad de disefio,

a través de las mallas, de 0,15m/s.

4 MGD = Millones de Galones al Dia
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c. Utilizar tecnologias que minimicen la mortalidad de peces y moluscos por
atrapamiento, y que minimicen el arrastre de organismos, si se determina que hay
especies amenazas o0 si una agencia de pesca lo exige.

d. Realizar monitoreo y mantener registro.

Las plantas que retiren mas de 7.570 m3/dia y menos de 37.854 m3/dia deben cumplir con
las letras b, c y d anteriores.

Las plantas que prefieran no cumplir con la alternativa 1 deben demostrar que la tecnologia
que implementen genera impactos al ambiente a un nivel comparable con los generados si

se implementaran las letras a y b descritas en la alternativa 1.

6.2.1.4 Alternativas para Implementacion de la Norma 316(b) - Fase 2

La norma 316(b), Fase 2, presenta distintas alternativas para cumplir con la regulacién y reducir los
efectos del atrapamiento y arrastre en distintos tipos de instalaciones. Se definen medidas para:

1) Prevenir la mortalidad por atrapamiento de organismos en unidades de generacion

existentes en una central existente,

2) Prevenir el arrastre de organismos en unidades de generacion existentes en una central

existente, y

3) Prevenir el arrastre y atrapamiento de organismos en unidades de generacion nuevas en

una central existente.

6.2.1.4.1

Estdndares de Prevencion de Mortalidad por Atrapamiento de Organismos en

Unidades de Generacion Existentes en una Central Existente

Para reducir la mortalidad por atrapamiento de organismos en unidades de generacion existente en

una Central Existente la EPA otorga flexibilidad al duefio de la instalacidn industrial al permitir la
seleccién de una alternativa, dentro de siete alternativas posibles (Tabla 21).

Tabla 21- Opciones que presenta la norma 316(b) para reducir mortalidad atrapamiento (US EPA 2014)

Ingles EPA 316(b)

Espanol EPA 316(b)

“The final rule requires that existing facilities subject
to this rule must comply with one of the following
seven alternatives identified in the national BTA
standard for impingement mortality at §125.94(c)
(hereafter, impingement mortality standards):

(1) Operate a closed-cycle recirculating system as
defined at §125.92;

(2) operate a cooling water intake structure that
has a maximum throughscreen design intake
velocity of 0.5 fps;

“La norma requiere que las instalaciones existentes
sujetas a la regla cumplan con una de las siguientes
siete alternativas identificadas en el estdandar
nacional de mejor tecnologia disponible para
mortalidad por atrapamiento, en adelante,
estdndares de mortalidad por atrapamiento (40 CFR
Seccion §125.94(c)):

(1) Operar un sistema de enfriamiento cerrado
(humedo, seco o hibrido) como se define en 40
CFR Seccion §125.92 (*)

(2) Operar una estructura de toma de agua para
refrigeracion que tenga como pardmetro de
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(3) operate a cooling water intakenstructure that disefio una velocidad mdxima de toma de agua
has a maximum throughscreen intake velocity a través de la rejilla de proteccion de 0,5 fps;

of 0.5 fps; (3) Operar una estructura de toma de agua para
refrigeracion a velocidad mdxima de toma de
agua a través de la rejilla de proteccion de 0,5
fps;

(4) Operar un “velocity cap” o torre de captacion
de acuerdo a la definicion establecida en 40
CFR Seccion § 125.92, instalados antes del 14

(4) operate an offshore velocity cap as defined at §
125.92 that is installed before October 14, 2014;

(5) operate a modified traveling screen that the
Director determines meets the definition at §
125.92(s) and that the Director determines is

the best technology available for impingement de octubre 2014,
reduction; (5) Operar una pantalla o malla mévil modificada
que el Director®® determine que cumple con la
(6) operate any other combination of technologies, definicion establecida en 40 CFR Seccion §
management  practices and operational 125.92 (s) y que el Director determine que es la
measures that the Director determines is the mejor tecnologia disponible para la reduccion
best technology available for impingement de atrapamiento;

reduction; or (6) Operar cualquier otra combinacién de

tecnologias, prdcticas de gestion y medidas
operativas que el Director determine como la
mejor tecnologia disponible para la reduccion
de atrapamiento; o

(7) achieve the specified impingement mortality
performance standard.” (US EPA, 2014)

(7) Lograr un performance estdndar de mortalidad
por atrapamiento®?”.
(*) El detalle de 40 CFR Seccién §125.92 se presenta en el Anexo 4a.

6.2.1.4.2 Estdndares de Prevencion de Arrastre de Organismos en Unidades de Generacién
Existentes en una Central Existente

La EPA no tiene un estandar para reducir la mortalidad por arrastre en unidades de generacidn
existentes en Centrales Existentes (Tabla 22). Para reducir la mortalidad por arrastre de organismos
en una unidad de generacidn existente en una Central Existente la EPA otorga flexibilidad al duefio
de la instalacién industrial, con necesidad de aprobacién por el Director®. Los requerimientos del
Director se establecen en 40 CFR Seccién § 125.98 de la norma 316(b) (Anexo 4b).

%0 De acuerdo a la norma 316(b) el Director es la autoridad que otorga el permiso NPDES. Los requerimientos
o atribuciones del Director estan descritos en la Seccién § 125.98.

51 La US EPA define: “The impingement mortality performance standard in (7) requires that a facility must
achieve a 12-month impingement mortality performance of all life stages of fish and shellfish of no more than
24 percent mortality, including latent mortality, for all nonfragile species that are collected or retained in a
sieve with maximum opening dimension of 0.56 inches and kept for a holding period of 18 to 96 hours. The
Director may, however, prescribe an alternative holding period.

The 12-month average of impingement mortality is calculated as the sum of total impingement mortality for
the previous 12 months divided by the sum of total impingement for the previous 12 months.”
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Tabla 22- Opciones que presenta el EPA 316(b) para reducir arrastre (US EPA 2014)

Ingles EPA 316(b)

Espaniol EPA 316(b)

“The final rule establishes the national BTA standard
for entrainment at existing units at existing facilities
at § 125.94(d) (hereafter, entrainment standards).

For such units, the rule does not prescribe a single
nationally applicable entrainment performance
standard but instead requires that the Director must
establish the BTA entrainment requirement for a
facility on a site-specific basis.

The requirements must reflect the Director’s
determination of the maximum reduction in
entrainment warranted after consideration of all
factors relevant to the BTA determination at the site
and must include consideration of the specific
factors spelled out in § 125.98(f)(2).

Facilities that withdraw greater than 125 mgd AIF
must develop and submit an Entrainment
characterization Study (§ 122.21(r)(9)), as well as
provide other information required at § 122.21(r)(7)
and (10), (11), (12) and (13) that must include
specified data pertinent to consideration of several
of the factors identified in § 125.98 (f).” (US EPA,
2014)

"La norma establece el estandar nacional para
arrastre en unidades existentes de centrales
existentes en 40 CFR Seccion § 125.94 (d) (en
adelante, estdndares de arrastre).

Para este tipo de unidades, la norma no prescribe un
desempefio nacional unico o estdndar para arrastre,
sino que requiere que el Director establezca el mejor
requerimiento posible de arrastre para una
instalacion  teniendo en  consideracion las
caracteristicas especificas del emplazamiento.

Los requerimientos deben reflejar la determinacion
del Director de la reduccion mdxima posible de
arrastre garantizado después de considerar todos
los factores relevantes del emplazamiento. También
debe incluir la consideracion de los factores
especificos enunciados en 40 CFR Seccion § 125.98

7 (2).

Las instalaciones que retiran mds de 125 mgd de
flujo de disefio deben preparar y presentar un
Estudio de caracterizacion de arrastre (40 CFR
Seccion § 122.21 (r)(9)), y proporcionar ademds la
informacion requerida en 40 CFR Seccion § 122.21 (r)
(7)y (10), (11), (12) y (13), que debe incluir los datos
pertinentes a consideracion de ciertos factores
identificados en 40 CFR Seccion § 125.98 (f)".

De acuerdo los documentos que fundamentan el reglamento, el arrastre puede ser reducido por

medidas como: 1) reducir el flujo de agua, 2) reducir la velocidad de captacion, 3) utilizar tecnologias

que excluyen, recogen o regresan organismos arrastrados por el sistema de captacion de agua, o 4)

trasladar sistema de captacion fuera de una zona con riqueza bioldgica (US EPA, 2014).

6.2.1.4.3 Estdndares de Prevencion de Mortalidad de Atrapamiento y Arrastre para Unidades
Nuevas de Generacion en Instalaciones Existentes

La EPA permite la seleccion de una de dos opciones para reducir la mortalidad de atrapamiento y

arrastre en unidades de generacidn nuevas en instalaciones existentes (Tabla 23). Una unidad nueva

de generacidn podria tener su propia estructura de captacion de agua o podria usar una estructura

de captacion existente o modificada.
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Tabla 23- Opciones que presenta el EPA 316(b) para reducir atrapamiento y arrastre en nuevas instalaciones

Ingles EPA 316(b)

Espaniol EPA 316(b)

“The owner or operator of a new unit at an existing
facility must achieve one of two compliance
alternatives under the national BTA standards for
impingement mortality and entrainment for new
units at existing facilities at § 125.94(e) (hereafter,
new unit standards).

Under the new unit standards, the owner or
operator of a facility must reduce AIF at the new
unit, at a minimum, to a level commensurate with
that which can be attained by the use of a closed-
cycle recirculating system as defined at §
125.92(c)(1). The owner or operator of a facility with
a cooling water intake structure that supplies
cooling water exclusively for operation of a wet or
dry cooling tower(s) and that meets the definition of
closed-cycle recirculating system at § 125.92(c)(1)
meets this new unit standard.

Under the alternative new unit standard, the owner
or operator of a facility must demonstrate to the
Director that it has installed, and will operate and
maintain, technological or other control measures
that reduce the level of adverse environmental
impact from any cooling water intake structure used
to supply cooling water to the new unit to a
comparable level to that which would be achieved
through flow reductions commensurate with the use
of a closed-cycle recirculating system.

Under this alternative, the owner or operator of a
facility must demonstrate entrainment mortality
reductions that are equivalent to 90 percent or
greater of the reduction that could be achieved
through compliance with the first alternative
entrainment standard for new units.” (US EPA, 2014)

“El propietario u operador de una nueva unidad en
una instalacion existente debe dar cumplimiento a
una de dos alternativas definidas en 40 CFR Seccion
§ 125.94(e), en virtud de las mejores prdcticas
nacionales para reducir la mortalidad por
atrapamiento y arrastre.

Como primera opcidn, se debe reducir el flujo real de
agua captada en la nueva unidad, como minimo, a
un nivel acorde con lo que se pueda lograr mediante
el uso de un sistema de enfriamiento cerrado
(hiumedo, seco o hibrido) como se define en 40 CFR
Seccion § 125.92 (c)(1). El propietario o explotador
de una instalacion con una estructura de toma de
agua para refrigeracion que suministra agua
exclusivamente para el funcionamiento de un
sistema de enfriamiento y que cumple con la
definicion del sistema de enfriamiento cerrado como
se define en 40 CFR Seccion § 125.92 (c)(1) cumple
con el presente estandar.

Como opcion alternativa, el propietario u operador
de una instalacion deben demostrar al Director que
se ha instalado, se operard y mantendrd, las
medidas tecnoldgicas o de otro tipo de control que
reducen el nivel de impacto ambiental adverso de
cualquier estructura de toma de agua utilizada para
suministrar agua para refrigeracion a una nueva
unidad a un nivel comparable al que se lograria a
través de reducciones de flujo acorde con el uso de
un sistema de enfriamiento cerrado.

Bajo esta alternativa, el propietario u operador de
una instalacion debe demostrar que las reducciones
de mortalidad por arrastre son equivalentes a, al
menos, 90 por ciento de la reduccion que podria
lograrse mediante el cumplimiento de la primera
opcion para nuevas unidades”.

La norma 316(b) también regula el monitoreo para el cumplimiento de sus exigencias. Asi por

ejemplo, junto con establecer métodos de medicion, establece el monitoreo de la mortalidad por

atrapamiento con una frecuencia minima mensual (US EPA, 2014).

6.2.1.4.4 Excepciones a la norma 316(b)

La norma 316(b) no aplica a:

1) Aguas de proceso, aguas grises u otro tipo de aguas reutilizadas para enfriamiento, en

reemplazo de aguas territoriales superficiales y maritimas.
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2) Aguas de enfriamiento utilizadas en procesos de manufactura como aguas de enfriamiento
por contacto.

3) La proporcion del agua retirada para sistemas de enfriamiento auxiliar, siempre y cuando
el flujo signifigue menos de 2 mgd

4) Cualquier cantidad que se utilice como agua de respaldo ante emergencia

Respecto a las unidades de generacidn de bajo factor de planta, aquellas unidades que tengan un
factor de planta promedio anual menor a 8% durante un periodo continuo de 24 meses, podran
solicitar al Director que considere requerimientos menos exigentes para controlar la mortalidad por
atrapamiento en la entrada del sistema de captacién de agua®.

El Director podria establecer requerimientos de arrastre distintos para unidades nuevas cuando el
cumplimiento con dicho requerimiento signifique costos de implementacién considerablemente
superiores a los costos que la EPA considerd para establecer los requerimientos regulatorios; o las
exigencias derivadas del cumplimiento deriven en impactos adversos significativos asociados a la
calidad de aire local, los recursos de agua locales, las especies amenazadas o en peligro de extincion,
o un impacto negativo a los mercados energéticos locales (US EPA, 2014).

6.2.2 Regulacion en la Comunidad Europa

En un estudio previo se describié ampliamente los aspectos regulatorios vigentes en la Comunidad
Europea (Inodu, 2014). A diferencia de la normativa vigente en Estados Unidos, en la Comunidad
Europea no se hace una definicidén legal de atrapamiento y arrastre de organismos; mas bien se
establecen objetivos para proteger y mantener la calidad de los cuerpos de agua. Se desarrollé una
legislacién marco: Water Framework Directive (WFD), sin definir requerimientos para mitigar los
impactos del atrapamiento y arrastre de organismos hidrobioldgicos ( Tabla 24)

Tabla 24: Definicion del Propdésito del Water Framework Directive (European Parliment and Council of the European
Union 2000)

Espafol — WFD 2000

El objeto de la presente Directiva es establecer un marco para la proteccion de las aguas superficiales
continentales, las aguas de transicion, las aguas costeras y las aguas subterrdneas que:

a) Prevenga todo deterioro adicional y proteja y mejore el estado de los ecosistemas acudticos y, con
respecto a sus necesidades de agua, de los ecosistemas terrestres y humedales directamente
dependientes de los ecosistemas acudticos;

b) Promueva un uso sostenible del agua basado en la proteccion a largo plazo de los recursos
hidricos disponibles;

c) Tenga por objeto una mayor proteccion y mejora del medio acudtico, entre otras formas mediante
medidas especificas de reduccion progresiva de los vertidos, las emisiones y las pérdidas de
sustancias prioritarias, y mediante la interrupcion o la supresion gradual de los vertidos, las
emisiones y las pérdidas de sustancias peligrosas prioritarias;

52 A modo de referencia, en el Anexo 5 se presentan los factores de planta estimados para centrales
termoeléctricas con ciclos a vapor en el SIC y SING.
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d) Garantice la reduccién progresiva de la contaminacion del agua subterrdnea y evite nuevas
contaminaciones; y

e) Contribuya a paliar los efectos de las inundaciones y sequias, y que contribuya de esta forma a:

— garantizar el suministro suficiente de agua superficial o subterrdnea en buen estado, tal como
requiere un uso del agua sostenible, equilibrado y equitativo,

— reducir de forma significativa la contaminacion de las aguas subterrdneas,

— proteger las aguas territoriales y marinas, y

— lograr los objetivos de los acuerdos internacionales pertinentes, incluidos aquellos cuya
finalidad es prevenir y erradicar la contaminacion del medio ambiente marino, mediante
medidas comunitarias previstas en el apartado 3 del articulo 16, a efectos de interrumpir o
suprimir gradualmente los vertidos, las emisiones y las pérdidas de sustancias peligrosas
prioritarias, con el objetivo ultimo de conseguir concentraciones en el medio marino cercanas
a los valores bdsicos por lo que se refiere a las sustancias de origen natural y proximas a cero
por lo que respecta a las sustancias sintéticas artificiales (European Parliment and Council of
the European Union, 2000).

El WFD plantea la meta de llevar los cuerpos de agua a un buen estado ecolégico (GET) o a un buen
potencial ecoldgico (GEP). En parte el estado ecolédgico deseado estd definido por la comunidad de
especies hidrobioldgicas (Brujis & Taylor, 2012). No se identific6 una normativa Europea que
establezca en forma directa requerimientos de captacién de agua para enfriamiento. Los
documentos de informacion referencial elaborados por la Comisién Europea, y las directrices que
los Estados miembros han elaborado respecto a este aspecto pueden influir en lo que las
autoridades exigen a los desarrolladores para otorgar los permisos ambientales. Algunos de estos
documentos son el "Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Reference Document on the
Application of Best Available Techniques to Industrial Cooling Systems" (European Commission,
2001), y la guia preparada por la Agencia Ambiental del Reino Unido "Screening for Intake and
Outfalls: a Best Practice Guide" (Turnpenny & O'Keeffe, 2005).

El Marine Strategy Framework Directive (MSFD) tiene un rol similar al WFD en proteger a los mares
Europeos, y su cobertura geografica se superpone al ambito de accion del WFD (Turnpenny, Bruijs,
Wolter, & Edwards, 2012). También se ha definido a nivel de la Comunidad Europea un Directiva de
Habitats (Council of the European Communites, 1992) con fines de conservacién, cuyos objetivos
también se intersectan con eventuales exigencias a procesos industriales instalados dentro de areas
protegidas o que afecten a especies protegidas. Por ejemplo, en teoria, el postulante a un permiso
debe proveer una evaluacidn de efectos de atrapamiento y arrastre en organismos hidrobioldgicos.
Se menciona la necesidad de implementar medidas de gestiéon si se encuentran “efectos
significativos,” pero no se define el alcance de un “efecto significativo.”

Se han identificado ciertos lineamientos con similitudes a las indicadas en Estados Unidos. Por
ejemplo, el IPPC de enfriamiento industrial propone la posibilidad técnica de reducir el ingreso de
peces al sistema de captacidén de agua mediante: 1) la optimizacidn de la construccion del sistema
de captacion; 2) la reduccidn las velocidades del flujo de agua en la captacion; se indica un “approach
velocity” maximo en frente de la rejilla de 0,1 - 0,3 m/s; 3) la operacion continua de mallas finas, un
sistema de devolucidn de peces funcional; entre otras materias (European Commission, 2001).
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Es importante destacar también que el marco regulatorio vigente en la Comunidad Europea
establece una vision integral a los sistemas de enfriamiento en procesos industriales, considerando
las implicancias directas e indirectas en el uso de la energia de centrales termoeléctricas. En
particular, el contexto regulatorio europeo indica que los sistemas de refrigeracion abiertos
corresponden a la mejor tecnologia disponible, sobre todo en procesos que requieren refrigeracion
importante (mayor a 10 MWth) (European Commission, 2001, p. Art 4.3.2).

La normativa exige a los Estados miembros de la Comunidad Europea trasladar las directivas
europeas a leyes nacionales. En consecuencia, la regulacién que finalmente aplica a cada instalacién,
aunque cumple con la regulacidn marco europea, puede tener variaciones o regulaciones
adicionales dependiendo del pais. Por lo tanto, cada pais podria tener guias, cédigos de buenas
practicas, o acuerdos voluntarios que pueden conducir a diferencias en la légica que siguen las
instalaciones de diferentes paises al seleccionar sistemas de enfriamiento.

En el Reino Unido, el Electricity Act de 1989 regula la operacion de centrales de generacidn eléctrica.
La Seccion 9 §3(3) del Electricity Act exige que los generadores de electricidad eviten dentro de todo
lo posible causar dafio a la pesca o a la poblacién de peces en cualquier cuerpo de agua (Brujis &
Taylor, 2012). En este contexto, la Guia “Screening for Intake and Outfalls: a best practice guide”
presenta el rango de tecnologias que se podria utilizar para minimizar el riesto de atrapamiento y
arrastre de organismos producto de la operacién de centrales termoeléctricas (Tabla 25).

Tabla 25- Propdsito de guia ambiental de mejores practicas para captacion y descarga de Inglaterra

Inglés — Guia Agencia Ambiental Inglaterra

Espaiol - Guia Agencia Ambiental Inglaterra

“The aim of this Guide is to provide a description of
the legal responsibilities of operators of water
intakes and outfalls and, from a review of current,
worldwide examples, to present a synopsis of
methods that are known to work best for different
species and lifestages of fish in different situations.
A review of the wide range of technologies that

are in common use for fish screening is provided,
including physical and behavioural screening
technologies (Enviroment Agency UK, 2005).”

"El objetivo de esta guia es proporcionar una
descripcion de las responsabilidades legales de los
operadores de sistemas de captacion de agua y
descarga de efluentes y, a partir de una revision de
ejemplos internacionales, presentar una revision de
los métodos de proteccion probados ante diferentes
especies, en distintas etapas de su ciclo de vida, en
diferentes contextos. Se proporciona una revision de
una amplia gama de tecnologias, incluyendo
barreras fisicas y sistemas que alteran el
comportamiento de peces".

6.2.3 Comparacion de Normativas

Existen diferencias importantes en la estructura regulatoria entre Estados Unidos y los paises de la

Unidon Europea, la definicion del problema ambiental y las opciones para mitigar los impactos

ambientales definidos. La Tabla 26 compara las estructuras regulatorias en ambos contextos.
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Tabla 26- Tabla de comparacion de leyes que norman atrapamiento y arrastre en U.S.A y Union Europea

Estados Unidos

Unidn Europea

Ley Marco para regular
impacto asociado a
Atrapamiento y Arrastre

Clean Water Act Seccion 316 (b)

No existe una ley marco que regule
directamente el atrapamiento y
arrastre se distribuye entre el Water
Framework Directive (2000/60/EC,
WEFD), el Integrated Pollution
Prevention and Control Directive
(Codified version 2008/1/EC, IPPCD) y
el Marine Strategy Framework
Directive (2008/56/EC, MSFD)

Objetivos de Ley

CWA 316(b) - Reducir el arrastre y
atrapamiento de peces y otros
organismos acuaticos para los
sistemas de captacion de agua
usados para sistemas de
enfriamiento en ciertos tipos de
plantas de generacién y productivas
en los Estados Unidos.

Water Framework Directive y Marine
Strategy Framework Directive-
Proteger, prevenir la deterioracién y
restaurar donde sea pertinente los
cuerpos de agua en el continente
europeo y sus mares.

Integrated Pollution Prevention and
Control Directive — En una forma
integral seria prevenir y controlar la
contaminacién de ciertas industrias.

Opciones para Cumplir
Regulacion

Existen un listado de distintas
opciones de para la
implementacion en unidades de
generacion existentes y unidades
de generacién nuevas.

Se implementa atreves de los permisos
ambientales que otorgan o modifican
los paises miembros de la Unidn
Europea. Existen guias de mejores
practicas disponibles a nivel Unidn
Europea y pais que son utilizados para
modificar las exigencias u otorgar los
permisos.

6.3 Otras Alternativas Consideradas para Regular la Succion de Agua en
Sistemas Industriales

La EPA, en el proceso de llegar a una definicidn de la normativa 316(b) considerd y descartd utilizar

las siguientes alternativas de regulacién, entre las cuales se encuentran (US EPA, 2014, p. Secciéon

7):

1. Opcion de No Regular

2. Definir sistemas de enfriamiento cerrados (torres de enfriamiento himedas o secas) como
un estandar nacional.

3. Definir controles de mortalidad por atrapamiento de organismos en todas las instalaciones
que retiren mas de 2 millones de galones por dia (flujo de disefio); requerir reduccién de
flujo equivalente a lo que podria lograr con la instalacidon de una torre de enfriamiento en
todas las instalaciones que retiren mas de 2 millones de galones por dia (flujo de disefio).
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4. Definir controles de mortalidad por atrapamiento de organismos en todas las instalaciones
que retiren mas de 2 millones de galones por dia (flujo de disefio); requerir reduccion de
flujo equivalente a lo que podria lograr con la instalacidon de una torre de enfriamiento en
todas las instalaciones que retiren mas de 125 millones de galones por dia (flujo de disefio)
y definir controles uniformes de mortalidad por atrapamiento y arrastre en todas las nuevas
unidades en centrales existentes.

5. Abordar el problema de atrapamiento en funcién de las caracteristicas especificas del
emplazamiento.

6. Definir tecnologias pre aprobadas.

7. Seleccionar Mallas Cilindricas con Alambres Trapezoidales o Triangulares (Cylindrical
Wedgewire Screens) como tecnologia pre-aprobada para controlar la mortalidad por
atrapamiento.

8. Definir requerimientos de velocidad de captacién de agua.

De una manera similar, California Environmental Protection Agency ha considerado diversas
alternativas al momento de proponer una regulacién asociada la la captacion de plantas desaladoras
(California Environmental Protection Agency, 2015), lo cual aln esta en desarrollo.
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7 DEFINICION PRELIMINAR DE UNA NORMATIVA PARA SUCCION O
CAPTACION DE AGUA EN CHILE

Para definir y fundamentar el objetivo de proteccidn ambiental y el ambito de aplicacion posible de
la propuesta de norma de captacion de agua, se trabajé de manera iterativa para balancear por una
parte las definiciones y necesidades derivadas de un analisis de riesgo medio ambiental (presentado
en la Seccién 4.1); las definiciones previamente establecidas en el marco legal en Chile (presentadas
en la Seccidn 5); el contexto y los antecedentes de instalaciones industriales desarrolladas en Chile;
las practicas y normativa adoptadas en Estados Unidos y Europa (correspondientes a paises de la
OECD) y las medidas de gestion indicadas en la Seccidn 6.1.

En funcién del marco regulatorio vigente en Chile, la Subsecretaria de Pesca, eventualmente en
conjunto con Directemar, serian los organismos facultados en la actualidad para liderar el desarrollo
de una normativa integral que regule el atrapamiento y arrastre de organismos hidrobiolégicos en
aguas territoriales superficiales y maritimas producto de la accién de procesos productivos.

7.1 Objetivo de Proteccion Ambiental y Objeto de Regulacion

Proteger la integridad de las especies hidrobiolégicas y sus ecosistemas, particularmente aquellos
recursos hidrobiolégicos®3, minimizando el riesgo ambiental derivado de la captacion de agua que
realizan instalaciones industriales en aguas maritimas y terrestres superficiales.

Con el objeto de facilitar la conservacion, el uso sustentable y la salvaguarda de los recursos
hidrobioldgicos y los ecosistemas marinos en que existan estos recursos, se requiere que:

e Elemplazamiento del sistema de captacidon de agua en instalaciones industriales nuevas o en la
ampliacion de instalaciones industriales existentes presente un adecuado criterio de seleccién
de su emplazamiento, balanceando aspectos ambientales, técnicos y econdmicos.

e Los sistemas de captaciéon de agua en instalaciones industriales nuevas, ampliacién de
instalaciones industriales existentes e instalaciones industriales existentes cuenten con la mejor

53 De acuerdo al texto refundido, coordinado y sistematizado de la Ley N2 18.892, de 1989 y sus
modificaciones, Ley General de Pesca y Acuicultura:

- Una especie hidrobioldgica corresponde a una especie de organismo en cualquier fase de su desarrollo, que
tenga en el agua su medio normal o mas frecuente de vida. También se denomina con el nombre de especio

0 especies;

- los recursos hidrobioldgicos son aquellas especies hidrobioldgicas susceptibles de ser aprovechadas por el
hombre.
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tecnologia y practica de operacién disponible para minimizar el riesgo e impacto ambiental
derivado del Atrapamiento® y Arrastre® de recursos hidrobioldgicos.

Este objetivo se aplica a sistemas industriales que retiren al menos 7500 m3/dia de aguas maritimas
o terrestres superficiales®®, e incluye a los operadores de sistemas de captacion que sélo provean
agua a otro sistema industrial.

El ambito de aplicacién no incluye:

A los operadores de una central termoeléctrica existente que durante los ultimos 5 afios, o desde
su fecha de puesta en servicio, hayan operado, en un periodo continuo de 2 afios, con un factor de
planta menor a 8%. En este caso, se podrd solicitar requerimientos menos exigentes de
atrapamiento para su sistema de captacion de agua. La contraparte evaluadora debera considerar
antecedentes especificos de la instalacién y su emplazamiento para establecer los requerimientos
especificos de prevencién de arrastre de organismos que se aplicaran, los que deberdn ser menos
exigentes que los requerimientos 1 a 6 definidos en la Seccién 7.3.1 para reducir el riesgo e impacto
de atrapamiento de organismos.

54 Corresponde al atrapamiento de peces, moluscos y crustaceos, en cualquier etapa de su ciclo de vida, en la
parte exterior de la apertura del sistema de captacion o contra la rejilla de proteccion durante los periodos en
que el agua es retirada desde el cuerpo de agua. El atrapamiento tiene relacion con los organismos
recolectados o retenidos en una rejilla con una apertura maxima de 0,56 pulgadas, y excluye los organismos
que pasan a través de la rejilla.

La rejilla con una dimension maxima de 0,56 pulgadas es ampliamente utilizada en Estados Unidos. Un aspecto
por verificar en Chile corresponde a la separacidon de las rejillas de proteccion. En el caso de centrales
termoeléctricas se debe considerar la rejilla que se instala como elemento de proteccién del condensador.

55 Corresponde al arrastre de peces, moluscos y crustaceos, en cualquier etapa de su ciclo de vida, que entran
y pasan a través del sistema de captacion de agua y, en caso de ser aplicable, el sistema de enfriamiento,
incluyendo el condensador o intercambiador de calor. Lo anterior no incluye los organismos que son
recolectados o atrapados en una rejilla de proteccidn con una apertura maxima de 0,56 pulgadas.

56 Con este criterio se cubre el 100% de las centrales termoeléctricas existentes, y 20 de 27 plantas de
desalinizacién sometidas al SEIA. De acuerdo a informacion facilitada por Cochilco, el afio 2014, la industra
mineria en total retird 5500 m3/hora de agua de mar aproximadamente (132 mil m3/dia). Durante el desarrollo
del estudio se realizé una encuesta a empresas mineras, quienes facilitaron informacion respecto al retiro de
agua en distintas faenas. Se observd que retiran agua de pozos, esteros, mar y de terceros. No obstante, no
fue posible levantar en todos los casos el retiro de agua por estructura de retiro de agua de mar; informacién
que deberia ser levantada y verificada como continuacidn al presente estudio.

Hay una diversidad importante de instalaciones industriales que retiran agua y producen descargas en cuerpos
de agua en Chile, particularmente refinerias de petrdleo, terminales de GNL, plantas de celulosa, centrales
termoeléctricas, plantas de desalinizacion, sistemas de captacién de agua para mineria, entre otras. En
algunos de los sectores mencionados anteriormente no se espera un crecimiento significativo. No obstante,
se espera que el nimero de plantas de desalinizacion y sistemas extraccidon de agua de mar para la mineria
aumente en los préximos afios. El sector de generacidn termoeléctrica es el usuario mas importante de agua
de mar actualmente en Chile.
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La propuesta de norma no aplicara a cualquier retiro de aguas maritimas y terrestres superficiales
gue se realice en condiciones de emergencia o respaldo.

El planteamiento de otras excepciones a la aplicacidn de la propuesta de norma debe ser revisado.
Dado los plazos de desarrollo del estudio y la necesidad de socializar preliminarmente los
antecedentes y resultados que se han obtenido, actualmente no se cuenta con informacion
suficiente sobre los impactos que la propuesta de norma tendria sobre las instalaciones industriales
gue utilizan agua para enfriamiento, calentamiento, desalinizacidn o proceso industrial. Por lo tanto,
podria haber un riesgo que las indicaciones propuestas impongan requerimientos inapropiados o
no compatibles que podrian tener consecuencias no anticipadas sobre la operaciéon de una o un
conjunto de instalaciones industriales, o podria producir un requerimiento de control regulatorio
no efectivo.

En vista de los antecedentes disponibles de la industria local, es deseable levantar informacion
asociada a los posibles afectados de manera de determinar y cuantificar los impactos de la aplicacién
de la normativa y, al mismo tiempo, conocer mas antecedentes para abordar situaciones
particulares.

7.2 Ambito Territorial de la Norma

La propuesta de normativa debe aplicar a todo el territorio nacional.

7.3 Aspectos Propuestos a Definir

7.3.1 Requerimientos para Reducir el Riesgo e Impacto de Atrapamiento de
Organismos

Con el objetivo de reducir la mortalidad por atrapamiento de organismos en las instalaciones sujetas
al ambito de accidon de la propuesta de norma, y otorgar al dueio de la instalacién industrial de la
flexibilidad necesaria para adoptar la medida que mejor se ajuste a sus necesidades, se permite la
seleccidon de una opcidn, dentro de las siguientes alternativas identificadas como parte de las
mejores opciones disponibles para reducir la mortalidad por atrapamiento:

(1) Operar una estructura de toma de agua cuyo parametro de disefio de velocidad maxima de
toma de agua sea 15 centimetros/segundo. La velocidad de disefio se debe estimar a una distancia
no superior a 8 cm de la malla de proteccién o abertura de captacion, y de manera paralela a la
direccion del flujo de agua principal.

(2) Operar un “Velocity Cap.” Los Velocity Cap corresponden a un sistema de captacion
instalado sobre el fondo marino, disefiado para cambiar la orientacion del flujo de una direccidn
vertical a una horizontal. La captacion de agua de un Velocity Cap debe generar velocidades lo
suficientemente altas de modo que los peces puedan detectarlas, es deseable velocidades
horizontales entre 0,3 y 0,9 metros/segundo. La velocidad del agua en un Velocity Cap es calculada
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en el plano vertical de la apertura. Es deseable extender la tapa y la parte inferior de la apertura en
un plano horizontal equivalente a 1,5 veces la altura de la apertura. Se debe utilizar un sistema de
barreras para restringir el paso de organismos de tamafio considerable. Es deseable que las barras
de proteccién tengan una separacién que no supere 23 centimetros.

(3) Operar una pantalla malla mévil modificada que la contraparte evaluadora determine que
cumple con criterios de disefo referenciales y que la contraparte evaluadora determine que es la
mejor tecnologia disponible para la reduccion de atrapamiento. La contraparte evaluadora sera
definida por el Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) o Superintendencia de Medio Ambiente
(SMA), segln corresponda.

(4) Operar una estructura de toma de agua con una velocidad de captacidon promedio horaria
maxima de 15 centimetros/segundo;

(5) Operar cualquier otra combinacién de tecnologias, practicas de gestion y medidas
operativas que la contraparte evaluadora del SEA determine como la mejor tecnologia disponible
para la reduccion de atrapamiento; o

(6) Demostrar un desempefio operacional que mantiene acotada la mortalidad por
atrapamiento. Bajo esta alternativa, la instalacion de una estructura de captacién debe alcanzar, en
un periodo de 12 meses, un desempeno de mortalidad por atrapamiento de organismos no superior
a 25%, incluyendo la mortalidad latente de éstos®’. Para ello se debe considerar una malla cuya
apertura no supere las 0,56 pulgadas, mantenida durante un periodo entre 18 y 96 horas.

Para las alternativas (1), (2) y (3) mencionadas anteriormente, el célculo de la razén entre flujo de
agua maximo de disefo del sistema de captacién y el drea efectiva de captacion es un método valido
para determinar la velocidad del agua a través de la malla; y también puede ser utilizado como
antecedente para estimar la velocidad a una distancia no superior a 8 cm de la malla de proteccién
o abertura de captacién, definida de manera paralela a la direccidn del flujo de agua principal. La
velocidad maxima de captacién se debera cumplir en todas las condiciones de operacidn factibles,
incluyendo en condiciones de marea baja, para lo cual se debe utilizar datos hidroldgicos y el mejor
juicio profesional.

Para la alternativa (4) indicada anteriormente, el calculo de la razén entre la medicién del flujo de
agua promedio horario succionado y el area efectiva de captacién es un método valido para
determinar la velocidad del agua a través de la malla o abertura de la captacion; y también puede
ser utilizado como antecedente para estimar la velocidad a una distancia no superior a 8 cm de la
malla de proteccidn o abertura de captacidn (punto de cumplimiento), definida de manera paralela
a la direccion del flujo de agua principal. La contraparte evaluadora podra autorizar al operador de

57 Mortalidad latente: corresponde a la muerte posterior de organismos que inicialmente han sobrevivido a
los efectos de atrapamiento o arrastre, pero que no sobreviven a efectos que dicho atrapamiento o arrastre
produce de manera retardada. Los efectos de manera retardada de atrapamiento y/o arrastre incluye
influencia producto de estrés mecanico, estrés quimico y estrés por temperatura.
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la central a operar a una velocidad mayor a 15 centimetros/segundo por periodos breves de tiempo
para fines especificos (ej: mantenimiento del sistema de captacion).

Para la alternativa (4) indicada anteriormente, si la velocidad se mide directamente en la captacion,
la medicién se debe realizar de manera paralela a la direccién del flujo de agua principal, en una
distancia inferior a 30 cm antes de la malla de proteccidén o abertura de captacién. Si la medida
directa de velocidad presenta variaciones que evidencian velocidades mayores a 15
centimetros/segundo, el operador de la instalacion podra presentar antecedentes del flujo de agua
medido en el ducto o un punto interior de instalacién para evidenciar que las variaciones de
velocidad no son representativas de variaciones del flujo captado

El operador de sistemas de captacién de agua que cumpla con los requerimientos de velocidad de
captacidn indicados de esta propuesta de norma no requerird realizar estudios de caracterizacion
y/o mortalidad por atrapamiento. Si el sistema de captacidén de agua utilizado tiene rejilla con
apertura superior a 0,56 pulgadas, no requerira realizar estudio de caracterizacién de atrapamiento.

7.3.2 Requerimientos para Reducir los Efectos de Arrastre de Organismos

Con el objetivo de reducir el arrastre de organismos en las instalaciones sujetas al ambito de accién
de la propuesta de norma, y otorgar al duefio de la instalacién industrial la flexibilidad necesaria
para adoptar la medida que mejor se ajuste a sus necesidades, se debera:

(1) En instalaciones existentes: Realizar un estudio de caracterizaciéon de arrastre®® de
organismos que debera ser presentado a la contraparte evaluadora. El estudio de caracterizacién
de arrastre se debe realizar para cada sistema de captacion existente a Diciembre de 2015.

(2) En instalaciones nuevas que utilicen un sistema de captacién existente: Presentar un estudio
de caracterizacion de arrastre®® de organismos en el sistema de captacidon que deberd ser
presentado a la contraparte evaluadora.

(3) En instalaciones en construccidén, o con calificacién ambiental aprobada que no hayan
iniciado construccion, que utilicen un sistema de capcidn nuevo: Una vez que comience la operacion
de la instalacidn, se deberd realizar un estudio de caracterizacién de arrastre®® de organismos que
debera ser presentado a la contraparte evaluadora. El estudio de caracterizacion de arrastre se debe
realizar para cada sistema de captacion.

8 En el Anexo 15 se incluyen los elementos deseables de abordar en un estudio de caracterizacion de arrastre.
Sera materia de un reglamento o guia técnica definir las indicaciones para realizar dicho estudio, tomando en
consideracion las particularidades de la instalacién industrial, particularmente el volumen de agua retirado.
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(4) En instalaciones nuevas o en evaluacién ambiental que utilicen un sistema de captacion
nuevo: Realizar un estudio de caracterizacién del emplazamiento®® que deberd ser presentado a la
contraparte evaluadora.

El estudio de caracterizacion de arrastre debera ser efectuado por un periodo de al menos 12 meses
y no deberd superar los 24 meses.

Basado en los resultados del estudio de caracterizacién del emplazamiento o estudio de
caracterizacién de arrastre, se permite la seleccidn de una opcidn, dentro de las siguientes
alternativas identificadas como parte de las mejores opciones disponibles para reducir el arrastre
de organismos:

(1) Operar una estructura de toma de agua que cumpla los requerimientos (1), (3), (4), (5) 6 (6)
definidos para reduccién de riesgo e impacto de atrapamiento de organismos, y que considere
objetivos de reduccidon de arrastre en funcion de los organismos identificados en el estudio de
caracterizacion que se pretenda proteger.

(2) Operar un sistema de enfriamiento cerrado (humedo, seco o hibrido). Opcidn valida en
aquellos sistemas que requieran agua para enfriamiento.

(3) Operar un sistema de captacion por infiltracion o mediante pozos, opcion vdlida
principalmente para sistemas de desalinizacion. En este caso no se requiere el cumplimiento de
requerimientos para reducir el riesgo e impacto de atrapamiento.

En la opcidn (2) mencionada anteriormente, el sistema de enfriamiento cerrado debe ser disefiado,
operado y mantenido adecuadamente, lo que implica minimizar la recarga y descarga de agua en
aguas maritimas o terrestres superficiales para proveer agua de enfriamiento a un proceso
industrial. El agua de enfriamiento pasa a través de un condensador y es reutilizada, en multiples
oportunidades, en el proceso de enfriamiento. Un sistema de enfriamiento cerrado operado y
mantenido adecuadamente realiza nuevos retiros de agua para enfriamiento desde el cuerpo de
agua solo para reponer pérdidas que ocurren debido a evaporacidn, purga y gotas arrastradas por
el flujo de aire.

El operador de la instalacién debe realizar inspecciones visuales o monitoreo remoto a los sistemas
de captacién mientras éstos se encuentren en operacion. Las inspecciones deben realizarse al
menos de manera semanal de manera de verificar que los sistemas funcionan apropiadamente, de
acuerdo a las condiciones de disefio. La contraparte evaluadora podra establecer procedimientos
alternativos si este requerimiento no es factible o presenta una sobre-exigencia para el sistema (por

5 En el Anexo 12 se incluyen los elementos deseables de abordar en un estudio de caracterizacién de
emplazamiento. Sera materia de un reglamento o guia técnica definir las indicaciones para realizar dicho
estudio, tomando en consideracion las particularidades de la instalacidon industrial, particularmente el
volumen de agua retirado.
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ejemplo, en sistemas de captacién fuera de la linea de la costa, sumergidos, o durante periodos de
mal tiempo).

Para el caso particular de instalaciones existentes e instalaciones nuevas que utilicen un sistema de
captacion de agua existente se permitird al dueifio de la instalacidon, en reemplazo de dar
cumplimiento a las opciones (1), (2) y (3) indicadas previamente, presentar antecedentes que
permitan demostrar que cuenta con un sistema de gestion de riesgo de arrastre de organismos que
minimiza el arrastre de organismos tomando consideraciones especificas del emplazamiento y la
instalacion industrial. Se debe fundamentar que se realizan todas las medidas de gestion factibles y
razonables para la reduccién de arrastre de organismos, considerando los factores relevantes de la
instalacion y su emplazamiento. Los factores relevantes deben considerar, al menos, lo siguiente:

i NuUmero y tipo de organismos arrastrados.

ii. Impactos que un cambio en el sistema de captacion y/o refrigeracidn podria producir en las
emisiones atmosféricas y otros contaminantes del sistema industrial.

iii. Disponibilidad de terreno, en los aspectos que son relevantes para la evaluaciéon del sistema
de reduccién de arrastre de organismos.

iv.  Vida util remanente de la planta.

V. Impactos en la confiabilidad de la operacidn del sistema industrial

Vi. Cuantificacion del beneficio social y costo de la tecnologia de reduccién de arrastre, cuando
dicha informacidn de beneficio social y costo sea pertinente para fundamentar una decision.

Si producto de la evaluacién de los factores mencionados anteriormente, la adopcién de las
alternativas consideradas tienen un costo social que no se justifica con el beneficio social, o tiene
impactos negativos que no pueden ser mitigados, la contraparte evaluadora del SEA o SMA podra
determinar que no se requiere una medida de control adicional a las que la instalacion industrial ya
ha implementado y esta gestionando.

En caso de instalaciones nuevas, se podra fundamentar mediante un informe técnico que una
tecnologia especifica de proteccidon de la captacién tiene efectividad bioldgica probada® con
antecedentes, preferentemente de implementaciones a escala industrial, que documenten que la
tecnologia ha sido efectiva protegiendo — en otras localidades — a uno o mas organismos de
caracteristicas similares a los presentes zona de interés.

El informe técnico debera presentar informacién del mecanismo de proteccidon propuesto y su
efectividad bioldgica teniendo en consideracién factores ambientales, de ingenieria, y de operacién
que podrian influenciar el desempefio de la tecnologia en evaluacidn. La informacion deseable a
presentar podra incluir: la localizacion donde ha sido utilizado el sistema, el tipo de cuerpo de agua,
una descripcién de la instalacién industrial, el flujo de agua requerido, el tipo de sistema de
captacién de agua, los pardmetros de diseifio de las rejillas de proteccién (tamafio de ranuras,

80 Ha reducido de manera significativa el arrastre y el atrapamiento de organismos en aplicaciones a escala
industrial.
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velocidad de flujo de agua), las caracteristicas del agua, presencia de residuos, efectividad bioldgica,
y otras referencias relevantes.

Se debe considerar que una alternativa de proteccidn del sistema de captacién puede tener una
ventaja sobre otra alternativa si, para una efectividad bioldgica similar, la alternativa propuesta
tiene menores requerimientos estructurales para su instalacion.

7.4 Plazo de Implementacion

Las autoridades deben definir el plazo de implementacidn tan pronto sea practicamente posible. El
plazo de implementacién no debe superar los 4 afios, contados desde la fecha de vigencia de la
propuesta de normativa.

Los operadores de instalaciones sujetas al dmbito de accidén de la propuesta de norma deberan
presentar a la contraparte evaluadora un cronograma con la calendarizacién de actividades
propuestas para dar cumplimiento a los requerimientos derivados de su aplicacion. La contraparte
evaluadora podra realizar indicaciones al cronograma.

Para el cumplimiento de centrales termoeléctricas, el cronograma de implementacién debe evaluar
medidas que consideren una confiabilidad adecuada en el sistema eléctrico durante el periodo en
gue una central esté fuera de servicio producto de la implementacién de las medidas necesarias
para dar cumplimiento a los requerimientos derivados de esta propuesta de norma. Para dichos
efectos, la contraparte evaluadora o fiscalizadora debera coordinarse apropiadamente con el CDEC.
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8 ALTERNATIVAS DE GESTION Y DE REGULACION ASOCIADAS A LA
DESCARGA DE AGUA

Como se indicé en la Seccidn 3, ciertos procesos industriales retiran, usan, y consumen agua. El agua

gue no es consumida ni recirculada en el proceso se descarga a un cuerpo de agua. Generalmente

el agua descargada incluye compuestos quimicos, bioldgicos, energia, o una combinacién de ellos,

cuya presencia en el ambiente, en ciertos niveles, concentraciones o periodos de tiempo, puede

constituir un riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida de la poblacidn, a la preservacién

de la naturaleza o a la conservacién del patrimonio ambiental.

El sistema de enfriamiento es el principal factor que explica su uso de agua en una central

termoeléctrica. La Tabla 27 sintetiza las distintas alternativas que contribuyen a reducir los impactos

asociados a la descarga de agua, particularmente en procesos de generacidon que requieren agua

para enfriamiento.

Tabla 27: Alternativas para reducir la tension entre el uso de agua y la produccion de energia en plantas

Interés de los
Stakeholders:
Reduccion
Impacto por

1. Uso de quimicos
2. T°efluente

AN

v

v

termoeléctricas en la descarga de agua

Proceso o medida que contribuye al cumplimiento del

objetivo Alternativa tecnologica

Seleccion - en etapa temprana de desarrollo - de una central mas
eficiente para reducir requerimiento de uso de agua para Central mas eficiente
enfriamiento

Sistema de enfriamiento

Reducir el volumen captado desde el cuerpo de agua cerrado {htmedo o seco)

Seleccion - en etapa temprana de desarrollo - de emplazamiento Emplazamiento apropiado de la
apropiado para la ubicacion del punto de descarga descarga

Protocolizar y controlar dosificacion de quimicos de acuerdo a

o Dosificacion de quimicos
requerimientos

Seleccionar compuestos quimicos de acuerdo a requerimientos

. Seleccion de quimicos
especificos

Mejorar la dilucion de efluentes en el medio acuatico receptor Uso de Difusor en la Descarga

En una central termoeléctrica a carbdn existen otros procesos donde se utiliza un volumen

significativamente menor de agua (comparado con la cantidad de agua utilizada para enfriamiento).

Existen diversos factores que afectan la produccién de contaminantes en los distintos procesos. El
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agua puede ser utilizada de diversas formas, pudiendo, dependiendo del tipo de procesos o sistema
de gestién, producirse una descarga. No obstante, en parte importante de los sistemas asociados a
una central termoeléctrica, el uso de agua es gestionado de manera de minimizar las descargas de
contaminantes. En la siguiente tabla se presenta la relacidén entre la fuente de contaminante, los
factores que afectan su produccidn, su eventual causa de mezcla con agua, y las posibles medidas
de gestidon y reduccién de descargas liquidas. La tabla corresponde a una sintesis de diversos
antecedentes presentados en (The Babcock & Wilcox Company, 2015), (U.S. EPA, 2013), (European
Commission, 2006), (European Commission, 2001) y (Alstom, 2009).
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Tabla 28: Causas y Factores que afectan la generacion distintas fuentes de descargas liquidas para y las posibles medidas de mitigacién (U.S. EPA, 2013) (The Babcock &
Wilcox Company, 2015) (European Commission, 2006) (European Commission, 2001) (Alstom, 2009).

Fuente de Factores que Afectan la Produccion del Causa de Posible Mezcla entre Fuente de Posibles Medidas de Mitigacion / Reduccién de
Descarga Contaminante Contaminante y Descarga Liquida la Descarga Liquida
Liquida
Manejo de -Tipo de Carbon -Utilizacién de agua para transportar cenizas Medida Aplica Sélo a Cenizas Volantes (“Fly Ash”):
Cenizas -Disefio de Caldera volantes (“Fly Ash”) que equivale entre 20% y 30% | -Sistema de Movimiento de Cenizas Neumatico

-Sistema de Combustion

-Filtro de Mangas

-Precipitador

-Pulverizador

-Calentador de Aire

-Otros Combustibles

-Tipo de Sistema de Manejo de Cenizas
-Tipo de Sistemas de Control de Material
Particulado

de las cenizas producidas.

-Utilizacion de agua para transportar cenizas
depositadas (“Bottom Ash”) que equivale a entre
70%-80% de las cenizas producidas.

Humedo
- Sistema Seco de Movimiento de Cenizas con Aire
combinado con sistema de presion.

Medida Aplica sélo a Cenizas Depositadas (“Bottom
Ash”):

-Sistema de Arrastre Mecénico

-Canal Transportador de Ceniza con Vibracién.
-Reciclaje Completo en Plantas de Bajo Volumen.

Medida Aplica a ambos tipos de Cenizas

-Sistema de Baldeo Himedo (Wet Sluicing System)
- Sistemas Mecanicos

-Sistema Seco de Movimiento de Cenizas con Aire
- Sistemas de Presién

Pila de Carbon

Tamaiio de Pila de Carbon Definido por:
-Tipo de Carbdn (Contenido Energético de
Combustible)

-Eficiencia de la Central

-Otros Combustibles

Produccidn de Efluente Definido por:

-Periodo de permanencia de agua en carbdn

(en caso que se acumule agua)
-Programa de limpieza de carbén

El agua de lluvia o el oxigeno en el aire reacciona
con minerales para producir una descarga
contaminada con sulfato ferroso, hidroxido de
hierro y acido sulfurico.

- Cancha de almacenamiento de carbdn en superficies
selladas con drenaje,

sistema de recoleccidn de drenaje, y tratamiento de
descarga.
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Fuente de Factores que Afectan la Produccién del Causa de Posible Mezcla entre Fuente de Posibles Medidas de Mitigacion / Reduccion de
Descarga Contaminante Contaminante y Descarga Liquida la Descarga Liquida
Liquida
Purga -Produccién de Sulfuros: En los sistemas FGD humedos, el liquido -Laguna de decantacién

Desulfurizador
de Efluentes

o  Limpieza del Carbon
o Uso de Carbén con Menor
de Sulfuros

Contenido

absorbente se rocia en los efluentes gaseosos para
eliminar el didxido de sulfuro del vaho, este licor
se somete a un proceso de separacion de solidos y

-Precipitacidn quimica
-Tratamiento biolégico
-Sistema de evaporacidn de compresion de vapor

Gaseosos o  Uso de Otros Combustibles se recircula, en algun momento se purga el -Practicas de disefio y operaciones de cero descarga
(FGD) -Tipo de Sistema FGD para Control de Didéxido | sistema cerrado que genera una descarga que
de Sulfuro puede incluir sulfato de calcio, sulfito de calcio,
-Disefio de scrubber y practicas operacionales | cloruro de calcio, concentraciones de otros cloros,
-Proceso de separacién de sélidos solidos disueltos totales, nutrientes, y metales, y
-Proceso de secado de sélidos aditivos.
-Materiales utilizados en sistema FGD
-Operacién / mantenimiento sistema FGD
-Nivel de reciclaje
-Sistemas de control de contaminantes
instalados antes de sistema FGD
Limpieza de Limpieza de: Resulta de la limpieza de cualquier equipo que -Neutralizacion
Equipos Compresor de aire, Sistema de Enfriamiento, acumula metales o contiene metales. -Métodos de limpieza secos

Calentador de aire, Caldera, Turbina a gas,
Condensador, Ventiladores de tiro,
Economizador, Equipo desulfurizador de
efluentes Gaseosos (FGD), Recuperacion de
calor en generador a vapor, Colectores de
polvo mecanicos, Precipitadores, Reduccion
Catalitica Selectiva (SCR), Lodos, Limpieza con
aire, Turbina a Vapor, Sobrecalentador

-Alternativas que reducen descargas liquidas

Vertedero de
Residuos
Asociados a
Combustion
de Carbdn

-Tipo de carbdn

-Disefio de caldera
-Sistema de combustién
-Filtro de mangas
Precipitador

Residuos en el proceso de combustion incluye
ceniza, solidos del sistema FGD, residuos FGMC, y
otros residuos sdlidos, estos residuos son
almacenados en vertederos o embalsados. La
descarga se produce cuando liquidos escurren de
la laguna de decantacion o vertederos.

-Laguna de decantacién
-Precipitacion quimica
-Tratamiento bioldgico
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Fuente de Factores que Afectan la Produccién del Causa de Posible Mezcla entre Fuente de Posibles Medidas de Mitigacion / Reduccion de
Descarga Contaminante Contaminante y Descarga Liquida la Descarga Liquida
Liquida
Uso de -Condiciones ambientales locales -La descarga de sistemas abiertos puede contener | Uso sélo en Sistemas Abiertos:
Quimicos en -Disefio y materiales en sistema de captacion quimicos que son incorporados al sistema de -Limitar aplicacién de biocidas
Sistema de de agua enfriamiento. -Reducir emisiones de oxidante libre

Enfriamiento

-Disefio y materiales en componentes de
sistema de enfriamiento

-Tratamiento para prevencién de corrosién en
sistema de enfriamiento

-Tratamiento para incrustacion en Sistema de
Enfriamiento

-Tratamiento para formacion bioldgica en
sistema de enfriamiento

- En los sistemas cerrados se genera descarga
cuando se purga y se limpia el sistema, esta purga
contiene los residuos de los quimicos que se le han
incorporado al sistema para mantener su correcto
funcionamiento.

-Reducir emisiones de oxidantes libres residuales
Uso sélo en Sistemas Cerrados:

-Reducir cantidad de hipoclorito

-Reducir cantidad de biocidas y purgas

-Reducir aplicacién de ozono

-Reducir emisiones de biocidas de hidrolizacidn rapida
Uso en ambos Sistemas:

-Usar sistemas fisicos para reducir bioincrustracion
-Reducir corrosién de sistema de enfriamiento
-Optimizar la aplicacion de aditivos

-Usar menor cantidad de quimicos peligrosos
-Optimizar dosificacién de biocidas

-Procesos de tratamiento de agua de enfriamiento

Sistema de
Control de
Emisiones de
Mercurio
(FGMC)

-Tipo de Carbén

-Combustidon en Caldera

-SCR — Reduccidn Catalitica Selectiva
-Calentador de Aire

-Precipitador

-Filtro de Mangas

-FGD — Desulfurizador de Efluentes Gaseosos
-Tecnologias y Sistemas de Control de
Mercurio

La descarga liquida con mercurio se podria
generar en las siguientes instancias:

-Se le agrega oxidantes al carbdn antes de la
camara de combustion para que el sistema FGD
pueda eliminar el mercurio oxidado de los
efluentes gaseosos, si el sistema FGD es himedo
podria incrementar la concentracion de mercurio
en la descarga liquida del FGD.

-Se agrega carbdn activado a los efluentes
gaseosos para absorber el mercurio y capturarlo
en el sistema de eliminacién de material
particulado, este residuo solido se trataria de la
misma forma que la ceniza volante y de ser
transportada con agua podria incrementar la
concentracién de mercurio en el agua que
transporta las cenizas volantes.

-Sistema de Baldeo Himedo (Wet Sluicing System)
-Sistema de Movimiento de Cenizas Neumdtico
Humedo

-Sistema Seco de Movimiento de Cenizas con Aire
- Sistemas de Presién

-Sistemas de Presion y Vacio Hibridos

- Sistemas Mecanicos
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8.1 Revision de Normativa Internacional Respecto a la Descarga de Agua

A continuacidn se presenta una sintesis de los aspectos normativos relacionados a la descarga que
se han revisado en Chile, Estados Unidos y Europa.

8.1.1 C(Clean Water Act (US EPA)

El “Clean Water Act” (CWA) establecié un programa integral para proteger los cuerpos de agua en
Estados Unidos. Esta ley prohibe la descarga de contaminantes al agua excepto cuando estén
autorizados por medio de un permiso obtenido por el National Pollutant Discharge Elimination
System (NPDES) definido en la seccién 402 del CWA. Adicionalmente, el CWA le autoriza a la US EPA
a establecer guias (ELG — Efluent Limit Guidelines®) para limitar las descargas de efluentes por
categoria de fuente de la descarga (tipo de proceso industrial) (U.S. Environmental Protection
Agency, 2013).

La seccién 305 del CWA (Tabla 29) establece que cada contaminante estara sujeto a una limitacion
gue se deriva de la aplicacion de la mejor tecnologia disponible, aplicable de una forma
econdmicamente factible. Estos limites seran definidos para categorias industriales especificas,
indicadas en la Tabla 30%. La definicién del limite para cada contaminante deberd tener en
consideracion los impactos definidos en el tercer parrafo de la Tabla 29.

Tabla 29: Condiciones para agregar contaminantes a la lista regulada (CWA)

Inglés — CWA (2002) SEC 305

Espafiol — CWA (2002) SEC 305

“Each toxic pollutant listed in accordance with
paragraph (1) of this subsection shall be subject to
effluent limitations resulting from the application
of the best available technology economically
achievable for the applicable category or class of
point sources established in accordance with
section 301(b)(2)(A) and 304(b)(2) of this Act.

The Administrator, in his discretion, may publish in
the Federal Register a proposed effluent standard
(which may include a prohibition) establishing
requirements for a toxic pollutant which, if an
effluent limitation is applicable to a class or
category of point sources, shall be applicable to
such category or class only if such standard
imposes more stringent requirements.

“Cada contaminante toxico de acuerdo al pdrrafo 1
de esta subseccion deberd estar sujeto a un limite de
efluentes resultando de la aplicacion de la mejor
tecnologia disponible que sea aplicable de una
forma econémicamente factible para las categorias
o tipos de fuentes de contaminacion establecidos de
acuerdo a la seccion 301(b)(2)(A) y 304(b)(2) de esta
ley.

El administrador tendrd a su discrecion la habilidad
de publicar en el Registro Federal un estdndar de
efluentes propuesto (el cual podria incluir una
prohibicion) estableciendo el requerimiento de un
contaminante toxico, de definir que un limite a los
efluentes es aplicable a alguna clase o categoria solo
si el estdndar impone requerimientos mds estrictos.

1 CWA seccién 301 and 304, 33 U.S.C. 1311y 1314.

62 La EPA primero recolecta informacién relacionada a las précticas industriales. Luego define las
caracteristicas de las descargas, identifica tecnologias o practicas para prevenir la descarga y analiza los
aspectos econdmicos asociados. Posteriormente identifica la mejor tecnologia disponible que es
econdémicamente factible de utilizar en una industria en especifico
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Such published effluent standard (or prohibition)
shall take into account the toxicity of the pollutant,
its persistence, degradability, the usual or potential
presence of the affected organisms in any waters,
the importance of the affected organisms and the
nature and extent of the effect of the toxic
pollutant on such organisms, and the extent to
which effective control is being or may be achieved
under other regulatory authority.”

Los estdndares de efluente publicados (o la
prohibiciones) deberan tomar en consideracion la
toxicidad del contaminante, su persistencia, su
degradacion, la potencial presencia de organismos
afectados en cualquier cuerpo de agua, la
importancia de los organismos afectados, la
naturaleza 'y la magnitud del efecto del
contaminante toxico en los organismos y la
efectividad del control que pudiera ser alcanzada
bajo otra autoridad regulatoria.”

Tabla 30- Categorias Industriales a las cuales se les define estandares de descarga de acuerdo a NPDES (U.S.
Environmental Protection Agency, 2013)63

Categorias Industriales con Estandares de Descarga Definidos de Acuerdo a NPDES

Formacién de Aluminio
Lavanderias

Manufactura de Baterias
Mineria de Carbdn

Cubierta Bobinas y
Serpentinas

Formacién de Cobre
Componentes Electrénicos y
Eléctricos

Galvanoplastia

Produccién de Explosivos

Fundiciones
Quimicos Gomas y Madera

Produccién de Quimicos
Inorganicos

Manufactura de Hierroy
Acero

Acabado y Curtido de Cuero

Manufactura de Productos
Mecanicos

Manufactura de Metales No
Ferrosos

Mineria de Minerales
Produccién de Quimicos
Organicos

Formulacidn de pinturay
tinta

Pesticidas

Refinerias de Petréleo
Preparacion de
Farmacéuticos

Equipo y Surtido Fotografico
Procesamiento de Plastico

Manufactura de Plastico y
Materiales Sintéticos
Esmalte de Porcelana

Imprenta y Publicaciones

Celulosa y Papel
Procesamiento de Gaucho

Manufactura de jabdény
Detergente

Plantas de Generacidn
Eléctrica con uso de Vapor
Fabrica Textil
Procesamiento de Productos
de Madera

Las guias de descarga de efluentes definidas por la EPA no definen requisitos que impongan a las

instalaciones industriales adoptar una tecnologia especifica.

63 De acuerdo a NPDES no se incluyen la industria de desalinizacién dentro de los estdndares definidos a nivel
federal. Actualmente se esta desarrollando una regulacion particular en el Estado de California.
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En 1974 fue la primera vez que la EPA definié ELGs (Efluent Limit Guidelines) para la categoria de
Generacion de Electricidad a vapor y emitié revisiones subsecuentes en 1977 y 1982. Los ELGs para
la categoria estan definidos en el 40 CFR 423 e incluye limitaciones para los siguientes sistemas:

e Sistema enfriamiento abierto;

e Purga de Torres de enfriamiento;

e Transporte de ceniza volante;

e Transporte de ceniza depositada;

e Residuos quimicos de la limpieza de metales;
e Escurrimiento de la pila de carbdn; y

e Residuos de bajo volumen®

El 30 de Septiembre del 2015, como parte del CWA se aprobaron nuevos limites a las descargas para
la categoria de Generacidn de Electricidad a vapor, estos fueron basados en las mejores tecnologias
definidas en la Tabla 31.

Tabla 31- Base Tecnoldgica para nuevos estandares de descargas para termoeléctricas definidos por la EPA en

2015 (EPA, 2015)
Descargas Base Tecnoldgica para los BAT / NSPS / PSES / PSNS
Liquidas A B C D E F
Desulfurizador o Pre’ar.ntacion Prelcu?ltaaon Prelcu?ltaaon Prelcu:.ntaaon 3
Precipitacion Quimica + Quimica + Quimica + Quimica + Evaporacio
de Efluentes L - . . .
Quimica Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento n
Gaseosos (FGD) Bioldgico Bioldgico Bioldgico Bioldgico
Transpor j
a 'spo te de Manejo Seco Manejo Seco Manejo Seco Manejo Seco Manejo Seco Manejo
Ceniza Volante Seco
Manejo Seco /
Circuito Cerrado
Agua de (Unidades > 400 ) Manejo
. Manejo Seco /
Transporte de Laguna de Laguna de MW) Manejo Seco / Circuito Seco /
Ceniza Decantacién Decantacién Laguna de Circuito Cerrado Cerrado Circuito
Depositada Decantacién Cerrado
(Unidades <= 400
MW)
Control de
Emisiones Manej
L. Manejo Seco Manejo Seco Manejo Seco Manejo Seco Manejo Seco anejo
Atmosféricas de Seco
Mercurio (FMGC)
Gasificacion Evaporacion Evaporacion Evaporacion Evaporacion Evaporacion nvaporauo
Infiltracion de L N
. Laguna de Laguna de Laguna de Laguna de Precipitacion Precipitacio
Residuos de S - . . P .
.. Decantacién Decantacion Decantacion Decantacion Quimica n Quimica
Combustion
Residuos por
Limpieza de
P . Reservado Reservado Reservado Reservado Reservado Reservado
Metales sin
Quimicos

84 “wastewaters from wet scrubber air pollution control systems, ion exchange water treatment systems, water
treatment evaporator blowdown, laboratory and sampling streams, boiler blowdown, floor drains, cooling
tower basin cleaning wastes, and recirculating house service water systems (sanitary and air conditioning
wastes are not included)” [40 CFR 423.11(b)].
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BAT- Best Available Technology Economically Achievable
NSPS - New Source Performance Standards

PSES - Pretreatment Standards for New Sources

PSNS - Pretreatment Standards for Existing Sources

La EPA decidié establecer el BAT (en lugar del NSPS, PSES y PSNS) para definir limitaciones a
efluentes basadas en las distintas tecnologias, indicadas en la opcidon D de la Tabla 31. El BAT
permitio establecer:

1. Limitaciones a las descargas liquidas de arsénico, mercurio, selenio, nitratos y nitrégeno en
el FGD, basado en precipitacidon quimica y tratamiento bioldgico.

2. La definicién de cero descarga liquida en el agua de transporte de la ceniza volante,
mediante el uso de manejo seco de la ceniza.

3. La definicién de cero descarga liquida en el agua para ceniza depositada, mediante el uso
de manejo seco de la ceniza o un circuito cerrado.

4. Ladefinicidn de cero descarga liquida en el agua de descarga del FGMC, mediante el uso de
un sistema de manejo seco.

5. Entre otros. (EPA, 2015)

8.1.2 Integrated Pollution Prevention and Control Directive (Comunidad Europea)

El objetivo de la directiva de Integrated Pollution Prevention and Control (IPPCD) es ayudar a definir
medidas para prevenir y controlar contaminacién que nacen de las actividades presentadas en la
Tabla 32. En la Comunidad Europea también se definen condiciones bajo las cuales los permisos
otorgados pueden ser modificados o se permite actualizar las exigencias definidas en una
autorizacién determinada (Tabla 33).

Tabla 32- Integrated Pollution Prevention and Control Directive IPPCD 2008 Proposito y Alcance

Espaiol — IPPCD 2008

Articulo 1 -Objeto y ambito de aplicacion -La presente Directiva tiene por objeto la prevencion y la
reduccion integradas de la contaminacion procedente de las actividades que figuran en el anexo I. En ella
se establecen medidas para evitar o, cuando ello no sea posible, reducir las emisiones de las citadas
actividades en la atmdsfera, el agua y el suelo, incluidas las medidas relativas a los residuos, con el fin de
alcanzar un nivel elevado de proteccion del medio ambiente considerado en su conjunto, sin perjuicio de las
disposiciones de la Directiva 85/337/CEE, y de las otras disposiciones comunitarias en la materia.

Anexo | -

1. Instalaciones de combustion
1.1 Instalaciones de combustion con una potencia térmica de combustion superior a 50 MW.
1.2 Refinerias de petrdleo y de gas.
1.3 Coquerias.
1.4 Instalaciones de gasificacion y licuefaccion de carbon.
2.  Produccion y transformacion de metals
2.1...
3. Industrias minerales
31...
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4. Industria quimica
5. Gestion de residuos

Otras actividades (European Parliment and the Council of the European Union, 2008)

Tabla 33- Integrated Pollution Prevention and Control Directive IPPCD 2008, Actualizacion de Permisos

Espaiol — IPPCD 2008

Articulo 13 - Revision y actualizacion de las condiciones del permiso por la autoridad competente

1. Los Estados miembros tomardn las medidas necesarias para que las autoridades competentes revisen
periodicamente y actualicen, si fuere necesario, las condiciones del permiso.
2. Encualquier caso, la revision se emprenderd cuando:
a) la contaminacion producida por la instalacion haga conveniente la revision de los valores limite de
emision existentes del permiso o incluir nuevos valores limite de emision;
b) a consecuencia de importantes cambios en las mejores técnicas disponibles resulte posible reducir
significativamente las emisiones sin imponer costes excesivos;
¢) la seguridad de funcionamiento del proceso o actividad haga necesario emplear otras técnicas;
d) asi lo exijan disposiciones nuevas previstas en la legislacion de la Comunidad o del Estado
miembro (European Parliment and the Council of the European Union, 2008).

Se identificaron los siguientes documentos que hacen referencia a las mejores técnicas disponibles
asociadas a las descargas industriales y de plantas de generacion (Turnpenny, Bruijs, Wolter, &
Edwards, 2012):

e Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Reference Document on the application of
Best Available Techniques (BREF) to Industrial Cooling System - El IPPC BREF to Industrial
Cooling Systems publicado en diciembre 2001 cubre las mejores técnicas disponibles para
mitigar los impactos a los sistemas de enfriamiento (European Commission, 2001).

e Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Reference Document on Best Available
Techniques (BREF) for Common Wastewater and Waste Gas treatment/management systems
in the chemical sector - El IPPC BREF “Common Wastewater and Waste Gas Treatment /
Management Systems in the Chemical Sector” publicado en febrero del 2003 cubre las mejores
técnicas disponibles para mitigar los impactos de las descarga de instalaciones que procesan
guimicos (European Commission, 2003).

e Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Reference Document on Best Available
Techniques (BREF) for Large Combustion Plant- El IPPC BREF “Large Combustion Plants” -
publicado en julio del 2006 cubre las mejores técnicas disponibles para mitigar impactos de
instalaciones donde se combustione combustibles con una capacidad térmica mayor a los 50
MW (European Commission, 2006).
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e Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Reference Document on Economics and
Cross-Media Effects —El documento de IPPC BREF “Cross-Media Effects” publicado en julio 2006
presenta las mejores técnicas disponibles para desafios ambientales que cruzan los medios
(European Commission, 2006).

e Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Reference Document on Best Available
Techniques (BREF) on Emissions from Storage — E| IPPC BREF de “Emissions from Storage”
publicado en julio del 2006 sobre las mejores técnicas para reducir emisiones al aire, al sueloy
al agua de almacenamiento y transferencia de liquidos, gases licuados y sdlidos (European
Commission, 2006).

Adicionalmente la regulacién de la Unidén Europea que afecta la aplicacion de aditivos en sistemas
de enfriamiento es la siguiente:

- Council Directive on Pollution Caused by Certain Dangerous Substances Discharged,
- Biocidal Products Directive 98/8, y
- Guidelines for the identification of Mixing Zones under the EQS Directive (2008/105/EC)

De manera de ilustrar las diferencias entre las exigencias de la normativa de descarga en Estados
Unidos y Chile, la Tabla 28 presenta una sintesis de las limitaciones establecidas en ambos contextos
normativos. Para el caso de Chile se utilizd como referencia el DS 90, particularmente la seccion de
descarga de residuos liquidos a cuerpo de agua marinos dentro de la zona de proteccion litoral; para
el caso de Estados Unidos se considerd el 40 CFR Seccion 423, utilizada para normar Fuente
Puntuales de Generacidn Eléctrica a Vapor para lugares con descarga directa en emplazamientos
existentes.
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Tabla 34: Comparacion de exigencias de descargas limites definidas en Chile y Estados Unidos

Industria - Generacion Eléctrica a Vapor

Proceso USA Chile
Estandar (BAT) Explicacion Estandar Explicacién

Todas Aguas - Cero Descarga de Policlorobifenilos Estandares: -pH entre | Estandares:
Residuales Best available | 6,0-9,0 Descarga de
Transporte de -Cero Descarga de Contaminantes en | technology residuos
Cenizas Volantes Efluente economically -TSS < 100 | liquidos a
Agua de Transporte | - Cero Descarga de Contaminantes en | achievable mg/l  limite | cuerpos de
de Cenizas de Fondo | Efluentes (BAT) maximo agua marinos
Residuos de -Cobre < 1,0 mg/l méximo por dia dentro de la
Limpieza de -Hierro < 1,0 mg/l maximo por dia -Aceites y | zona de
Quimicos Metalicos Reglamento: Grasas < 20 | proteccion
Residuos de Titulo 40 - | mg/l limite | litoral
Limpieza de Proteccion del | maximo
Quimicos No- Medio Reglamento:
Metdlicos Ambiente -Cobre < 1 | DTO90

-Cloro Total Residual < 0,2 mg/l aplica mg/l  limite

en plantas de 25 MW y no puede ser Seccién: maximo
Agua de Sistemade | descargado mas de 2 horas por dia Parte 423
Enfriamiento Abierto | -Cloro Residual Libre < 0,5 mg/l aplica | Fuente -Hierro < 10

en plantas de 25 MW y no puede ser | Puntual  de mg/l  limite

Generacion maximo

descargado mas de 2 horas por dia

Purga de Torre de
Enfriamiento

-Cloro Residual Libre < 0,5 mg/l aplica
en plantas de 25 MW y no puede ser
descargado mas de 2 horas por dia
-Cero Descarga de 126 Contaminantes
de Prioridad listados en reglamento
excepto cromo y cinc* (lista incluye
Arsenico, Cadmio, Cianuro, Mercurio,
Niquel, Pentaclorofenol, Plomo,
Selenio, Tetracloroeteno, Tolueno,
Triclorometano (Cloroformo),
Trihalometanos)

-Cromo < 0,2 mg/l méximo por dia
-Zinc < 1,0 mg/l maximo por dia

Efluente Liquido FGD

-Arsénico < 11 ug/l maximo por dia
-Mercurio < 788 ng/l maximo por dia
-Selenio < 23 ug/l maximo por dia
-Nitrato/Nitrito < 17 mg/l méaximo por
dia

Eluente Liquido
Control de Emisiones
Atmosféricas de
Mercurio (FMGC)

-Zero Descarga de Contaminantes en
Efluente

Eléctrica a
Vapor

-Arsénico <
0,2 mg/|
limite maximo

-Cadmio <
0,02 mg/|
limite maximo

-Cianuro < 0,5
mg/l  limite
maximo

-Mercurio <
0,005 mg/l
limite maximo

-Niquel < 2
mg/l  limite
maximo

-Plomo < 0,2
mg/l  limite
maximo

-Selenio <
0,01 mg/|
limite maximo

119




8.1.3 Respecto del Planteamiento de Definicion de Zona de Mezcla

La definicién del impacto por temperatura de la descarga no esta sdlo relacionada a la temperatura
del efluente en el punto de la descarga, sino también a la zona de mezcla del efluente. Se han
identificado distintos procedimientos para determinar la zona de mezcla. La Tabla 36 sintetiza las
principales definiciones asociadas a la regulacién en Estados Unidos y Europa. La Tabla 35 presenta
el criterio de definicidn de temperatura para definir el borde de la zona de mezcla en ambientes
marinos de distintos paises.

Tabla 35: Definicién de temperatura en el borde de zona de mezcla en ambientes marinos [ Adaptado de ( British
Energy Estuarine & Marine Studies, 2011) y (EPRI, 2012)]

Pais é¢Regulacion de Descarga Regulacién
Térmica en Aguas Maritimas?

Estados Unidos No | -

Canada Si Permite 1 2C sobre temperatura
ambiente en el borde de la zona
de mezcla

Sudafrica Si Permite 1 2C sobre temperatura
ambiente en el borde de la zona
de mezcla

Nueva Zelanda No | -

Holanda Si Permite 2 2C sobre temperatura
ambiente en el borde de la zona
de mezcla

Alemania No | -

Dinamarca Si Permite 1 2C sobre temperatura
ambiente en el borde de la zona
de mezcla

Bélgica Ssio |

Finlandia No | -

Suecia No | -

Japon Si Permite 1 2C sobre temperatura
ambiente en el borde de la zona
de mezcla

Una revision internacional del uso de zonas de dilucién ha indicado que su definicidn es compleja y
no existe un método que se ajuste a todas las situaciones (Auckland Regional Council, 2010).

La Guia Técnica de Zona de Mezcla para dar cumplimiento al Articulo 4(4) de la Directiva
2008/105/EC establece un procedimiento para determinar la zona de mezcla dependiendo del
impacto sobre el cuerpo de agua, cuyo objetivo de calidad ha sido pre-definido. El procedimiento
tiene distintos grados de complejidad dependiendo del nivel de afectacién estimado.

La US EPA tiene un mayor enfoque en cuerpos de aguas territoriales superficiales. La Autoridad
define caso a caso si una zona de mezcla es apropiada. Generalmente se concluye que una zona de
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mezcla no es apropiada cuando: 1) perjudica el uso asignado previamente al cuerpo de agua; 2)

contiene contaminantes en concentraciones que pueden ser letales para los organismos

hidrobioldgicos expuestos al cuerpo de agua afectado; 3) contienen contaminantes en

concentraciones que pueden significar un riesgo para la salud de la poblacién; y 4) cuando pueden

poner en peligro areas criticas, con biota sensible, especies amenazadas, zonas de reproduccion de

organismos hidrobiolégicos o zonas con fines recreacionales.

Tabla 36: Comparacion de definicion de zona de mezcla en Estados Unidos y Europa

USA - EPA

Europa

Definicion
de Zona de
Mezcla

Una zona de mezcla es un area donde un efluente
experimenta una dilucion inicial y es extendida
para cubrir una segunda mezcla en el cuerpo de
agua. Una zona de mezcla es una zona de impacto
determinado donde el criterio de calidad del
cuerpo de agua puede ser excedido en la medida
que se eviten condiciones tdxicas (EPA, 2006).

Las concentraciones de una o mds sustancias
enumeradas en el anexo |, parte A" podran
superar las Normas de Calidad Ambiental (NCA)
pertinentes dentro de dichas zonas de mezcla
siempre que el resto de la masa de agua
superficial siga cumpliendo dichas normas.
(normas de calidad ambiental en el ambito de la
politica de aguas)

* De la Directiva de normas de calidad ambiental en el ambito
de la politica de aguas

Definiciones
en Zona de
Mezcla

Localizacion Los Estados y las comunidades
indigenas autorizadas pueden restringir la
localizacion potencial de las zonas de mezcla como
una forma de proteger organismos bentdnicos y la
salud de la poblacion de efectos potenciales
derivados de niveles altos de contaminacion.

Los Estados y comunidades indigenas autorizadas
pueden prohibir zonas de mezcla donde éstas
puedan dafar areas importantes desde el punto
de vista biolégico y otras areas criticas para la
nacion.

Tamaio — Como una forma de proteger el cuerpo
de agua como un todo, la concentracién de
contaminantes dentro de la zona de mezcla no
puede ser letal para organismos que se movilizan
en el cuerpo de agua o causar un riesgo para la
poblacién. Una forma de alcanzar este objetivo es
mediante la limitacion del tamafio de la zona de
mezcla.

Forma: El tipo de cuerpo de agua, el disefio del
sistema de descarga y las caracteristicas de la
descarga determinaran la forma de la zona de
mezcla. La forma debiera ser una configuracion
simple y facil de localizar en el cuerpo de agua. La
zona de mezcla también debe evitar el aumento
del atrapamiento en areas importantes desde el
punto de vista bioldgico. (EPA, 2014 )

La guia técnica presenta una metodologia basada
en distintos niveles de esfuerzo para enfocar los
recursos en aquellas situaciones donde exista un
efecto significativo en los cuerpos de agua,
generando la oportunidad de no usar recursos en
aquellas situaciones donde las descargas no
tienen un impacto relevante en el cuerpo de
agua. De esta manera, no se exige determinar la
zona de mezcla cuando no sea necesario.

Se definen distintos niveles de analisis:

Nivel 0 — En el nivel O, sin considerar el tipo de
cuerpo de agua se verifica si el efluente contiene
un contaminante de interés (contaminant of
concern (CoC)). Si este es el caso se procede a
revisar si el CoC en el efluente sobrepasa la NCA
para ese tipo de contaminante definida para el
cuerpo de agua de interés. Todos los casos en que
CoC de las descargas no excede la NCA pueden
omitir el procedimiento de calculo de zona de
mezcla

Nivel 1 — Una vez verificado que los CoC estén
presentes en una concentraciéon mayor a la
establecida en la NCA, se revisa si la descarga
podria tener un impacto significativo en el cuerpo
de agua receptor.

Nivel 2 - Evaluacion de Zona de Mezcla — En un
analisis de nivel 2 las dimensiones de la zona de
mezcla deben de ser estimadas para juzgar si la
descarga es aceptable, esto requiere una
evaluacién simple para determinar el tamafo de
la zona de mezcla.

Nivel 3 Evaluacion Compleja — Cuando una
evaluacién simple de la zona de mezcla resulta en
que se excede el NCA en el punto de verificacién
L, las siguientes dos opciones son posibles: (1)
tomar accion para reducir el tamafio de la zona de

121




mezcla y (2) evaluar la zona de mezcla usando
modelos complejos.

Nivel 4 Estudio de Investigacion — Se hacen
estudios detallados. (Mas informacion en Guia
Técnica Zona de Mezcla para dar cumplimiento al
Articulo 4(4) de la Directiva 2008/105/EC).
(European Commission, 2010)

El regulador nuclear canadiense ha definido una guia para evaluar los efectos de la pluma térmica
en ambientes acudticos. La guia detalla requerimientos de informacién, criterios de evaluacion,
procedimientos de revision, y posibles conclusiones derivadas de la evaluacion (Canadian Nuclear
Safety Commission, 2009).

8.1.4 Respecto del Planteamiento de Exigencias en la Regulacion Internacional de
Desalinizacion

La regulacion en materia de descarga de planta desaladora es reciente. Generalmente Ia
concentracién de sal no se define como un contaminante; no obstante se observa como practica
comun el hecho de establecer limitaciones a la salinidad en una vecindad del punto de descarga. La
Tabla 37 sintetiza el criterio adoptado para establecer limites de salinidad y punto de conformidad
en distintos contextos.
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Tabla 37: Comparacion de Normativa Internacional de Limites de Salinidad y Puntos de Conformidad (Adaptado de

(Southern California Coastal Water Research Project, 2012)

Region o Autoridad

Limite Salinidad

Punto de Conformiclad65

Fuente

USA EPA

Aumento < 4 ppm*

Carlsbad, CA

Absoluta <40 ppm*

1000 ft (304,8 m)

Junta Regional de Control de
Calidad de Agua de San Diego
2006

Huntington Beach

Absoluta <40 ppm*
salinidad (presentada como
un ratio de dilucién de

descarga de 7:5:1)

1000 ft ( 304,8 m)

Junta Regional de Control de
Calidad de Agua de Santa Ana
2012

Pautas Australia Occidental

Aumento < 5%

Puerto Oakajee, Australia

Occidental

Aumento < 1 ppm*

Politica de Proteccidn
Ambiental de Agua del

Estado de Victoria

Perth, Australia/Australia

Occidental EPA

Aumento <1,2 ppm*a50m

y<1,2 ppm* a 1000 m

50 my 1000 m

Wec, 2002

Sidney Australia

Aumento £ 1 ppm*

50-75m

ANZAECC (2000)

Costa de Oro, Australia

Aumento < 2 ppm*

120 m

Alcancia GCD (2006)

Okinawa, Japén

Aumento < 1 ppm*

Borde de Zona de Mezcla

Oficina para Empresas

Okinawa
Abu Dhabi Aumento £ 5% Borde de Zona de Mezcla Kastner (2008)
Oman Aumento < 2 ppm* 300 m Sultanato de Oman (2005)

*partes por mil

5 Medido desde el punto de descarga.
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9 PLANTEAMIENTO CONSIDERACIONES GENERALES A LA
NORMATIVA DE DESCARGA EN CHILE

Se trabajé de manera iterativa para balancear e intersectar por una parte las definiciones y
necesidades derivadas de un andlisis de riesgo medio ambiental (presentado en la Seccién 4.1); la
revisién de normativa y practicas internacionales; y las definiciones previamente establecidas en el
marco legal en Chile.

En la Seccion 5 se indicd que el Ministerio de Medio Ambiente estd en proceso de revisidon de la
norma de emisién DS N2 90 de 2000 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia. De acuerdo
a la informacién del Expediente del proceso de revisién de la norma, en la Resolucién Exenta que
aprueba el anteproyecto de la norma, se incorpora a los estuarios como nuevo ambito territorial de
aplicacion de la norma, se incorporan nuevos parametros de control (concentracién maxima de
cloro libre residual y trihalometanos®® en la descarga), se modifican algunos valores limites
(principalmente para la descarga de residuos liquidos a cuerpos de agua lacustre naturales y cuerpo
fluvial afluente de cuerpo de agua lacustre), entre otros.

La Tabla 38 presenta los limites maximos propuestos para cloro libre residual y trihalometanos en
aguas maritimas tanto dentro de la zona de proteccién litoral como fuera de ella.

Tabla 38: Definicion de limites a nuevos contaminantes en Resolucidon Exenta que aprueba el anteproyecto de la
norma DS 90

Cuerpos de agua marinos,
dentro del ancho de la zona
de proteccién litoral

Cuerpos de agua marinos,
fuera del ancho de la zona de
proteccion litoral

Cloro libre residual

1 mg/L

2 mg/L

Trihalometanos

0,1 mg/L

0,2 mg/L

Si bien hay aspectos que pueden ser revisados en la norma de descarga vigente en Chile (DS 90) y
su propuesta de modificacién (Resolucién Exenta que aprueba el anteproyecto de la norma), se
requiere un levantamiento de mayores antecedentes para determinar las alternativas tecnoldgicas
de control de emisiones disponibles por industria y el beneficio o perjuicio potencial que se podria
obtener al introducir modificaciones.

También se requiere conocer mas antecedentes respecto a la existencia de posibles contaminantes,
no normados en el DS 90 vigente, o niveles maximos permitidos actualmente, que debieran ser
revisados. A modo de referencia, en Estados Unidos el “Effluent Limitations Guidelines and
Standards for the Steam Electric Power Generating Point Source Category, Final Rule 40 CFR Part
423,” define limites de descarga a un listado de 126 contaminantes en el caso de sistemas de
generacidn termoeléctricos con torres de enfriamiento. No obstante, la incorporacién de un mayor
numero de contaminantes, especificos a la operaciéon de una determinada actividad, debiera ir

%6 Trihalometanos = Triclorometano + Tribromometano + dibromoclorometano + bromodiclorometano
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aparejada de la revision de la conveniencia de distinguir limitaciones especificas por industria o tipo
de actividad.

Respecto del Ambito de Aplicacién

El DS 90 vigente establece limites maximos de descarga de contaminantes transversales a todas las
industrias, y particulares para las descargas en distintos tipos de cuerpo de agua.

Es posible identificar una ventaja clara al hecho de establecer una regulaciéon que limite las
descargas por industria o actividad especifica. De esta forma se permite al regulador tener una
mejor consideracién de los avances tecnoldgicos que se desarrollan por industria. Si la regulacion
de descarga no es segmentada por industria, se dificulta establecer mejoras a las limitaciones de
contaminantes en efluentes cuando existen evidencias objetivas de mejoras tecnoldgicas en una
industria especifica que permiten un mejor desempefio (detalles en Memo Alden inserto en Anexo
11).

A modo de referencia, en Estados Unidos actualmente la regulacién de limitacién de efluentes y
succion se realiza especificamente para cada industria. La EPA fundamenta dicha opcién al indicar
que lo que actualmente puede ser considerado como una mejor tecnologia disponible para una
industria o actividad especifica, en cualquier momento puede cambiar. Por lo tanto, el hecho de
considerar una regulacidon basada en la mejor tecnologia disponible requiere, necesariamente,
hacer diferenciaciones especificas por industria.

Adicionalmente, el considerar una regulacion especifica por industria también facilita la revisién de
la regulacién que afecta sélo a la industria que induce el mayor impacto. Mediante el hecho de
contar con la facultad, y eventualmente la facilidad, de revisar la regulacién que afecta sélo a las
industrias que causan el mayor impacto, las otras industrias (que podrian no ser los emisores
principales) tendrian la facilidad de evitar incurrir en el costo de cumplimiento.

La principal desventaja asociada al hecho de contar con una regulaciéon especifica por industria esta
asociada a la necesidad de recursos en términos de tiempo y presupuesto. El hecho de regular a
cada fuente emisora por separada requiere que la autoridad no sélo esté informada de: los avances
tecnoldgicos en cada proceso industrial sujeto a regulacion, y los avances en tecnologias de
tratamiento o gestion de contaminantes; sino también dedique tiempo para revisar periédicamente
los estandares para determinar si es recomendable realizar una revision.

Respecto de la Definicion de Limites Maximos de Temperatura de Descarga

Los estdndares de temperatura pueden ser definidos tomando como referencia valores absolutos
de temperatura o diferencias entre la temperatura de la descarga y la temperatura ambiente en el
cuerpo de agua. Debido a las diferencias de temperatura posibles de encontrar en distintas regiones
del pais, la especificacion de un aumento de temperatura por sobre la temperatura promedio
ambiente en el cuerpo de agua debiera ser la opcién que contribuya de mejor manera con el
principio de prevencidn, y de esa forma reducir el riesgo de impacto de afectacién a la flora y fauna.
No obstante, una medicion de diferencias de temperatura tiene asociada una mayor complejidad
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en la medicién, hecho que no debiera ser un factor determinante para la decisidn de una eventual
adopcion de este tipo de politica.

El DS 90 vigente no hace consideraciones respecto a limites de temperatura estacionales.
Estandares mds o menos restrictivos podrian ser apropiados durante ciertas épocas del afio. Cuando
se tiene la intencidn de evaluar el impacto de descarga de aguas de refrigeracién, es fundamental
contar con un buen entendimiento de la variabilidad natural de la temperatura en el mar. Luego, un
objetivo fundamental es contar con mayor conocimiento de la magnitud y distribuciéon de la
temperatura ambiente en las areas de interés (variaciones entre dia y noche, variaciones entre dias
y variacién mensual). Estas variaciones determinan una linea de base a la cual los organismos estan
adaptados, y corresponde también a una linea de base sobre la cual se superpone la temperatura
de la descarga.

En este contexto, es esencial contar con mayores antecedentes que permitan conocer las
tolerancias térmicas de especies representativas o especies de interés. De esta forma, el disefio de
sistemas que producen descargas liquidas con excesos térmicos puede tener en consideracién la
habilidad del ecosistema de ajustarse al efecto créonico que produce la exposicién de dicha descarga.

En relacidn a lo indicado en el parrafo anterior, es deseable otorgar una consideracién especial a
areas de desove, donde es posible que sea necesario restringir la descarga de excesos térmicos
acorde a las necesidades de los organismos. Luego, restricciones estacionales adicionales a los
limites maximos de temperatura podrian ser necesarios para lograr objetivos de proteccidn en areas
utilizadas por ciertos organismos para reproduccion.

Respecto del Planteamiento de una Norma que Indique Requerimientos para definir una Zona de
Dilucién

Un estandar de regulacidn de descarga puede ser considerado mads consistente, simple y exigible si
es aplicado en punto de descarga, donde puede realmente ser medido. No obstante esta definicidn
contrasta con lo que podria ser mas relevante para la biota, donde el cumplimiento de niveles en la
columna de agua en la zona de dilucidn puede ser de importancia fundamental para su proteccion.

Al observar la normativa y practicas empleadas por Estados Unidos, paises de la Comunidad Europa
y Japdn, se puede observar que la aplicacién de una norma de descarga es complementada con la
definicidn de estandares de calidad para los cuerpos de agua y la definicién de procedimientos para
determinar las zonas de dilucion. A modo de referencia, en el Anexo 10, se proveen indicaciones
generales del célculo de la zona de dilucion en el Estado de New York).

Los requerimientos de una zona de dilucion probablemente no pueden ser abordados por una
norma de descarga, pero podria evaluarse su desarrollo mediante una norma o guia
complementaria.

El planteamiento de una regulacion que considere integralmente una norma de descarga, la
definicidn de zonas de dilucién y la definicién de estandares de calidad de agua podria enfatizar el
cumplimiento objetivos orientados a minimizar el drea de influencia hidroldgica, maximizar la
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velocidad de dilucidn, y minimizar la diferencia de la calidad del agua dentro de la zona de dilucidon
respecto de la calidad del agua de referencia fuera de la zona de dilucién.

Es deseable generar mayores antecedentes sobre la pluma de descarga no sélo a nivel superficial,
sino también a lo largo de la columna de agua. En ciertos casos puede ser mds adecuado definir
requerimientos sobre la profundidad de |la descarga, de manera de evitar que la pluma se adjunte
al fondo del mar. Esta situacidon puede ser de mayor importancia en las descargas de sistemas de
desalinizacidn, cuyo efluente tiene una mayor densidad al agua presente en el ambiente.

Finalmente, el planteamiento de zonas de dilucién debe ser diferenciado segun el tipo de cuerpo de
agua: Rio, Estuario, Mar, etc. En estuarios, por ejemplo, se recomienda que la zona de dilucidn no
ocupe mas del 25% de la seccién del canal. Generalmente no se exige un cumplimiento absoluto,
por lo que es necesario definir percentiles de cumplimiento (ejemplo: 95%). Un requerimiento
similar ocurre con la definicién de plumas térmicas en rios, donde es importante disefiar el sistema
de descarga de manera que la pluma térmica no seccione transversalmente el cuerpo de agua.

Otro caso donde la definicidn de requerimientos para la zona de dilucién es importante se encuentra
en la industria de desalinizacién. De acuerdo al andlisis de regulacion comparado, se observé como
practica general el planteamiento de exigencias de salinidad a una distancia determinada desde el
punto de captacién. La Tabla 37 (pg.123) ilustra las practicas determinadas en distintos paises. Cabe
destacar que si bien un aumento de la concentracion de sal en el ambiente puede tener impactos
en distintos organismos, bajo el esquema regulatorio vigente la concentracién de sal en la descarga
no estd definido como un contaminante.

Respecto de la Definicion de Normas de Calidad

Es critico dar un impulso al estudio y definicién de normas de calidad en zonas de interés. La Guia
CONAMA para el establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para aguas
continentales superficiales y marinas establece criterios nacionales especificos para el
establecimiento de normas secundarias de calidad ambiental para la proteccion de aguas
continentales superficiales, estableciendo valores maximos y minimos a considerar (Tabla 1 de la
Guia CONAMA, inserta a modo de referencia en el Anexo 17). De manera analoga establece criterios
especificos para el establecimiento de normas secundarias de calidad ambiental para la proteccidn
de aguas marinas (Tabla 3 de la Guia CONAMA, inserta a modo de referencia en el Anexo 17).

Es importante revisar los procedimientos y planes para la definicidn de normas secundarias de
calidad. Dado el desarrollo de la industria de generacién termoeléctrica, y el eventual crecimiento
de la industria de desalinizacion y extraccidon de agua de mar para la mineria, es critico avanzar en
la definicién de norma de calidad para agua de mar.

La Guia desarrollada por CONAMA indica que las normas secundarias de calidad se aplicaran en el
mar hasta una distancia equivalente a dos millas nauticas, siempre y cuando la profundidad a esa
distancia sea mayor a 100 metros, de lo contrario, se aplicaran hasta la distancia equivalente al veril
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de los 100 metros de profundidad. Las distancias indicadas seran medidas desde la linea de la mas
alta marea.

Tabla 39: Requerimientos de temperatura y cloro libre residual definidos como referenciales en norma de calidad de
agua de mar (Tabla 3, Guia CONAMA)

Clase 1: Muy buena Clase 2: Buena Clase 3: Regular Calidad
calidad Calidad
Temperatura La variacion de La variacion de La variacion de
temperatura no temperatura no debe temperatura no debe
debe ser mayor a 2 ser mayor a 3 2C ser mayora5 eC
oC
Cloro libre residual < 0,002 mg/L 0,002 - 0,01 mg/L 0,01 -0,1 mg/L

Se indica que el cuerpo de agua Clase 1 indica que el agua es apta para la conservacion de
comunidades acudticas, para la desalinizacion de agua para consumo humano y demas usos
definidos, cuyos requerimientos de calidad sean inferiores a esta Clase. En este contexto, es
importante definir el ambito de aplicacidon de la norma de calidad en conjunto con objetivos de
zonificacién del borde costero. Para ello, es deseable trabajar de manera coordinada con la
Comision Nacional de Uso de Borde Costero creada por el Decreto 475 de 1994 del Ministerio de
Defensa Nacional.

Adicionalmente, la Guia indica que corresponderd a la Direccién General del Territorio Maritimo y
Marina Mercante y al Servicio Nacional de Pesca velar por el cumplimiento de la norma secundaria
de calidad ambiental, de acuerdo a sus competencias. Para ello, es critico avanzar en la definicion
de requerimientos para el calculo, monitoreo y control de zonas de dilucion.

Respecto de una Eventual Prohibicién de Dilucién del Efluente

La Resolucion Exenta que aprueba el anteproyecto de la norma de descarga, establece que con el
propdsito de lograr una efectiva reduccién de los contaminantes provenientes de la fuente emisora,
no se debe usar la dilucién de residuos liquidos con aguas ajenas al proceso industrial, incorporadas
solo con el fin de reducir las concentraciones (Titulo I, Articulo 62).

Internacionalmente se ha aprovechado el potencial de co-localizar plantas termoeléctricas con
sistemas de desalinizacidn, practica que permite compartir infraestructura®, reducir el impacto del
desarrollo de nuevas plantas desaladoras en sectores recreativos, y adoptar medidas que
contribuyen a reducir los impactos de la descarga. Una de esas medidas consisten en la combinacién
de los efluentes de la central termoeléctrica con los efluentes de planta desaladora. La practica
mencionada anteriormente, permite que mediante la dilucién de la salmuera se puedan reducir los

67 La Tabla 2 presenta ciertos casos donde el volumen de descarga de la planta desaladora es mayor al volumen
de agua succionado. Estos casos corresponden a plantas de desalinizacién co-emplazadas con plantas de
generacién termoeléctricas.
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efectos de la descarga en el medio ambiente. También pueden tener efectos en diluir de manera
mas efectiva los excesos térmicos descargados.

Asimismo, la co-localizacién de sistemas de generacién termoeléctrica con sistemas de
desalinizacién puede tener otros efectos que contribuyen a un desarrollo mas sostenible de ambas
actividades que es recomendable evaluar.
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10 COMENTARIOS FINALES

En un estudio previo desarrollado para la Subsecretaria de Energia se concluyd que para el contexto
chileno, donde las centrales termoeléctricas se ubican en regiones costeras, el principal desafio
debiera orientarse a dar una mayor certidumbre al uso de agua de mar para la operacién de sistemas
de refrigeracidon abiertos, utilizando sistemas de proteccién y descarga disefiados, operados y
mantenidos adecuadamente. Este mecanismo es el mas apropiado en términos de lograr un
aprovechamiento de un medio de refrigeracién abundante y eficiente para el uso del recurso
energético, tanto desde la perspectiva ambiental como econdmica. Lo indicado anteriormente estd
alineado no sdlo con los objetivos de desarrollo sustentable de proyectos de generacidon
termoeléctricos que provean energia segura y econdmica al pais, sino también con objetivos de
eficiencia energética como politica de Estado, ambos definidos por el Ministerio de Energia en la
Agenda de Energia.

Las exigencias relacionadas a reducir la tensién entre el uso de agua y la generacion de electricidad
en sistemas industriales, y particularmente en sistemas de generacidon termoeléctrica, son
altamente dependientes del contexto. La experiencia normativa desarrollada después de mas de 20
afios de evaluacién de los sistemas de enfriamiento en Estados Unidos y la Comunidad Europea
debe ser considerada, pero manteniendo siempre la precaucién de analizar esa informacién dentro
del contexto de desarrollo de plantas termoeléctricas en Chile, el cual presenta diferencias
significativas. A modo de ejemplo, del total de centrales que hacen uso de agua de mar en Estados
Unidos, el 16% utiliza sistemas de captacién fuera de la linea de la costa; lo que equivale sélo a un
1,5% cuando se considera el total de sistemas de captacién de agua para enfriamiento instalados en
ese pais.

La oportunidad de emplear agua estd directamente relacionada a la utilizacién de sistemas
adecuados de proteccion del sistema de captacién, teniendo en consideracidon que la funcién del
sistema de proteccion no es sélo impedir el paso de objetos y organismos hidrobiolégicos para
proteger el proceso industrial, sino también, proteger dichos organismos de los efectos que puede
causar su atrapamiento en rejillas o su arrastre hacia el interior del proceso.

En este contexto, en el Capitulo 4 se realizd un andlisis de riesgo ambiental que considera los
aspectos comunes en la naturaleza de la Fuente de Estrés y sus efectos en los Objetivos de
Proteccion Ambiental para formular un modelo conceptual y genérico que posteriormente es
utilizado facilitar la fundamentacién del Objetivo de Proteccidn Ambiental, las exigencias y los
resultados esperados de una eventual norma.

Revision de Normativa Chilena Respecto de Succion y Descarga

Se observé una clara necesidad de establecer requerimientos asociadas a la captacion. Actualmente,
los requerimientos a la captacién de agua estan asociados a la indicacidn de la directriz para la
evaluacidon ambiental de proyectos industriales de desalacion elaborada por Directemar elaborada
el afno 2015. Dicho documento es un avance en el contexto de lo normado en Chile respecto a
materia de indicaciones de requerimientos a la captacion de agua en procesos industriales
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(desalacién), sin embargo, contiene elementos que podrian ser mejorados, como por ejemplo: la
definicion de una velocidad de succidn; la definicién de requerimientos de monitoreo diario de
velocidad de seccion con registro electrénico; la definicidn de mejores tecnologias disponibles e
implementacidon de buenas practicas; y la definicion de requerimientos asociados al DS 90. Este
informe ha presentado en detalle distintas opciones para avanzar en mejorar dichos aspectos.

En el marco normativo vigente se observé una falta de definicién de requerimientos asociados a la
definicion de area de influencia, que esta relacionada a la definicién de zonas de dilucién o zonas de
mezcla. El analisis de las zonas de dilucidn también esta relacionado a la definicidn de estdndares
de calidad para el cuerpo de agua. Actualmente la guia CONAMA entrega ciertas indicaciones, pero
no forman parte de una normativa que pueda ser exigible en el contexto del DS 40. Lo anterior hace
que el Sistema de Evaluacion Ambiental focalice la revision a la consideracidon de estandares de
calidad definidos a nivel internacional, que en definitiva no estan asociados al contexto nacional y a
los objetivos o metas de proteccidon ambiental que se desea cumplir.

Desde el punto de vista de planificacidn territorial, actualmente esta principalmente focalizado en
la zonificacién definida por la Comisién de Nacional de Uso de Borde Costero, instancia donde no
esta definida la participacion formal del Ministerio de Energia. Dado las implicancias que el uso de
agua tiene en la eficiencia de un ciclo termoeléctrico, y por consiguiente en las emisiones, no se
observa en los instrumentos actuales la incorporacién de la variable de disponibilidad de agua para
uso en generacion termoeléctrica en la evaluacién de una posible zonificacion.

Dado que un objetivo estratégico esta asociado al desarrollo de mecanismos de coordinacidn entre
los diversos Ministerios y Servicios con competencia sobre el borde costero, se considera necesario
reforzar actividades asociadas a una mayor coordinacidon técnica entre organismos como
Directemar, Subsecretaria de Pesca, Ministerio de Medio Ambiente y Ministerio de Energia.

Si bien el desarrollo de este estudio forma parte de un avance en esa materia, es deseable avanzar
en la definicién de mayores instancias de colaboracién y definicién de requerimientos asociados a:
la planificacion territorial considerando la disponibilidad de agua para uso industrial; el estudio de
caracterizacién de emplazamientos potenciales para uso industrial; el estudio de caracterizacién de
arrastre de organismos en instalaciones existentes; el desarrollo de normas de calidad; el desarrollo
de procedimientos asociado a la definicién de zonas de dilucidn; y la definicion de politicas que
favorezcan el co-emplazamiento de sistemas de desalinizaciéon con otra infraestructura industrial
que utilice el Borde Costero, entre ella sistemas de generacidn termoeléctrica®®.

También se consideran como actividades deseables: 1) lograr un mejor entendimiento y socializar
las mejores practicas para la reduccién de descargas de plantas termoeléctricas y plantas
desaladoras en Chile, incluyendo la participacion activa de la industria; 2) lograr un mejor

% Es importante destacar que el desarrollo de sistemas hibridos o el co-emplazamiento de centrales
termoeléctricas con sistemas de desalinizacién es una practica que tiene multiples beneficios desde el punto
de vista de desarrollo sostenible, co-aprovechamiento de infraestructura, eficiencia energética, reduccion de
costos de produccion de agua desalada, y una eventual generacién de flexibilidad en la operacion del Sistema.
Esta practica se ha utilizado en Israel, paises de Medio Oriente, entre otros.

131



entendimiento respecto de las practicas de mantencién y uso de quimicos en sistemas de
enfriamiento y pre-tratamiento de agua para desalinizacidn; 3) contar con mayores antecedentes
respecto de las variaciones naturales de la temperatura de ciertos cuerpos de agua de interés, entre
ellos, ciertas zonas del mar; y 4) desarrollar un diagndstico respecto a la descarga de quimicos de
diversas industrias con el objeto de determinar si la lista de contaminantes normados bajo el DS 90
es completa.

Respecto a la Propuesta de Norma de Succién

Se desarrollé una propuesta de regulacidon que, cumpliendo un objetivo de proteccion definido,
provee de la flexibilidad necesaria a la industria para lograr el cumplimiento de distintos
requerimientos. Asimismo, se considerd ciertas practicas o definiciones de exigencias planteadas
internacionalmente, cuyos principios y requerimientos han sido adaptados al contexto nacional
teniendo en consideracion las mejores practicas y los desafios que se han identificado a su
implementacién. Para ello se han considerado diversas recomendaciones de la Industria y Centros
de Investigacidn. La norma propuesta y sus requerimientos se presentan en el Capitulo 7.

El planteamiento de excepciones a la propuesta de norma debe ser revisado. Debido a la necesidad
de socializar preliminarmente los antecedentes y resultados que se han obtenido, actualmente no
se cuenta con informacion suficiente sobre los impactos que la propuesta de norma tendria sobre
las instalaciones industriales que utilizan agua para enfriamiento, calentamiento, desalinizacién o
proceso industrial. Por lo tanto, podria haber un riesgo que las indicaciones propuestas impongan
requerimientos inapropiados o no compatibles que podrian tener consecuencias no anticipadas
sobre la operacidon de una o un conjunto de instalaciones industriales, o podria producir un
requerimiento de control regulatorio no efectivo.

En vista de los antecedentes disponibles de la industria local, es deseable levantar informacion
asociada a los posibles afectados de manera de determinar y cuantificar los impactos de la aplicacién
de la normativa y, al mismo tiempo, conocer mas antecedentes para abordar situaciones
particulares.

En vista de los antecedentes evaluados, se determind que la Subsecretaria de Pesca, eventualmente
en conjunto con Directemar, serian los organismos facultado actualmente para liderar el desarrollo
de una normativa integral que regule el atrapamiento y arrastre de organismos hidrobioldgicos en
aguas territoriales superficiales y maritimas producto de la accidn de procesos productivos.

Si bien el objetivo de proteccion y conservacién ambiental estd dentro del ambito primario de accién
del Ministerio de Medio Ambiente, la regulacién vigente no otorga a dicho Ministerio de los
instrumentos apropiados para regular de manera integral el atrapamiento y arrastre de organismos
hidrobioldgicos, y hacer aplicable una eventual normativa tanto a proyectos nuevos como
existentes.

Consideraciones Generales Respecto de la Norma de Descarga
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El enfoque de la politica de aguas vigente en Chile difiere a la normativa desarrollada recientemente
en Estados Unidos y la Comunidad Europea. En Europa se define el estado de calidad de los cuerpos
de agua para planificar como mejorarlo o mantenerlo, y desde ahi proponer indicaciones mediante
directivas. En Estados Unidos se establecen limites de emisores puntuales para diferentes categorias
de industria.

Es posible identificar una ventaja clara al hecho de establecer una regulaciéon que limite las
descargas por industria o actividad especifica. De esta forma se permite al regulador tener una
mejor consideracién de los avances tecnoldgicos que se desarrollan por industria. Si la regulacion
de descarga no es segmentada por industria, se dificulta establecer mejoras a las limitaciones de
contaminantes en efluentes cuando existen evidencias objetivas de mejoras tecnoldgicas en una
industria especifica que permiten un mejor desempeno.

Adicionalmente, el considerar una regulacion especifica por industria también facilita la revisién de
la regulacién que afecta sdélo a la industria que induce el mayor impacto. Mediante el hecho de
contar con la facultad, y eventualmente la facilidad, de revisar la regulaciéon que afecta sélo a las
industrias que causan el mayor impacto, las otras industrias (que podrian no ser los emisores
principales) tendrian la facilidad de evitar incurrir en el costo de cumplimiento.

La principal desventaja asociada al hecho de contar con una regulaciéon especifica por industria esta
asociada a la necesidad de recursos en términos de tiempo y presupuesto. El hecho de regular a
cada fuente emisora por separada requiere que la autoridad no sélo esté informada de: los avances
tecnoldgicos en cada proceso industrial sujeto a regulacion, y los avances en tecnologias de
tratamiento o gestidon de contaminantes; sino también dedique tiempo para revisar periédicamente
los estandares para determinar si es recomendable realizar una revision.

El DS 90 vigente no hace consideraciones respecto a limites de temperatura estacionales.
Estandares mas o menos restrictivos podrian ser apropiados durante ciertas épocas del afio. Cuando
se tiene la intencién de evaluar el impacto de descarga de aguas de refrigeracién, es fundamental
contar con un buen entendimiento de la variabilidad natural de la temperatura en el mar. Luego, un
objetivo fundamental es contar con mayor conocimiento de la magnitud y distribucion de la
temperatura ambiente en las areas de interés (variaciones entre dia y noche, variaciones entre dias
y variacién mensual). Estas variaciones determinan una linea de base a la cual los organismos estan
adaptados, y corresponde también a una linea de base sobre la cual se superpone la temperatura
de la descarga.

Al observar la normativa y practicas empleadas por Estados Unidos, paises de la Comunidad Europa
y Japdn, se puede observar que la aplicacién de una norma de descarga es complementada con la
definicidn de estandares de calidad para los cuerpos de agua y la definicién de procedimientos para
determinar las zonas de dilucién. Los requerimientos de una zona de dilucidn probablemente no
pueden ser abordados por una norma de descarga, pero podria evaluarse su desarrollo mediante
una norma o guia complementaria.
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Es importante revisar los procedimientos y planes para la definicion de normas secundarias de
calidad. Dado el desarrollo de la industria de generacién termoeléctrica, y el eventual crecimiento
de la industria de desalinizacidon y extraccidén de agua de mar para la mineria, es critico avanzar en
la definicién de norma de calidad para agua de mar.
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11 ANEXO N2 1: Encuestal

La siguiente figura ilustra la carta tipo enviada a distintas asociaciones gremiales, entre las que se
encuentra: el Consejo Minero, Corma, Chilealimentos, la Asociacion Gremial de Generadoras,
Asociacidon Gremial de Industriales Quimicos en Chile, la Asociacién de Industrias Metalurgicas y
Metalmecanicas, la Asociaciéon Nacional de Empresas de Servicios Sanitarios, entre otras.
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12 ANEXO N¢ 2: Encuesta Il

La siguiente encuesta fue enviada a las empresas que, de acuerdo a lo informado preliminarmente,

realizar retiros por mas de 1000 m3 de agua por hora.

ENCUESTA

La presente encuesta tiene como objetivo levantar informacién sobre el retiro y uso de agua en el
sector Industrial Chileno como insumo para el estudio del Ministerio de Energia “Propuesta de
Regulacion Ambiental para Sistemas de Refrigeracion de Centrales Termoeléctricas y otros
Sectores que Succionan Agua y Descargan a Cursos de Agua en sus Procesos Industriales”. En

particular, se abordaran los siguientes componentes:

Instrucciones

Esta encuesta se tiene que completar para cada estructura de retiro de agua que exista dentro de

la empresa. Una estructura de retiro se define como lo siguiente:

Estructura de Retiro de Agua — Cualquier estructura que retire mas de 1000 m3/dia de agua. El agua
podria ser de pozo, de un cuerpo de agua dulce como lago, rio o estero, o un cuerpo de agua salada

como el océano.

Informacion General

1) Nombre de Empresa :

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
)
k)

2) Sector Industrial de Empresa:

Mineria

Desalinizacién

Celulosa y Papel
Agro-industria

Generacion
Quimica/Petroquimica
Siderurgica, Metalurgia y Metalmecanica
Servicios Sanitaros

Terminal Gas Natural Licuado
Bebidas

Otro:

3) Numero de Empleados dentro de Empresa:

4) Datos de contacto (persona de contacto, email, teléfono):
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Informacion Técnica

5) Tipo de cuerpo de agua del cual se retira agua :
a) Pozo de Agua
b) Lago
c) Rio
d) Océano
e) Estero
f) Estuario
g) Otro

6) Nombre del cuerpo de agua del cual se retira el agua (rio, lago u otro):
(No aplica en caso de pozo)

7) Tipo de estructura de retiro*:
a) Bombeo en Pozo
b) Sifén
c¢) Canal Abierto
d) Estructura en El Borde Costero (mar, rio o lago)
e) Estructura Sumergida
f) Otra

*Favor de incluir una foto de la estructura de retiro.

8) Region del pais en la que se encuentra estructura de retiro:

9) Capacidad de Diseio de Estructura de Retiro: m3/dia

10) Flujo de agua promedio anual retirado del cuerpo de agua: m3/dia

11) ¢Cual es el proposito principal para el agua retirada?
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12) Proporcion de la cantidad retirada que es utilizada para agua de enfriamiento :
%

13) Si aplica, actividades Industriales que requieren enfriamiento:
a) Generacién Eléctrica
b) Cogeneracion
c) Sistema de Frio
d) Procesos en la linea de produccion
e) Otros
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13 ANEXO N2 3: Listado de centrales termoeléctricas incluidas en el

catastro
Potencia
Bruta

Central Unidad (MW) | Eficiencia | HHV / LHV Tipo
Atacama CC1 378,7 45,5% HHV Ciclo Combinado
Atacama CCc2 378,7 45,5% HHV Ciclo Combinado
Mejillones CTM3 250,3 44.2% |Mo Indicado Ciclo Combinado
Nehuenco | MNehuenco | 380,7 52,5% LHV Ciclo Combinado
Nehuenco Il Nehuenco Il 380,60 53,6% LHV Ciclo Combinado
Mueva Renca MNueva Renca 379 43,7% HHVY Ciclo Combinado
San Isidro | San Isidro | 3775 45,6% HHV Ciclo Combinado
San Isidro 1 San Isidro 1l 3588 a47,4% HHVY Ciclo Combinado
Tocopilla Ule 400 50,9% HHV Ciclo Combinado
Andina CTA 157 33,9% |MNolIndicado| Ciclo de Vapor Simple
Angamos AMG1 272 34,4% HHY Ciclo de Wapor Simple
Angamos AMG2 272 34,4% HHV Ciclo de Wapor Simple
Bocamina Bocamina 125 35,6% HHY Ciclo de Wapor Simple
Bocamina | Bocamina ll 370 35,6% HHV Ciclo de Wapor Simple
Campiche Campiche 270 35,9% HHY Ciclo de Wapor Simple
Guacolda | Ul 152 37,6% HHV Ciclo de Wapor Simple
Guacolda ll uz2 152 37.6% HHY Ciclo de Wapor Simple
Guacolda Il U3 152 38, 7% HHV Ciclo de Wapor Simple
Guacolda IV L] 152 38, 7% HHY Ciclo de Wapor Simple
Hornitos CTH 158 34,8% |MNolIndicado| Ciclo de Vapor Simple
Mejillones CTM1 154 35,5% |Nolndicado| Ciclo de Vapor Simple
Mejillones CTM2 166 36,5% |MoIndicado| Ciclo de Vapor Simple
Mueva Tocopilla [NTO1 135 34,6% HHY Ciclo de Wapor Simple
Mueva Tocopilla [NTO2 135 34,6% HHV Ciclo de Wapor Simple
Mueva Ventanas [Mueva Ventanas 270 36,1% HHY Ciclo de Wapor Simple
Santa Maria Santa Maria 370 36,4% |MoIndicado| Ciclo de Vapor Simple
Tarapaca CTTAR 150 38,9% HHY Ciclo de Wapor Simple
Tocopilla U1z 85,3 28,0% HHV Ciclo de Wapor Simple
Tocopilla (N E] 85,5 29,3% HHY Ciclo de Wapor Simple
Tocopilla Ui4 1364 31,8% HHY Ciclo de Wapor Simple
Tocopilla Uis 1324 33,0% HHY Ciclo de Wapor Simple
Ventanas 1 Ventanas 1 120 37.3% HHY Ciclo de Wapor Simple
Ventanas 2 Ventanas 2 218 38,6% HHY Ciclo de Wapor Simple
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14 ANEXO N2 4: Aspectos Normativos Vigentes en Chile

14.1 Revision de Aspectos Regulatorios Vigentes Asociados al Ministerio de
Medio Ambiente

La Ley 19300 que aprueba las Bases Generales de Medio Ambiente, modificada por la Ley 20417 de
2010 que crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacién Ambiental y la Superintendencia de Medio
Ambiente, indica que entre las funciones del Ministerio de Medio Ambiente se encuentra proponer
politicas y formular planes, programas y acciones que establezcan los criterios basicos y las medidas
preventivas para favorecer la recuperacidon y conservacién de los recursos hidricos, genéticos, la
flora, la fauna, los habitats, los paisajes, ecosistemas y espacios naturales, en especial los fragiles y
degradados, contribuyendo al cumplimiento de convenios internacionales de conservacion de la
biodiversidad.

Por su parte, el Decreto 38 de 2012 del Ministerio de Medio Ambiente indica que corresponde a
dicho Ministerio definir un programa de regulacién ambiental que contenga los criterios de
sustentabilidad y las prioridades programadticas en materia de politicas, planes y programas de
dictacién de normas de calidad ambiental y de emisidon y demas instrumentos de gestién ambiental.

El programa mencionado anteriormente se debe fundamentar en antecedentes sobre el estado de
la situacion ambiental del pais y en las evidencias de impactos ambientales nacionales y/o
regionales. El programa podra sefalar los indicadores de resultado que permitan evaluar la
efectividad y eficiencia de las estrategias de solucidn a los problemas detectados.

Para cumplir su funcién, el Ministerio de Medio Ambiente podra solicitar a otros érganos
competentes de la Administracion del Estado, que en el contexto de este estudio corresponde al
Ministerio de Energia, antecedentes para la elaboracidon del programa de regulacion ambiental.
Frente a una emergencia o necesidad sectorial, estos otros oérganos competentes de la
Administracion del Estado podran solicitar la inclusién de una norma en el respectivo programa de
regulacién ambiental.

En este contexto, es importante comprender la definicidn de objetivo y alcance de norma de calidad
ambiental, norma de emisidn, y otros instrumentos de gestidn ambiental. Para ello, la Ley 19300
que aprueba la Ley sobre Bases Generales de Medio Ambiente, y el Decreto 38 de 2012 del
Ministerio de Medio Ambiente, realizan las siguientes definiciones:

a.) Norma Primaria de Calidad Ambiental:

El Decreto 38 indica que las normas primarias de calidad ambiental establecen los valores de las
concentraciones y periodos, maximos o minimos, permisibles de los elementos, compuestos,
sustancias, derivados quimicos o bioldgicos, energias, radiaciones, vibraciones, ruidos o
combinacion de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la
vida o la salud de la poblacién, definiendo los niveles que originan situaciones de emergencia.
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Por lo tanto, en funcién de la caracterizacidn anterior, una eventual propuesta de una norma cuyo
propdsito sea reducir el arrastre y atrapamiento de peces y otros organismos acudaticos en los
sistemas de captacidon de agua asociados a sistemas de enfriamiento de ciertos tipos de plantas de
generacidn de energia eléctrica y otras faenas productivas no estaria dentro del ambito de accion
de una norma primaria de calidad ambiental.

b.) Norma Secundaria de Calidad Ambiental:

El Decreto 38 indica que las normas secundarias de calidad ambiental establecen los valores de las
concentraciones y periodos, maximos o minimos permisibles de sustancias, elementos, energia o
combinacion de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda constituir un riesgo para la
proteccién o la conservacidn del medio ambiente, o la preservacion de la naturaleza®.

El decreto supremo que establece estas normas debe sefialar el ambito territorial de su aplicacién,
el que podra ser todo el territorio de la Republica o una parte de él.

Los articulos 292 y 302 del Decreto 38 indican que para definir las normas secundarias de calidad
ambiental se deben establecer los niveles de exposicién o carencia para la proteccidn o conservacién
del medio ambiente o la preservacién de la naturaleza. Se indica ademas que para establecer las
normas secundarias de calidad ambiental se deberd considerar el sistema global del medio
ambiente, ademas de las especies y componentes del patrimonio ambiental que constituyan el
sostén de las poblaciones locales.

Adicionalmente, el articulo 312 del Decreto 38 indica que se debera considerar conjuntamente los
siguientes criterios en la elaboracién de una norma secundaria:

e Riesgo de alteracién significativa del patrén de distribucién geografica de una especie de
flora o fauna o de un determinado tipo de ecosistema nacional, especialmente de aquellos
que sean Unicos, escasos o representativas, que ponga en peligro su permanencia,
capacidad de regeneracion, evolucién y desarrollo;

e Riesgo o alteracidn significativa en la abundancia poblacional de una especie, subespecie de
flora o fauna, o de un determinado tipo de comunidad o ecosistema, que ponga en peligro
su existencia en el medio ambiente;

% De acuerdo a la Ley 19300 para todos los efectos legales se define Conservacién del Proteccién del Medio
Ambiente, Conservacion del Patrimonio Ambiental o Preservacién de la Naturaleza, de la siguiente forma:

Proteccion del Medio Ambiente: el conjunto de politicas, planes, programas, normas y acciones destinados a
mejorar el medio ambiente y a prevenir y controlar su deterioro.

Conservacion del Patrimonio Ambiental: el uso y aprovechamiento racional o la reparacidn, en su caso, de los
componentes del medio ambiente, especialmente aquellos propios del pais que sean Unicos, escasos o
representativos, con el objeto de asegurar su permanencia y su capacidad de regeneracion.

Preservacion de la Naturaleza: el conjunto de politicas, planes, programas, normas y acciones destinadas a

asegurar la mantencion de las condiciones que hacen posible su evolucion y el desarrollo de las especies y de
los ecosistemas del pais
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e Riesgo o alteracion de los componentes ambientales que son materia de utilizacién por
poblaciones locales, en especial genes, especies, ecosistemas, suelo, agua y glaciares; y

e Riesgo o degradacién significativa de monumentos nacionales, sitios con valor
antropoldgico, arqueoldgico, histdrico y, en general, los pertenecientes al patrimonio
cultural.

Por lo tanto, en funcién de la caracterizacidn anterior, una eventual propuesta de una norma cuyo
propdsito sea reducir el arrastre y atrapamiento de peces y otros organismos acudticos en los
sistemas de captacion de agua asociados a sistemas de enfriamiento de ciertos tipos de plantas de
generacion de energia eléctrica y otras faenas productivas podria estar dentro del ambito de accién
de una norma secundaria de calidad ambiental en la medida que se relacione la funcién del sistema
de captacién de agua como un elemento que introduce energia al medio acuatico (fluido) mediante
succion de agua del medio ambiente, y mediante dicha adicidon de energia se inducen efectos de
distinto orden en el medio acuatico. Lo anterior se considera como un aspecto que podria ser
necesario pero no suficiente para establecer una norma con fines de regular el atrapamiento y
arrastre de organismos.

c.) Normas de Emision:

El Decreto 38 indica que las normas de emisidn son aquellas que establecen la cantidad mdaxima
permitida para un contaminante’®, medida en el efluente de la fuente emisora, cuya presencia en
el ambiente, en ciertos niveles, pueda constituir un riesgo a la naturaleza o a la conservacion del
patrimonio ambiental.

Las normas de emisidn constituyen un instrumento de gestidn ambiental que podra utilizarse con
alguno de los siguientes objetivos:

e La prevencion de la contaminacién o de sus efectos; o
e La mantencidén de la calidad ambiental de un territorio determinado, o su recuperacién, en
cuyo caso estardan insertas en un Plan de Descontaminacidn y/o de Prevencidn.

Las normas de emisidn sefialaran su ambito territorial de aplicacidn. Se deberan, ademas, considerar
las condiciones y caracteristicas ambientales propias de la zona en que se aplicaran dichas normas
de emision, pudiendo utilizarse las mejores técnicas disponibles a la época de su dictacion, como
criterio para determinar los valores o parametros exigibles en la norma.

El Decreto 38 no establece restricciones respecto a la posibilidad de establecer limites maximos por
tipo de industria. Tampoco indica explicitamente que los limites mdximos permitidos en las
emisiones deben ser transvesales para todas las industrias. Por lo tanto, no se encuentra una

70 De acuerdo a la Ley 19300 para todos los efectos legales se define contaminante como todo elemento,
compuesto, sustancia, derivado quimico o bioldgico, energia, radiacion, vibracion, ruido, o una combinacién
de ellos, cuya presencia en el ambiente, en ciertos niveles, concentraciones o periodos de tiempo, pueda
constituir un riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida de la poblacidn, a la preservaciéon de la
naturaleza o a la conservacion del patrimonio ambiental.
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restriccion desde el punto de vista normativo para evaluar plantear una modificacién al DS 90 para
avanzar en limites especificos por tipo de actividad industrial.

Por lo tanto, en funcién de la caracterizacidn anterior, una eventual propuesta de una norma cuyo
propdsito sea reducir el arrastre y atrapamiento de peces y otros organismos acudticos en los
sistemas de captacidon de agua asociados a sistemas de enfriamiento de ciertos tipos de plantas de
generacion de energia eléctrica y otras faenas productivas no estaria dentro del &mbito de acciéon
estricto de una norma de emision.

Por otra parte, el perfeccionamiento de los aspectos regulatorios relacionados a mejorar las
exigencias y/o definiciones asociadas a las descargas liquidas industriales naturalmente esta dentro
del dmbito de una norma de Emisién, particularmente el DS 90 que establece la norma de emisidn
de residuos liquidos a aguas marinas y continentales superficiales.

d.) Plan de Manejo de Recursos Naturales:

Exigencia planteada por el Ministerio de Medio Ambiente conjuntamente con el organismo publico
encargado por ley de regular el uso o aprovechamiento de recursos naturales en un drea
determinada con el fin de asegurar su conservacion.

El articulo 429 de la Ley 19300 indica que los planes de manejo incluirdn, entre otras, las siguientes
consideraciones ambientales:

e Mantencidn de caudales de aguas y conservacion de suelos;
e Mantencidn del valor paisajistico, y
e Proteccidon de especies clasificadas segun lo dispuesto en el articulo 37

Segun la Ley, lo indicado anteriormente es sin perjuicio de lo establecido en otros cuerpos legales,
sobre planes de manejo de recursos naturales renovables, y no se aplicard a aquellos proyectos o
actividades respecto de los cuales se hubiere aprobado un Estudio o una Declaracion de Impacto
Ambiental.

Por lo tanto, en funcién de la caracterizacidn anterior, una eventual propuesta de una norma cuyo
propdsito sea reducir el arrastre y atrapamiento de peces y otros organismos acudticos en los
sistemas de captacion de agua asociados a sistemas de enfriamiento de ciertos tipos de plantas de
generacidn de energia eléctrica y otras faenas productivas podria estar dentro del ambito de accién
de un plan de manejo de recursos naturales, sin embargo, su aplicacion no seria extensiva a aquellos
proyectos o actividades respecto de los cuales ya se hubiera aprobado un Estudio o una Declaracién
de Impacto Ambiental.

e.) Plan de Prevencidn y Descontaminacion:

Corresponden a un decreto supremo del Ministerio de Medio Ambiente que define, de acuerdo al
alcance definido en el articulo 452 de la Ley 19300, los planes de prevencidn o de descontaminacidn
de cumplimiento obligatorio en las zonas calificadas como latentes o saturadas.
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Por lo tanto, en funcion de la caracterizacidn anterior, la propuesta de una norma cuyo propdsito
sea reducir el arrastre y atrapamiento de peces y otros organismos acuaticos en los sistemas de
captacidn de agua asociados a sistemas de enfriamiento de ciertos tipos de plantas de generacion
de energia eléctrica y otras faenas productivas no estaria dentro del ambito de accién de un plan de
prevencion y descontaminacidn. Para que se pueda aplicar una norma en este contexto tendria que
desarrollarse una norma secundaria de calidad ambiental.

Es importante notar que en caso que se desarrolle una normativa secundaria de calidad ambiental,
un plan de descontaminacién podria contribuir a definir requerimientos para mejorar los
pardmetros que estén alterados. Sin embargo, actualmente la normativa no se hace cargo respecto
de las posibles interacciones que hay entre distintas industrias en el caso que se identifique mas de
una industria que contribuya a la alteracién del pardmetro identificado, particularmente respecto a
la metodologia para asignar los esfuerzos necesarios para lograr los objetivos de descontaminacién.

Comentario Final Respecto a la Normativa Ambiental Vigente

En el contexto de la normativa medio ambiental revisada, y de la problematica asociada a captacion
y descarga de agua de plantas termoeléctricas, dado que:

a.) unanorma secundaria de calidad ambiental permitiria definir la cantidad maxima de energia
en el ambiente pueda constituir un riesgo para la proteccion o la conservacién del medio
ambiente, o la preservacién de la naturaleza; y

b.) una norma de descarga permite definir la cantidad maxima permitida de energia, medida
en el efluente de la fuente emisora, cuya presencia en el ambiente, en ciertos niveles, pueda
constituir un riesgo a la naturaleza o a la conservacion del patrimonio ambiental.

Se considera importante definir qué se entiende por energia en un fluido. De acuerdo a Fernandez
(2000), en un fluido, como medio continuo, se pueden definir propiedades intensivas y extensivas.
Las propiedades intensivas no dependen de la cantidad de materia involucrada, y corresponden a
temperatura, humedad, color, presién, elasticidad, entre otras. Las propiedades extensivas
dependen de la cantidad de materia que se considere, y corresponden, entre otras, a calor, peso,
masa, energia, entre otras’’. La energia en un fluido esta formada por la suma de energia potencial,
cinética e interna. Estas formas de energia se pueden evaluar de acuerdo a las siguientes
expresiones:

. , Energia para un elemento de | Energia especifica
Tipo de energia .
masam (por unidad de masa)
Potencial m*g*z g*z
Cinética m*v2/2 v2/2

1 Bonifacio 2000 indica que en la practica muchas veces interesa asignar a un punto una propiedad de tipo
extensiva, de manera que esa propiedad sea cuantitativamente independiente de la cantidad de materia. Para
ello se divide la propiedad por la cantidad de materia involucrada y se le agrega el calificativo de “especifica.”
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‘ Interna ‘ m * u(T) ‘ u(m)

Siendo m la masa del elemento, T la temperatura en que el elemento se encuentra en un instante,
z la altura a la que se encuentra el elemento, v la velocidad a la que se desplaza el elemento, y u(7)
una funcion de la temperatura absoluta del elemento.

Por lo tanto, para definir la cantidad maxima permitida de energia en el fluido de captacion y/o
descarga, se podria revisar sus condiciones de temperatura y/o velocidad, y la cantidad de masa
asociada a dicha captacion y/o descarga. En el caso de Decreto 90 vigente, para la descarga sélo se
define temperatura en el efluente.

14.2 Revision de Aspectos Regulatorios Asociados al Ministerio de Energia

Adicionalmente, en el contexto de la institucionalidad energética vigente en Chile, y a peticién de la
Subsecretaria de Energia, se analizd la posibilidad de asociar una Norma Técnica al desafio de
regulacién de sistemas de captacién de plantas termoeléctricas. Al respecto, la Ley 20402 que crea
el Ministerio de Energia, indica que le corresponde a la Comisidon Nacional de Energia fijar las normas
técnicas y de calidad indispensables para el funcionamiento y la operacidn de las instalaciones
energéticas, en los casos que senala la Ley; esto es en aquellas materias relacionadas a disponer de
un servicio suficiente’?, seguro’® y de calidad’, compatible con la operacidon mas econémica.

Por lo tanto, la propuesta de una norma técnica cuyo propdsito sea reducir el arrastre y
atrapamiento de peces y otros organismos acuaticos en los sistemas de captacién de agua asociados
a sistemas de enfriamiento de ciertos tipos de plantas de generacidn de energia eléctrica no estaria
dentro del ambito de accidn de una norma técnica definida por la Comisién Nacional de Energia.

2 De acuerdo al DFL 4, la Suficiencia es el atributo de un sistema eléctrico cuyas instalaciones son adecuadas
para abastecer la demanda.

73 De acuerdo al DFL 4, Seguridad de Servicio es la capacidad de respuesta de un sistema eléctrico, o parte de
él, para soportar contingencias y minimizar la pérdida de consumos, a través de respaldos y de servicios
complementarios.

74 De acuerdo al DFL 4, Calidad de Suministro tiene relacién con la componente de calidad de servicio que
permite calificar el suministro entregado por los distintos agentes del sistema eléctrico y que se caracteriza,
entre otros, por la frecuencia, la profundidad y la duracién de las interrupciones de suministro.

Asimismo, la Calidad de Servicio corresponde al atributo de un sistema eléctrico determinado conjuntamente
por la calidad de producto, la calidad de suministro y la calidad de servicio comercial, entregado a sus distintos
usuarios y clientes.

La Calidad de Producto corresponde a la componente de calidad de servicio que permite calificar el producto

entregado por los distintos agentes del sistema eléctrico y que se caracteriza, entre otros, por la magnitud, la
frecuencia y la contaminacion de la tension instantdnea de suministro.
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14.3 Revision de Aspectos Regulatorios Asociados al Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion

De acuerdo al DFL N2 5 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccidn; Subsecretaria de
Pesca; que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado del Decreto con Fuerza de Ley 34, de
1931, que legisla sobre la industria pesquera y sus derivados; la accion del referido Ministerio esta
“encaminada a promover el desarrollo del sector pesquero nacional, la proteccion, conservacion y

aprovechamiento integral de los recursos hidrobioldgicos y del ambiente acudtico del pais.” Para

ello, el Articulo 142 define entre las funciones del Ministerio la accion de:

e.) Planificar y coordinar la politica pesquera nacional e impartir las instrucciones generales de
cardacter obligatorio para su cumplimiento.

f.) Adoptar medidas para evitar la introduccidn y propagacion dentro del territorio nacional de
enfermedades que afecten los recursos hidrobiolégicos marinos y continentales y para combatir
las existentes.

g.) Aplicar las leyes y reglamentos sobre pesca y caza maritima, y

h.) Dictar resoluciones respecto de la asignacion de fondos que la Ley de Presupuestos destine a la
Subsecretaria de Pesca para proyectos de investigacién pesquera.

Por su parte, el Articulo 1792 define entre las funciones del Subsecretario de Pesca el “proponer al
Ministerio las normas de proteccion, de control y de aprovechamiento racional de los recursos
hidrobioldgicos disponibles y de su medio.” En este contexto, segun el Articulo 182 corresponde a la
Divisién de Administracion Pesquera la accidn de “proponer y evaluar las normas y medidas de

administracion, y de proteccion de los recursos hidrobioldgicos y su medio ambiente.”

La Ley General de Pesca y Acuicultura, Ley N2 18.892 de 1989 y sus modificaciones, establece que
el Estado de Chile tiene “el derecho de regular la exploracion, explotacion, conservacion y
administracion de los recursos hidrobioldgicos y sus ecosistemas” (Articulo 12A). Ademds, en el
Articulo 19B se indica que el objetivo de la Ley es “la conservacion y el uso sustentable de los recursos
hidrobioldgicos, mediante la aplicacion del enfoque precautorio, de un enfoque ecosistémico en la
regulacion pesquera y la salvaguarda de los ecosistemas marinos en que existan esos recursos.”

En el Titulo 1V, Parrafo 19, se indican los requerimientos para definir el régimen de acceso vy las
atribuciones para la conservacién de recursos hidrobioldgicos. Particularmente, el articulo 479
reserva a la pesca artesanal “el ejercicio de las actividades pesqueras extractivas no sélo en una
franja del mar territorial de cinco millas marinas medidas desde las lineas de base normales™, sino
también en la playa de mar y en las aguas interiores del pais.” Ademas, indica: “La extraccion de

5 Linea de base normal: linea de bajamar de la costa del territorio continental e insular de la Republica. En los
lugares en que la costa tenga profundas aberturas y escotaduras, o en los que haya una franja de islas a lo
largo de la costa situada en su proximidad inmediata, podrda adoptarse, de conformidad al Derecho
Internacional, como método para trazar la linea de base desde la que ha de medirse el mar territorial, el de
lineas de base rectas que unan los puntos apropiados.
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recursos hidrobioldégicos que se encuentran dentro de las aguas interiores” son de exclusividad, en
dicha drea, de los pescadores artesanales inscritos en las pesquerias que correspondan.”

Por lo tanto, dado que los sistemas de captacién de agua de centrales termoeléctrica, bajo
condiciones particulares de disefio y operacidn, podrian afectar la conservacidn, sustentabilidad y
salvaguarda de ecosistemas acuaticos, en vista de los antecedentes presentados, la Subsecretaria
de Pesca y Acuicultura estaria facultada para plantear una normativa sectorial con la finalidad de
proteger la integridad de las especies hidrobiolégicas y sus ecosistemas, particularmente los
recursos hidrobioldgicos, para minimizar el riesgo ambiental derivado de la captacién de agua que
realizan instalaciones industriales en aguas maritimas y terrestres.

14.4 Revision de Aspectos Regulatorios Asociados al Ministerio de Defensa

El Decreto 475 de 1994 del Ministerio de Defensa Nacional establece una Politica Nacional de uso
del borde costero, indicando que es preocupacién prioritaria del Gobierno “lograr un desarrollo
armonico del territorio, procurando el mejor uso de sus potencialidades y recursos, para el logro de
mejores condiciones de vida para la poblacion”; e indica que es un “deber ineludible y un derecho
del Estado propender a un adecuado uso del borde costero del litoral que, entre otras materias,
favorezca tal desarrollo.”

De la misma forma, se indica que los espacios asociados al borde costero son “un recurso limitado,
que permite multiples usos, en algunos casos exclusivos y excluyentes, y en otros, compatibles entre
si, lo que hace necesario definir el mejor empleo del mismo, a fin de procurar un aprovechamiento
integral y coherente de los recursos, riquezas y posibilidades que ellos contienen y generan.”

También se indica que la Politica Nacional de uso del borde costero nace de la necesidad de
“establecer un marco orgdnico que permita el mejor aprovechamiento de los amplios espacios
maritimos y terrestres del borde costero del litoral, fijando para ello los elementos indispensables
que posibiliten un desarrollo armonico e integral del sector, en el cual, respetdndose los derechos de
los particulares y sus intereses, se concilien éstos con las necesidades de la comunidad y del pais.”

Finalmente, entre los objetivos generales de la politica de uso de borde costero, se define, entre
otros:

- “Propender a la proteccién y conservacion del medio ambiente maritimo, terrestre y aéreo,
acorde con las necesidades de desarrollo y las demas politicas fijadas sobre tales materias.

- Propender a una adecuada compatibilizacién de las multiples actividades que se realizan o
puedan realizarse en el Borde Costero.

76 Aguas interiores: son aquellas aguas situadas al interior de la linea de base del mar territorial.
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Posibilitar y orientar el desarrollo equilibrado de las diferentes actividades, desde una
perspectiva nacional, acorde con los intereses regionales, locales y sectoriales.”

15 ANEXO N2 5: Otras Secciones Relevantes de la Norma 316(b)

a.) 40 CFR Seccion § 125.92: Special Definitions

In addition to the definitions provided in 40 CFR 122.2, the following special definitions apply to this subpart:

(a) Actual Intake Flow (AIF) means the average volume of water withdrawn on an annual basis by the cooling

water intake structures over the past three years. After October 14, 2019, Actual Intake Flow means the
average volume of water withdrawn on an annual basis by the cooling water intake structures over the
previous five years. Actual intake flow is measured at a location within the cooling water intake structure
that the Director deems appropriate. The calculation of actual intake flow includes days of zero flow. AlF
does not include flows associated with emergency and fire suppression capacity.

(b) All life stages of fish and shellfish means eggs, larvae, juveniles, and adults. It does not include members of

the infraclass Cirripedia in the subphylum Crustacea (barnacles), green mussels (Perna viridis), or zebra
mussels (Dreissena polymorpha). The Director may determine that all life stages of fish and shellfish does
not include other specified nuisance species.

(c) Closed-cycle recirculating system means a system designed and properly operated using minimized make-

up and blowdown flows withdrawn from a water of the United States to support contact or non-contact
cooling uses within a facility, or a system designed to include certain impoundments. A closed-cycle
recirculating system passes cooling water through the condenser and other components of the cooling system
and reuses the water for cooling multiple times.

(1) Closed-cycle recirculating system includes a facility with wet, dry, or hybrid cooling towers, a system of

impoundments that are not waters of the United States, or any combination thereof. A properly operated and
maintained closed-cycle recirculating system withdraws new source water (make-up water) only to replenish
losses that have occurred due to blowdown, drift, and evaporation. If waters of the United States are
withdrawn for purposes of replenishing losses to a closed-cycle recirculating system other than those due to
blowdown, drift, and evaporation from the cooling system, the Director may determine a cooling system is
a closed-cycle recirculating system if the facility demonstrates to the satisfaction of the Director that make-
up water withdrawals attributed specifically to the cooling portion of the cooling system have been
minimized.

(2) Closed-cycle recirculating system also includes a system with impoundments of waters of the U.S. where

the impoundment was constructed prior to October 14, 2014 and created for the purpose of serving as part
of the cooling water system as documented in the project purpose statement for any required Clean Water
Act section 404 permit obtained to construct the impoundment. In the case of an impoundment whose
construction pre-dated the CW A requirement to obtain a section 404 permit, documentation of the project’s
purpose must be demonstrated to the satisfaction of the Director. This documentation could be some other
license or permit obtained to lawfully construct the impoundment for the purposes of a cooling water system,
or other such evidence as the Director finds necessary. For impoundments constructed in uplands or not in
waters of the United States, no documentation of a section 404 or other permit is required. If waters of the
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United States are withdrawn for purposes of replenishing losses to a closed-cycle recirculating system other
than those due to blowdown, drift, and evaporation from the cooling system, the Director may determine a
cooling system is a closed-cycle recirculating system if the facility demonstrates to the satisfaction of the
Director that make-up water withdrawals attributed specifically to the cooling portion of the cooling system
have been minimized.

(d) Contact cooling water means water used for cooling which comes into direct contact with any raw material,
product, or byproduct. Examples of contact cooling water may include but are not limited to quench water
at facilities, cooling water in a cracking unit, and cooling water directly added to food and agricultural
products processing.

(e) Cooling water means water used for contact or non-contact cooling, including water used for equipment
cooling, evaporative cooling tower makeup, and dilution of effluent heat content. The intended use of the
cooling water is to absorb waste heat rejected from the process or processes used, or from auxiliary
operations on the facility’s premises. Cooling water obtained from a public water system, reclaimed water
from wastewater treatment facilities or desalination plants, treated effluent from a manufacturing facility, or
cooling water that is used in a manufacturing process either before or after it is used for cooling as process
water, is not considered cooling water for the purposes of calculating the percentage of a facility’s intake
flow that is used for cooling purposes in § 125.91(a)(3).

(f) Cooling water intake structure means the total physical structure and any associated constructed waterways
used to withdraw cooling water from waters of the United States. The cooling water intake structure extends
from the point at which water is first withdrawn from waters of the United States up to, and including the
intake pumps.

(9) Design intake flow (DIF) means the value assigned during the cooling water intake structure design to the
maximum instantaneous rate of flow of water the cooling water intake system is capable of withdrawing
from a source waterbody. The facility’s DIF may be adjusted to reflect permanent changes to the maximum
capabilities of the cooling water intake system to withdraw cooling water, including pumps permanently
removed from service, flow limit devices, and physical limitations of the piping. DIF does not include values
associated with emergency and fire suppression capacity or redundant pumps (i.e., back-up pumps).

(h) Entrainment means any life stages of fish and shellfish in the intake water flow entering and passing through
a cooling water intake structure and into a cooling water system, including the condenser or heat exchanger.
Entrainable organisms include any organisms potentially subject to entrainment. For purposes of this
subpart, entrainment excludes those organisms that are collected or retained by a sieve with maximum
opening dimension of 0.56 inches. Examples of sieves meeting this definition include but are not limited to
a 3/8 inch square mesh, or a 12 by 14 inch mesh. A facility must use the same mesh size when counting
entrainment as is used when counting impingement.

(i) Entrainment mortality means death as a result of entrainment through the cooling water intake structure, or
death as a result of exclusion from the cooling water intake structure by fine mesh screens or other protective
devices intended to prevent the passage of entrainable organisms through the cooling water intake structure.

(j) Entrapment means the condition where impingeable fish and shellfish lack the means to escape the cooling
water intake. Entrapment includes but is not limited to: Organisms caught in the bucket of a traveling screen
and unable to reach a fish return; organisms caught in the forebay of a cooling water intake system without
any means of being returned to the source waterbody without experiencing mortality; or cooling water intake
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systems where the velocities in the intake pipes or in any channels leading to the forebay prevent organisms
from being able to return to the source waterbody through the intake pipe or channel.

(k) Existing facility means any facility that commenced construction as described in 40 CFR 122.29(b)(4) on
or before January 17, 2002 (or July 17, 2006 for an offshore oil and gas extraction facility) and any
modification of, or any addition of a unit at such a facility. A facility built adjacent to another facility would
be a new facility while the original facility would remain as an existing facility for purposes of this subpart.
A facility cannot both be an existing facility and a new facility as defined at § 125.83.

(I) Flow reduction means any modification to a cooling water intake structure or its operation that serves to
reduce the volume of cooling water withdrawn. Examples include, but are not limited to, variable speed
pumps, seasonal flow reductions, wet cooling towers, dry cooling towers, hybrid cooling towers, unit
closures, or substitution for withdrawals by reuse of effluent from a nearby facility.

(m) Fragile species means those species of fish and shellfish that are least likely to survive any form of
impingement. For purposes of this subpart, fragile species are defined as those with an impingement survival
rate of less than 30 percent, including but not limited to alewife, American shad, Atlantic herring, Atlantic
long-finned squid, Atlantic menhaden, bay anchovy, blueback herring, bluefish, butterfish, gizzard shad,
grey snapper, hickory shad, menhaden, rainbow smelt, round herring, and silver anchovy.

(n) Impingement means the entrapment of any life stages of fish and shellfish on the outer part of an intake
structure or against a screening device during periods of intake water withdrawal. For purposes of this
subpart, impingement includes those organisms collected or retained on a sieve with maximum distance in
the opening of 0.56 inches, and excludes those organisms that pass through the sieve. Examples of sieves
meeting this definition include but are not limited to a 38 inch square mesh, or a 12 by 14 inch mesh. This
definition is intended to prevent the conversion of entrainable organisms to counts of impingement or
impingement mortality. The owner or operator of a facility must use a sieve with the same mesh size when
counting entrainment as is used when counting impingement.

(o) Impingement mortality (IM) means death as a result of impingement. Impingement mortality also includes
organisms removed from their natural ecosystem and lacking the ability to escape the cooling water intake
system, and thus subject to inevitable mortality.

(p) Independent supplier means an entity, other than the regulated facility, that owns and operates its own
cooling water intake structure and directly withdraws water from waters of the United States. The supplier
provides the cooling water to other facilities for their use, but may itself also use a portion of the water. An
entity that provides potable water to residential populations (e.g., public water system) is not a supplier for
purposes of this subpart.

(g) Latent mortality means the delayed mortality of organisms that were initially alive upon being impinged or
entrained but that do not survive the delayed effects of impingement and entrainment during an extended
holding period. Delayed effects of impingement and entrainment include but are not limited to temperature
change, physical stresses, and chemical stresses.

(r) Minimize means to reduce to the smallest amount, extent, or degree reasonably possible.

(s) Modified traveling screen means a traveling water screen that incorporates measures protective of fish and
shellfish, including but not limited to: Screens with collection buckets or equivalent mechanisms designed
to minimize turbulence to aquatic life; addition of a guard rail or barrier to prevent loss of fish from the
collection system; replacement of screen panel materials with smooth woven mesh, drilled mesh, molded
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mesh, or similar materials that protect fish from descaling and other abrasive injury; continuous or near-
continuous rotation of screens and operation of fish collection equipment to ensure any impinged organisms
are recovered as soon as practical; a low pressure wash or gentle vacuum to remove fish prior to any high
pressure spray to remove debris from the screens; and a fish handling and return system with sufficient water
flow to return the fish directly to the source water in a manner that does not promote predation or re-
impingement of the fish, or require a large vertical drop. The Director may approve of fish being returned
to water sources other than the original source water, taking into account any recommendations from the
Services with respect to endangered or threatened species. Examples of modified traveling screens include,
but are not limited to: Modified Ristroph screens with a fish handling and return system, dual flow screens
with smooth mesh, and rotary screens with fish returns or vacuum returns.

(t) Moribund means dying; close to death.

(u) New unit means a new “stand- alone” unit at an existing facility where construction of the new unit begins
after October 14, 2014 and that does not otherwise meet the definition of a new facility at § 125.83 or is not
otherwise already subject to subpart | of this part. A stand-alone unit is a separate unit that is added to a
facility for either the same general industrial operation or another purpose. A new unit may have its own
dedicated cooling water intake structure, or the new unit may use an existing or modified cooling water
intake structure.

(v) Offshore velocity cap means a velocity cap located a minimum of 800 feet from the shoreline. A velocity
cap is an open intake designed to change the direction of water withdrawal from vertical to horizontal,
thereby creating horizontal velocity patterns that result in avoidance of the intake by fish and other aquatic
organisms. For purposes of this subpart, the velocity cap must use bar screens or otherwise exclude marine
mammals, sea turtles, and other large aquatic organisms.

(w) Operational measure means a modification to any operation that serves to minimize impact to all life stages
of fish and shellfish from the cooling water intake structure. Examples of operational measures include, but
are not limited to, more frequent rotation of traveling screens, use of a low pressure wash to remove fish
prior to any high pressure spray to remove debris, maintaining adequate volume of water in a fish return,
and debris minimization measures such as air sparging of intake screens and/or other measures taken to
maintain the design intake velocity.

(x) Social benefits means the increase in social welfare that results from taking an action. Social benefits include
private benefits and those benefits not taken into consideration by private decision makers in the actions
they choose to take, including effects occurring in the future. Benefits valuation involves measuring the
physical and biological effects on the environment from the actions taken. Benefits are generally treated one
or more of three ways: A narrative containing a qualitative discussion of environmental effects, a quantified
analysis expressed in physical or biological units, and a monetized benefits analysis in which dollar values
are applied to quantified physical or biological units. The dollar values in a social benefits analysis are based
on the principle of willingness-to-pay (WTP), which captures monetary benefits by measuring what
individuals are willing to forgo in order to enjoy a particular benefit. Willingness-to-pay for nonuse values
can be measured using benefits transfer or a stated preference survey.

(y) Social costs means costs estimated from the viewpoint of society, rather than individual stakeholders. Social
cost represents the total burden imposed on the economy; it is the sum of all opportunity costs incurred
associated with taking actions. These opportunity costs consist of the value lost to society of all the goods
and services that will not be produced and consumed as a facility complies with permit requirements, and
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society reallocates resources away from other production activities and towards minimizing adverse
environmental impacts.

b.) 40 CFR Seccion § 125.98: Director Requirements

(a) Permit application. The Director must review the materials submitted by the applicant under 40 CFR
122.21(r) for completeness pursuant to 40 CFR 122.21(e) at the time of initial permit application and any
application for a subsequent permit.

(b) Permitting requirements. Section 316(b) requirements are implemented through an NPDES permit. Based
on the information submitted in the permit application, the Director must determine the requirements and
conditions to include in the permit.

(1) Such permits, including permits with alternative requirements under paragraph (b)(7) of this section, must
include the following language as a permit condition: “Nothing in this permit authorizes take for the
purposes of a facility’s compliance with the Endangered Species Act.”

(2) In the case of any permit issued after July 14, 2018, at a minimum, the permit must include conditions to
implement and ensure compliance with the impingement mortality standard at § 125.94(c) and the
entrainment standard at § 125.94(d), including any measures to protect Federally-listed threatened and
endangered species and designated critical habitat required by the Director. In addition, the permit must
include conditions, management practices and operational measures necessary to ensure proper operation of
any technology used to comply with the impingement mortality standard at § 125.94(c) and the entrainment
standard at § 125.94(d). Pursuant to § 125.94(g), the permit may include additional control measures,
monitoring requirements, and reporting requirements that are designed to minimize incidental take, reduce
or remove more than minor detrimental effects to Federally-listed species and designated critical habitat, or
avoid jeopardizing Federally-listed species or destroying or adversely modifying designated critical habitat
(e.g. prey base). Such control measures, monitoring requirements, and reporting requirements may include
measures or requirements identified by the U.S. Fish and Wildlife Service and/or the National Marine
Fisheries Service during the 60 day review period pursuant to § 125.98(h) or the public notice and comment
period pursuant to 40 CFR 124.10. The Director may include additional permit requirements if:

(i) Based on information submitted to the Director by any fishery management agency or other relevant
information, there are migratory or sport or commercial species subject to entrainment that may be directly
or indirectly affected by the cooling water intake structure; or

(ii) It is determined by the Director, based on information submitted by any fishery management agencies or
other relevant information, that operation of the facility, after meeting the entrainment standard of this
section, would still result in undesirable cumulative stressors to Federally-listed and proposed, threatened
and endangered species, and designated and proposed critical habitat.

(3) At a minimum, the permit must require the permittee to monitor as required at 8§ 125.94 and 125.96.
(4) At a minimum, the permit must require the permittee to report and keep the records specified at § 125.97.

(5) After October 14, 2014, in the case of any permit issued before July 14, 2018 for which the Director, pursuant
to § 125.95(a)(2), has established an alternate schedule for submission of the information required by 40
CFR 122.21(r), the Director may include permit conditions to ensure that, for any subsequent permit, the
Director will have all the information required by 40 CFR 122.21(r) necessary to establish impingement
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mortality and entrainment BTA requirements under § 125.94(c) and (d). In addition, the Director must
establish interim BTA requirements in the permit based on the Director’s best professional judgment on a
site-specific basis in accordance with § 125.90(b) and 40 CFR 401.14.

(6) In the case of any permit issued after October 14, 2014, and applied for before October 14, 2014, the Director
may include permit conditions to ensure that the Director will have all the information under 40 CFR
122.21(r) necessary to establish impingement mortality and entrainment BTA requirements under §
125.94(c) and (d) for the subsequent permit. The Director must establish interim BTA requirements in the
permit on a site- specific basis based on the Director’s best professional judgment in accordance with §
125.90(b) and 40 CFR 401.14.

(7) For new units at existing facilities, the Director may establish alternative requirements if the data specific
to the facility indicate that compliance with the requirements of § 125.94(e)(1) or (2) for each new unit
would result in compliance costs wholly out of proportion to the costs EPA considered in establishing the
requirements at issue, or would result in significant adverse impacts on local air quality, significant adverse
impacts on local water resources other than impingement or entrainment, or significant adverse impacts on
local energy markets:

(i) The alternative requirements must achieve a level of performance as close as practicable to the requirements
of § 125.94(e)(1);

(ii) The alternative requirements must ensure compliance with these regulations, other provisions of the Clean
Water Act, and State and Tribal law;

(iii) The burden is on the owner or operator of the facility requesting the alternative requirement to demonstrate
that alternative requirements should be authorized for the new unit.

(8) The Director may require additional measures such as seasonal deployment of barrier nets, to protect
shellfish.

(c) Compliance schedule. When the Director establishes a schedule of requirements under § 125.94(b), the
schedule must provide for compliance with § 125.94(c) and (d) as soon as practicable. When establishing a
schedule for electric power generating facilities, the Director should consider measures to maintain adequate
energy reliability and necessary grid reserve capacity during any facility outage. These may include
establishing a staggered schedule for multiple facilities serving the same localities. The Director may confer
with independent system operators and state public utility regulatory agencies when establishing a schedule
for electric power generating facilities. The Director may determine that extenuating circumstances (e.g.,
lengthy scheduled outages, future production schedules) warrant establishing a different compliance date
for any manufacturing facility.

(d) Supplemental Technologies and Monitoring. The Director may require additional technologies for
protection of fragile species, and may require additional monitoring of species of fish and shellfish not
already required under § 125.95(c). The Director may consider data submitted by other interested parties.
The Director may also require additional study and monitoring if a threatened or endangered species has
been identified in the vicinity of the intake.

(e) Impingement technology performance optimization study. The owner or operator of a facility that chooses
to comply with § 125.94(c)(5) or (6) must demonstrate in its impingement technology performance
optimization study that the operation of its impingement reduction technology has been optimized to
minimize impingement mortality of non-fragile species. The Director may request further data collection
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and information as part of the impingement technology performance optimization study, including extending
the study period beyond two years. The Director may also consider previously collected biological data and
performance reviews as part of the study. The Director must include in the permit verifiable and enforceable
permit conditions that ensure the modified traveling screens or other systems of technologies will perform
as demonstrated. The Director may waive all or part of the impingement technology performance
optimization study at 40 CFR122.21(r)(6) after the first permit cycle wherein the permittee is deemed in
compliance with § 125.94(c).

(f) Site-specific entrainment requirements. The Director must establish site-specific requirements for
entrainment after reviewing the information submitted under 40 CFR 122.21(r) and § 125.95. These
entrainment requirements must reflect the Director’s determination of the maximum reduction in
entrainment warranted after consideration of factors relevant for determining the best technology available
for minimizing adverse environmental impact at each facility. These entrainment requirements may also
reflect any control measures to reduce entrainment of Federally-listed threatened and endangered species
and designated critical habitat (e.g. prey base). The Director may reject an otherwise available technology
as a basis for entrainment requirements if the Director determines there are unacceptable adverse impacts
including impingement, entrainment, or other adverse effects to Federally-listed threatened or endangered
species or designated critical habitat. Prior to any permit reissuance after July 14, 2018, the Director must
review the performance of the facility’s installed entrainment technology to determine whether it continues
to meet the requirements of § 125.94(d).

(1) The Director must provide a written explanation of the proposed entrainment determination in the fact sheet
or statement of basis for the proposed permit under 40 CFR 124.7 or 124.8. The written explanation must
describe why the Director has rejected any entrainment control technologies or measures that perform better
than the selected technologies or measures, and must reflect consideration of all reasonable attempts to
mitigate any adverse impacts of otherwise available better performing entrainment technologies.

(2) The proposed determination in the fact sheet or statement of basis must be based on consideration of any
additional information required by the Director at § 125.98(i) and the following factors listed below. The
weight given to each factor is within the Director’s discretion based upon the circumstances of each facility.

(i) Numbers and types of organisms entrained, including, specifically, the numbers and species (or lowest
taxonomic classification possible) of Federally-listed, threatened and endangered species, and designated
critical habitat (e.g., prey base);

(ii) Impact of changes in particulate emissions or other pollutants associated with entrainment technologies;
(iii) Land availability in as much as it relates to the feasibility of entrainment technology;
(iv) Remaining useful plant life; and

(v) Quantified and qualitative social benefits and costs of available entrainment technologies when such
information on both benefits and costs is of sufficient rigor to make a decision.

(3) The proposed determination in the fact sheet or statement of basis may be based on consideration of the
following factors to the extent the applicant submitted information under 40 CFR 122.21(r) on these factors:

(i) Entrainment impacts on the waterbody;

(i) Thermal discharge impacts;
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(iii) Credit for reductions in flow associated with the retirement of units occurring within the ten years preceding
October 14, 2014;

(iv) Impacts on the reliability of energy delivery within the immediate area;
(v) Impacts on water consumption; and

(vi) Availability of process water, gray water, waste water, reclaimed water, or other waters of appropriate
quantity and quality for reuse as cooling water.

(4) If all technologies considered have social costs not justified by the social benefits, or have unacceptable
adverse impacts that cannot be mitigated, the Director may determine that no additional control requirements
are necessary beyond what the facility is already doing. The Director may reject an otherwise available
technology as a BTA standard for entrainment if the social costs are not justified by the social benefits.

(g) Ongoing permitting proceedings. In the case of permit proceedings begun prior to October 14, 2014
whenever the Director has determined that the information already submitted by the owner or operator of
the facility is sufficient, the Director may proceed with a determination of BT A standards for impingement
mortality and entrainment without requiring the owner or operator of the facility to submit the information
required in 40 CFR 122.21(r). The Director’s BT A determination may be based on some or all of the factors
in paragraphs (f)(2) and (3) of this section and the BTA standards for impingement mortality at § 125.95(c).
In making the decision on whether to require additional information from the applicant, and what BTA
requirements to include in the applicant’s permit for impingement mortality and site-specific entrainment,
the Director should consider whether any of the information at 40 CFR 122.21(r) is necessary.

(h) The Director must transmit all permit applications for facilities subject to this subpart to the appropriate
Field Office of the U.S. Fish and Wildlife Service and/or Regional Office of the National Marine Fisheries
Service upon receipt for a 60 day review prior to public notice of the draft or proposed permit. The Director
shall provide the public notice and an opportunity to comment as required under 40 CFR 124.10 and must
submit a copy of the fact sheet or statement of basis (for EPA- issued permits), the permit application (if
any) and the draft permit (if any) to the appropriate Field Office of the U.S. Fish and Wildlife Service and/or
Regional Office of the National Marine Fisheries Service. This includes notice of specific cooling water
intake structure requirements at § 124.10(d)(1)(ix) of this chapter, notice of the draft permit, and any specific
information the Director has about threatened or endangered species and critical habitat that are or may be
present in the action area, including any proposed control measures and monitoring and reporting
requirements for such species and habitat.

(i) Additional information. In implementing the Director’s responsibilities under the provisions of this subpart,
the Director is authorized to inspect the facility and to request additional information needed by the Director
for determining permit conditions and requirements, including any additional information from the facility
recommended by the Services upon review of the permit application under paragraph (h) of this section.

() Nothing in this subpart authorizes the take, as defined at 16 U.S.C. 1532(19), of threatened or endangered
species of fish or wildlife. Such take is prohibited under the Endangered Species Act unless it is exempted
pursuant to 16 U.S.C. 1536(0) or permitted pursuant to 16 U.S.C. 1539(a). Absent such exemption or permit,
any facility operating under the authority of this regulation must not take threatened or endangered wildlife.

(k) The Director must submit at least annually to the appropriate EPA Regional Office facilities’ annual reports
submitted pursuant to § 125.97(g), for compilation and transmittal to the Services.
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16 ANEXO N¢ 6: Factores de Planta de Centrales con Ciclos a Vapor en
Chile

Tabla 40: Factor de planta estimado para ciclos a vapor en Chile (Basado en informacion CDEC-SIC y CDEC-SING)

Bruta Factor Planta
Sistema Tipo Central Unidad (Mw) 2010 2011 2012 2013 2014
Nehuenco | Nehuenco | 380,7 26,4% 46,6% 50,1% 47,9% 39,4%
Cidlo Nehuenco Il Nehuenco Il 386,6 74,6% 54,2% 68,1% 49,3% 60,1%
Combinado Nueva Renca Nueva Renca 379 57,6% 61,7% 56,0% 19,2% 35,4%
San Isidro | San Isidro | 377,5 67,6% 76,0% 76,6% 78,4% 53,6%
San Isidro 1l San Isidro Il 388 86,8% 89,8% 89,7% 88,7% 70,5%
Bocamina Bocamina 125 19,7% 84,8% 95,3% 75,2% 46,4%
Bocamina | Bocamina ll 370 0,0% 0,0% 15,6% 67,6% 0,0%
sic Campiche Campiche 270 0,0% 0,0% 0,0% 82,9% 91,2%
Guacolda | U1 152 85,5% 88,1% 63,2% 95,7% 88,8%
Ciclo de Vapor Guacolda Il uz2 152 83,3% 75,3% 90,2% 93,5% 93,5%
Simple Guacolda Ill u3 152 90,1% | 97,5% | 89,1% | 97,2% | 91,4%
Guacolda IV ua 152 77,8% 92,3% 89,7% 97,7% 93,5%
Nueva Ventanas Nueva Ventanas 270 84,5% 85,7% 96,7% 91,7% 92,3%
Santa Maria Santa Maria 370 0,0% 3,0% 57,2% 80,7% 80,9%
Ventanas 1 Ventanas 1 120 87,0% 86,3% 83,0% 62,3% 71,2%
Ventanas 2 Ventanas 2 218 60,6% 75,0% 75,2% 74,4% 61,7%
Atacama CcC1 378,7 37,5% 37,1% 13,4% 20,6% 10,5%
Ciclo Atacama cc2 378,7 52,1% 27,0% 10,0% 7,5% 16,8%
Combinado |Mejillones CTM3 250,3 16,7% 14,1% 14,0% 7,1% 21,8%
Tocopilla ule 400 43,6% 34,2% 40,6% 41,4% 41,7%
Andina CTA 157 0,0% 54,9% 95,4% 86,6% 75,9%
Angamos ANG1 272 0,0% 53,7% 62,1% 73,8% 81,1%
Angamos ANG2 272 0,0% 29,7% 78,9% 77,1% 84,9%
Hornitos CTH 158 0,0% 48,3% 70,0% 88,5% 79,1%
SING Mejillones CTM1 154 82,6% 82,9% 89,2% 84,9% 83,9%
Ciclo de Vapor Mejillones . CTM2 166 83,9% 79,7% 80,0% 75,7% 76,8%
simple Nueva Tocopilla NTO1 135 92,9% 93,4% 96,8% 90,6% 88,4%
Nueva Tocopilla NTO2 135 99,0% 94,7% 84,4% 88,5% 89,5%
Tarapaca CTTAR 150 81,9% 74,0% 64,5% 69,4% 69,3%
Tocopilla U1z 85,3 81,8% 37,6% 58,8% 58,9% 67,4%
Tocopilla u13 85,5 74,2% 46,7% 73,0% 66,3% 67,8%
Tocopilla ul4 136,4 75,0% | 68,6% | 858% | 759% | 71,1%
Tocopilla u1s 132,4 85,5% 65,1% 76,8% 83,4% 73,9%
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17 ANEXO N2 7: Cuantificacion del Desempeiio de Velocity Caps en
Estados Unidos (Southern California)

Imagenes tomadas de una presentacion realizada por MBC Applied Environmental Sciences en
American Fisheries Society’s 137th Annual Meeting, San Francisco, CA. 6 de septiembre de 2007.

Operating principle:

PROBLEM SOLUTION  Lopep inTake

RIGI NTAKE
HIGH VELOCITY HORIZONTAL FLOW
VERTICAL FLOW TRAPS FISH I

SOLUTION TO FISH CONTROL PROBLEM

Weight, R.H. 1958. Ocean Cooling System for 800 MW Power Station. J. Power Div., Proc. ASCE.

Figura 25: Principio de operacion de un velocity cap (MBC Applied Environmental Sciences)
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Figura 26: Analisis de efectividad de instalacion de un velocity cap en Central Scattergood, Southern California (MBC
Applied Environmental Sciences)
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Figura 27: Analisis de efectividad de instalacion de un velocity cap en Central El Segundo, Southern California (MBC

Applied Environmental Sciences)
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Huntington Beach / Ormond Beach (cont.)

s HBGS Entrapment
= Nighttime reduction: 93-87%
= Daytime reduction: 99%
= Day/night reduction: 90%

m OBGS Entrapment
= Nighttime reduction: 61%
= Daytime reduction: 87%

Figura 28: Analisis de efectividad de instalacion de un velocity cap en Central Huntington Beach (HBGS) y Ormond
Beach (OBGS), Southern California (MBC Applied Environmental Sciences)
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18 ANEXO N2 8: Memo 1 - Fish Protection Technologies for Reducing
Entrainment Commesurate with Closed Cycle Cooling
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Introduction

It can be argued that there are fish protection technologies available to protect aquatic organisms against
entrainment. These technologies, alone or in combination with other technologies, have been shown to
be capable of achieving entrainment reductions on par with those attainable with flow reductions
associated with closed cycle cooling. In addition, cooling towers present other impacts that fish protection
technologies do not which must be accounted for (e.g., salt drift and viewscapes).

Therefore, Alden supports the use of fish protection technologies as the best technology available (BTA)
for minimizing entrainment impacts. Itis also likely that the cost versus the benefits of closed cycle cooling
do not compare as favorably as they do for fish protection technologies. Using fish protection
technologies, the use of once-through-cooling in the thermal power generation industry should be
acceptable from and entrainment perspective.

Fish Protection Technologies for Entrainment Reduction

The biological efficacy for any technology for entrainment reduction is dependent on many factors.
However, it is first important to define what constitutes entrainment reduction. The simplest definition
is to prevent the entrainment of any species or lifestage. However, if survival is factored in, the issue
becomes more complex. Estimates of biological efficacy typically include the consideration of both
physical exclusion from entrainment and the subsequent survival of the excluded organisms. Estimates
of biological efficacy are derived from existing site data, available data from other sites, or other
evaluations (e.g., laboratory and pilot-scale studies). Ideally, data are available for each technology
alternative under consideration and for each of the numerically dominant species (or species of interest)
and life stages.

In practicality, there are only two technologies germane to entrainment reduction on a scale
commensurate with closed cycle cooling: narrow-slot cylindrical wedgewire screens (CWWS) and fine-
mesh modified traveling water screens (MTWS). However, each technology is predicated on different
concepts and operation. If entrainment reduction is the only requirement, either technology can function
effectively, based on slot width or mesh size, to physically exclude organisms from being entrained into
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the facility. MTWS function on a “collect and transfer” concept and if entrainment mortality reduction is
a concern, organism survival off the screen is a factor.

Physical Exclusion

For exclusion technologies, the key factor is organism size in relation to the mesh size or slot width. Data
on exclusion from lab, field, or full-scale application is often lacking for many dominant species (or species
of interest) and life stages. In such cases, exclusion can be estimated using the head capsule depth (HCD;
the widest non-compressible portion of the larval body). When head capsules are larger than the nominal
opening size of the screening material, a larva will not be entrained. With larvae, the orientation of the
organism at the time of contact with the screen will influence the likelihood of being entrained. So, if the
intent is to just physically exclude organisms, an operator must simply select a slot-width or mesh size
that would preclude entrainment of ichthyoplankton of the target species (i.e., select a slot-width or mesh
size smaller than the smallest HCD estimated). Exclusion is species-specific because there is substantial
variation in the morphometric characteristics among species.

Smith et al. (1968) found that the maximum cross-sectional diameter of the organism must be greater
than the mesh diagonal if it is to be fully retained. Bell (1973) noted that fish are generally prevented
from entrainment by the size of the bony part of the head and developed relationships of fish length to
expected exclusion by meshes of different sizes. Bell cautioned that the relationships he developed were
based on a small number of organisms. Turnpenny (1981) further developed Bell’s approach by expanding
the number of species and size range examined. Turnpenny developed a relationship from physical
measurements of length and depth of preserved fish and a series of empirical observations on square
mesh screens. Turnpenny used these relationships to develop a “Fineness Ratio,” which offered more
flexibility and accuracy than the approach used by Bell (1973). Similar approaches have been used by
other researchers (Vannucci 1968; Lenarz 1972; Colton et al. 1980; Schneeberger and Jude 1981; Wesiberg
et al. 1984; PSEG 2002).

The relationship between HCD to body length can be developed in two ways. First, when available, actual
measurements of fish can be used. For example, the Salem Generating Station on the Delaware River in
New Jersey developed body length to HCD regressions for several species (PSEG 2002) using
measurements taken from preserved specimens representing all size classes of larvae. When empirical
measurements are unavailable, these types of relationships can also be developed from other data
sources: primary scale-drawings from available taxonomic keys (e.g., Wang and Kernehan 1979, Moser
1996, Auer 1982), journal articles (e.g., Ditty et al. 2005), and on-line resources (e.g., www.fishbase.org).
These regressions can then be used to interpolate HCDs for fish of given lengths on a species-by-species
basis (for example regressions, see Table 1). The estimated entrainment (the inverse of exclusion) of
various important species from Table 1 is presented graphically in Figure 1 by U.S. geographic region. A
similar approach of using body depth can be used with invertebrate species, such as blue crab and Penaeid
shrimp.

The next step in the process is to use the regression equations to estimate exclusion by integration under
a normal curve. The lengths of fish entrained at a given site will have a major impact on the exclusion
potential of a technology. The final step in estimating exclusion requires applying length-specific efficacy
estimates to the site-specific length frequency distribution at a given site (if such data area available). If
no length frequency data are available, then estimates can be generated assuming that the length
frequency distribution is distributed equally among the length ranges described in the literature for a
given species/life stage.
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Table 1. Species-specific regression equations (with associated R2 values) used to estimate head capsule depths (HCD) based

on larval lengths for selected species.

Family Common Scientific Name Regression Equation R? Source
Name Valu
e

Sciaenidae Queenfish Seriphus politus Depth =-0.0569 + (0.212 * 0.942 MBCetal.
Length) 2010

Engraulidae Northern Engraulis mordax Depth =-0.0151 + (0.0845 * 0.908 MBCetal.

Anchovy Length) 2010

Atherinopsidae  Topsmelt Atherinops affinis HCD =-0.1572939 + 0.1361715 0.921  Scale-
length drawings

Clupeidae Atlantic Brevoortia tyrannus In HCD =-2.588 + 1.051 Length + 0.315 PSEG 2002

Menhaden (Length - 3.285)(
0.645(SIGN(Length-3.285))
Atherinopsidae  Atlantic Menidia menidia INnHCD =-2.490 +1.134 Length+  0.966  PSEG 2002
Silverside (Length -
2.625)(0.121(SIGN(Length -
2.625))
Pleuronectidae  Winter Pseudopleuronectes HCD = 0.1777 * Length) + 0.0473 0.692  EPRI 2005
Flounder americanus

Sciaenidae Weakfish Cynoscion regalis In HCD = - 0.970 PSEG 2002
1.180+0.925Length+(Length-
2.305)(-0.047(SIGN(Length-

2.305))

Moronidae White Perch Morone americana InHCD =- 0.964  PSEG 2002
1.937+1.094Length+(Length-
2.720)(-0.144(SIGN(Length-

2.720))

Centrarchidae Bluegill Lepomis macrochirus HCD =-0.4324962 + 0.2164779 0.969  Scale-
Length drawings

Sciaenidae Atlantic Micropogonias undulatus InHCD =- 0.982  PSEG 2002

Croaker 1.427+0.979Length+(Length-
2.726)(-0.174(SIGN(Length-
2.727))
Family Common Scientific Name Regression Equation R? Source
Name Value

Engraulidae Bay Anchovy Anchoa mitchilli In HCD = - 0.953  PSEG 2002
3.004+1.217Length+(Length-
2.498)( 0.523(SIGN(Length-
2.498))

Achiridae Hogchoker Trinectes maculatus HCD =-0.4075561 + 0.3870033 0.914  Scale-
length drawings
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Figure 1. Estimated entrainment of larvae through a 2.0-mm slot width for selected important U.S. species.

Cylindrical Wedgewire Screens

CWWS protect fish through a combination of physical exclusion and a low through-screen velocity (TSV).
With early life stages, the relationship between TSV and ambient velocity (also referred to as channel,
sweeping, or approach velocity) can have considerable effect on impingement and entrainment of fish
exposed to CWWS. Impingement and entrainment have been positively correlated with slot velocity and
inversely related to ambient velocity (Hanson et al. 1978; Heuer and Tomljanovich 1978). The interaction
between these two velocity components also is important, with available data suggesting that the ratio
of ambient velocity to slot velocity should be maximized for effective exclusion of aquatic organisms
(Hanson et al. 1978). In laboratory studies (EPRI 2003) it was demonstrated that as this ratio of ambient
velocity to slot velocity increases, entrainment and impingement rates decrease.
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Empirical observation of exclusion is the best measurement of performance. However, there have been
few empirical studies to determine the entrainment rates through narrow-slot CWWS and there are
substantial gaps in the database for several species. In the absence of empirical data, physical exclusion
for a given slot size can be predicted theoretically using the body depth of the organisms being protected.

Modified Traveling Water Screens

For collection and transfer technologies (i.e., MTWS), biological effectiveness is measured in two ways:
retention and survival. There have been few empirical studies to determine the length-specific size of
organisms entraining through fine-mesh. The majority of these studies has looked at towed,
ichthyoplankton nets and may not well represent what would be observed with a fine-mesh MTWS.
Therefore, the estimates of entrainment developed for CWWS (discussed above) can also be used to
determine exclusion using fine-mesh MTWS.

In addition to the physical exclusion of organisms, collection and transfer technologies handle the
organisms during the transfer process back to the source waterbody. This handling may impart some
additional stress to the organisms: injuries, scale loss, or mortality. With MTWS, the second measurement
of effectiveness is the survival of the different life stages that would be retained (impinged) on the screens.
In the case of fine-mesh MTWS this may include eggs, larvae, and early juvenile life stages that would
otherwise be entrained through coarser meshes typically used at intakes (e.g., 3/8 in. or 1/4 x 1/2 in.
meshes). The survival of impinged organisms is dependent upon their biology (life stage, relative
hardiness, etc.) and the screen operating characteristics (rotation speed, spraywash pressure, etc.).
Generally, survival of eggs is considered good while survival of yolk-sac and early post-yolk-sac larvae are
poor. As larvae grow (15 mm or greater), survival typically improves., though juvenile and adult fish
survival varies by species/ hardiness.

Table 2 presents estimates of impingement survival for juvenile and adults of the important U.S. species
used in Table 1. Table 3 presents similar estimated impingement survival data, but for larvae.
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Table 2. Estimated percent post-impingement survival with MTWS (weighted mean), number of organisms (N) used to estimate post-impingement survival, the range in
reported survival, and the 95% confidence interval surrounding the weighted mean.

Normal Approximation (+ 95% Cl)

Weighted
Region Common Name Surrogate N Range Mean Lower Upper
West Coast Queenfish Atlantic croaker 40,624 49.5-99.0% 77.0% 76.6% 77.5%
Northern Anchovy Bay anchovy 21,435 0.0-94.0% 32.1% 31.5% 32.8%
Topsmelt Atlantic silverside 1,290 0.0-99.1% 85.7% 83.8% 87.7%
Northeastern Coastal Winter Flounder Not used 383 0.0-97.2% 96.9% 95.0% 98.7%
Blue Crab Not used 59,743 85.4-100.0%  96.7% 96.5% 96.8%
Weakfish Not used 33,131 39.1-100.0%  59.7% 59.2% 60.2%
White Perch Not used 38,228 30.0-100.0%  83.6% 83.3% 84.0%
Blue Crab Not used 59,743 85.4-100.0%  96.7% 96.5% 96.8%
Mid-Atlantic Coastal Bluegill Lepomis sp. 2,011 54.0 - 100.0% 95.9% 95.0% 96.8%
Gizzard Shad Not used 5,323 0.4 -100.0% 81.0% 80.0% 82.1%
Atlantic Croaker Not used 40,624 49.5-99.0% 76.1% 76.6% 77.5%
White Shrimp Penaeid shrimp 3,076 33.3-100.0%  90.6% 89.6% 91.7%
Blue Crab Not used 59,743 85.4-100.0%  96.7% 96.5% 96.8%
Southern Coastal and Gulf Pink Shrimp Penaeid shrimp 3,076 33.3-100.0% 90.6% 89.6% 91.7%
Bay Anchovy Not used 21,435 0.0-93.8% 32.1% 31.5% 32.8%
Hogchoker Not used 8,032 83.7 - 100.0% 94.2% 93.7% 94.7%
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Table 3. Estimated survival of impinged larvae on fine-mesh modified traveling water screens.

BPJ Larval
Common Name Scientific Name Survival Estimate
Queenfish Seriphus politus 20%
Northern Anchovy  Engraulis mordax 0%
Topsmelt Atherinops affinis 20%
Atlantic Menhaden Brevoortia tyrannus 1%
Atlantic Silverside  Menidia menidia 23%
Winter Flounder Pseudopleuronectes americanus 9%
Weakfish Cynoscion regalis 14%
White Perch Morone americana 23%
Bluegill Lepomis macrochirus 80%
Gizzard Shad Dorosoma cepedianum 0%
Atlantic Croaker Micropogonias undulatus 21%
Bay Anchovy Anchoa mitchilli 0%
Hogchoker Trinectes maculatus 46%

Intake Location

The location of an intake will also affect its potential to impinge or entrain organisms. An offshore
intake withdrawal point has potential to reduce IM&E impacts due to its location in water that is
potentially less productive; while intakes located at the shoreline are generally considered to be
more likely to have potential IM&E impacts since they are in areas of greater biological productivity
(e.g., spawning and nursery areas are typically near shore or in marshes and tributaries). A
locational benefit is typically accepted (when considering 316(b)) for an intake located offshore.
However, any offshore structure (anthropogenic or natural) can attract fish and other organisms.

Case Study — Tampa Electric Company Big Bend Station

The Tampa Electric Company Big Bend Station (Big Bend) is located on Tampa Bay in Florida. It has
a nameplate capacity of 1,825 megawatts and uses once-through-cooling at a total station flow of
2,166 cfs (1.4 billion gallons/day). TECO installed 0.5-mm MTWS to reduce entrainment and
conducted a field evaluation to verify their performance in1987 (Brueggermeyer et al. 1987).
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For the entrainment study, pumped samples were collected upstream and downstream of one dual
flow fine-mesh screen (both ascending and descending sides of the screen). Entrainment of
abundant species was very low when comparing densities of organisms upstream and downstream
of the screen. Results indicate that entrainment of fish eggs was reduced by between 92 and 97%,
fish larvae was reduced by between 75 and 100%, and invertebrates was reduced by 100% (Table
4).

Table 4. Entrainment reduction achieved with fine-mesh MTWS at Big Bend (from Brueggermeyer et al. 1987).

Mean Density Mean Density

(#/100 m3) (#/100 m3)

upstream of downstream of Entrainment
Species Life stage screen screen reduction
Scianidae spp. Egg 38,595 1,062 97%
Anchoa mitchilli Egg 12,860 1,071 92%
Anchoa mitchilli Larvae 240 27 89%
Bairdiella chrysoura Larvae 2 - 100%
Cynoscion nebulosus Larvae 1 - 100%
Menippe mercenaria Zoea 25 - 100%
Penaeus spp. Juvenile 2 - 100%
Blenniidae spp. Larvae 30 5 82%
Gobiidae spp. Larvae 30 8 75%
Gobiesox strumosus Larvae 9 1 88%

Conclusion

In summary, it is possible to reduce entrainment to a level commensurate with the flow reduction
associated with closed-cycle cooling (i.e., 90%); however, it is important to understand the ultimate
goal — simple exclusion or exclusion and survival. If the objective is physical exclusion, proper
selection of the mesh/slot width can provide the targeted 90% reduction. A 90% reduction in
entrainment and 100% survival of physically excluded organisms, however, may not be possible for
all species/life stages, given the fragility of some.
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Introduction

There is no scientific basis for the 0.5 ft/sec through-screen velocity (TSV) criterion and, indeed,
changing the TSV criterion to 1.0 ft/sec would be adequately protective of aquatic organisms. The
United States Environmental Protection Agency (EPA) also considered requiring (but withdrew) that
the velocity criterion be met under all operating conditions. Meeting the design velocity standard
at all times under worst-case conditions, including simultaneous occurrence of mean low water and
maximum head loss, or the actual velocity standard (which requires twice weekly monitoring), may
not be technologically feasible or economically practicable for once-through facilities that cannot
meet the impingement mortality percentage standards. Meeting the velocity standards would
require either expanding existing intakes (which may or may not be feasible and almost certainly
would be costly) or using passive screens or nets deployed year-round, which may be infeasible in
some cases and costly in many cases.

Approach Versus Through-Screen Velocity

Throughout the Proposed and Final Rule, there is conflicting or confusing language describing the
0.5 ft/sec velocity criterion. The crux of the issue is whether 0.5 ft/sec should be an approach or
TSV. For example, the following is a partial list of statements related to this issue:

§ VI.B.2.ii (p. 22,200): Regarding wedgewire screens and 0.5 ft/sec through slot velocity,
“[Nower intake velocities also allow fish to escape from the screen face.”

§ VI.B.3 (p. 22,201): Regarding collection and return, “[m]arine life may become impinged
against the screens from high intake velocities that prevent their escape.”

§ VI.B.4 (p. 22,202): Regarding velocity caps, “[flurthermore, the velocity at an offshore
intake is lower than the velocity of an equivalent sized intake at the shoreline...” and
“[b]ecause velocity caps operate under the principle that the organisms can escape the
current....”

§ VI.B.5 (p. 22,202): Regarding reduced intake velocity, “[iimpingement mortality can be
greatly reduced by reducing the through-screen velocity in any screen...” and “[s]wim speed
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studies demonstrate for most facilities, an intake velocity of 0.5 feet per second or less
results in 90 percent or better reductions in impingement mortality for most species.”

§ VI.D.1.a (p. 22,204): “Impingement mortality controls” refers to 66 Fed. Reg. 65,274
(Phase I Rule) for derivation of 0.5 ft/sec through-screen velocity.

§ 125.96(a)(4) (p. 22,286): Regarding compliance monitoring, “design intake flow for the
intake equal to or less than 0.5 feet per second....”

In developing the 0.5 ft/sec TSV for the Phase | Rule (p. 65,274), EPA references five Federal
documents (Christianson et al. 1973; King 1973; Boreman 1977; NMFS Northwest 1995; NMFS
Southwest 1997) and a California document (CA DFG 1997). EPA stated, “The data presented
showed that the species and life stages evaluated could endure a velocity of 1.0 ft/sec.” While none
of the three specifically states that the velocity values are approach velocities, it was common
practice at that time to use a simple approach velocity. Although EPA acknowledged that TSV is
always higher than approach velocity, it provided no explanation why it believed TSV was the most
appropriate value for fish protection. Further, EPA’s own memorandum justifying its velocity
requirement quoted another early guidance document that stated “[m]aximum acceptable
approach velocities are on the order of 0.5 ft/sec (emphasis added)” (EPA 2000). In addition, EPA
states, “...approach velocity is the velocity measured just in front of the screen face or at the opening
of the cooling water intake structure in the surface water source, and is biologically the most
important velocity (66 Fed. Reg. 65,274).

However, to develop a threshold that could be applied nationally and is effective at preventing
impingement of most species of fish at their different life stages, EPA applied a safety factor of two
to the 1.0 ft/sec threshold to develop a threshold of 0.5 ft/sec. The confusion lays in the reference
to the 1.0 ft/sec which is an approach velocity, not a TSV. The application of a “safety factor” of two
should have resulted in an approach velocity of 0.5 ft/sec, not a TSV (which results in a 0.25 ft/sec
approach velocity). Consequently, the 0.5 ft/sec TSV is unsupported by any of the literature cited
and is significantly more stringent than a 0.5 ft/sec approach velocity criteria.

A velocity limit based on biological considerations would include: species, lifestages, size, condition,
swimming ability, seasonality, and environmental conditions; many of these considerations overlap.
For example, the life history of a goby is different from that of an anchovy or a tuna. An adult goby
may not exceed 6 mm in length though its swimming abilities are greatly different from a juvenile
or adult tuna. A velocity limit will have no effect on the entrainment of non-motile lifestages such
as eggs or early yolk-sac larvae. However, as fish grow, their swimming ability increases. The species
composition and relative abundance of species varies among facility intakes. Within species, a post-
spawning adult is often stressed compared to an adult at any other time of the year and its
swimming ability may be reduced. Finally, environmental conditions will affect a fish’s ability to
detect an intake. For example, storm events can change nearfield velocity patterns substantially
which results in fish being unable to detect a facility intake with any velocity limit.

EPRI funded an independent review of EPA’s Phase 1 Rule velocity requirements (EPRI 2000) which
presented in detail the data on swimming ability and the best location for measurement of a velocity
limit. The authors concluded that the point of compliance should be 3 inches or so in front of a
screen and parallel with the direction of the flow (i.e., approach velocity).

Conclusion
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The most biologically meaningful velocity is approach velocity. Approach velocity relates to a
measureable value (swimming ability), whereas TSV does not. In addition, it is not technologically
possible to reliably measure TSV of 0.5 ft/sec or less. For these two reasons, we support the use of
approach velocity in lieu of TSV as a regulatory criterion and recommend that approach velocity be
considered the best practice for Chilean regulation.
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Introduction

The Chilean Ministry of Energy is seeking guidance in an effort to develop new regulations for the
thermal power industry. To that end, Alden provides this brief memo to describe the best practices
for defining and measuring the mixing zone for the thermal power plant effluent.

In the United States, most states have delegated authority of administering the National Pollutant
Discharge Elimination System (NPDES) permits. New York State has well-established criteria and
procedures for evaluating and defining mixing zones. This memo is based on a review of the New
York State requirements which provide definitive standards for thermal discharges that can be used
as guidelines. All applicable New York State criteria are contained in 6 NYCRR §704 which cover
varying operating conditions. These consist of:

e General Criteria [§704.2(a)],
e Special Criteria [§704.2(b)], and
e Mixing Zone Criteria [§704.3].

The General Criteria that apply to facilities installed after July 30, 1973 are as follows:

The natural seasonal cycle shall be retained.

Annual spring and fall temperature changes shall be gradual.

Large day-to-day temperature fluctuations due to heat of artificial origin shall be avoided.

Development or growth of nuisance organisms shall not occur in contravention of water

quality standards.

5. Discharges which would lower receiving water temperature shall not cause a violation of
water quality standards and section 704.3 (mixing zone criteria).

6. For the protection of the aquatic biota from severe temperature changes, routine shut

down of an entire thermal discharge at any site shall not be scheduled during the period

from December through March.

PWNPE

The applicable Special Criteria for Coastal Waters are as follows:
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(i) The water temperature at the surface of coastal waters shall not be raised more than four
Fahrenheit degrees from October through June nor more than 1.5 Fahrenheit degrees from
July through September over that which existed before the addition of heat of artificial
origin.

(i) The water temperature at the surface of coastal waters shall not be lowered more than four
Fahrenheit degrees from October through June nor more thanl.5 Fahrenheit degrees from
July through September from that which existed immediately prior to such lowering.

The applicable Mixing Zone Criteria are promulgated in Section 704.3 as follows:

o The Department shall specify definable, numerical limits for all mixing zones

e Conditions in the mixing zone shall not be lethal in contravention of water quality standards
to aquatic biota which may enter the zone.

e The location of the mixing zone shall not interfere with spawning areas, nursery areas and
fish migration routes.

Defining the Mixing Zone

Often, the New York State Department of Environmental Conservation (NYSDEC) establishes a
mixing zone adjacent to the station — an area where the Special Criteria may be exceeded. To satisfy
the above requirements, typically a three- dimensional hydrothermal model study of the station’s
receiving-water environment is required. The first step would be to develop a computational fluid
dynamics (CFD) model of the thermal plume characteristics. The selected model must: (1) simulate
the important hydrodynamic and hydrothermal processes in three dimensions; (2) simulate relevant
waterbody features, including shallow near-shore bathymetry; and (3) be well documented and
validated in previous model studies. The RMA-10 mathematical model is used extensively for this
type of application.

RMA-10 is a three-dimensional, time-varying, finite-element, hydrodynamic and constituent
transport model. RMA-10 solves the full, nonlinear Navier-Stokes equations and incorporates the
hydrostatic assumption. The model simulates salinity and temperature distributions based on the
advection-diffusion equation, and the governing equations are coupled to density through an
equation of state. This allows RMA-10 to simulate relevant features such as density-induced
currents (i.e., circulation patterns resulting from vertical and horizontal gradients in temperature
and/or salinity).

RMA-10 is well-suited to applications in near shore marine environments. Unlike finite-difference
models, RMA’s quadratic, finite-element formulation can accurately simulate the irregular shoreline
configuration and channel bathymetry using a moderately spaced mesh, and any section of the
model’s mesh may be modified locally without changing other areas of the mesh. Also, the model’s
implicit solution scheme allows for use of long time steps (e.g., 15-30 minutes). RMA-10 provides
options for using one-, two- and three-dimensional elements — an economical advantage for
transitioning from channels to shallow bays and deep coastal waters. Once this model has been
developed, it should be to be field-verified.

Measuring the Mixing Zone
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A comprehensive field survey would be conducted during the summer. This would involve: 1)
installation of in-situ instrumentation to continuously collect water temperature and water level
data or 2) towing of thermistors below the surface (1 ft. and 5 ft.). A grid pattern would be followed
to cover the projected plume area. This survey would characterize the extent of the station’s
thermal plume under observed, mid-summer conditions. Moreover, it would facilitate the
calibration of a hydrothermal model. The model is used to characterize the station’s thermal plume
(including its areal extent, vertical and horizontal temperature gradients, etc.) over a range of
representative environmental and operating conditions — including “typical” (median) conditions as
well as “reasonable worst-case” conditions. Such conditions would be based on a statistical analysis
of various controlling factors (e.g., station power generation, heat load, ambient air and water
temperature, etc.). The model can be used to assess compliance with the Mixing Zone Criteria under
these conditions, and to estimate an appropriate maximum daily discharge temperature that would
allow the station to meet these Criteria.

In addition, modeling support for a bio-thermal assessment may be required to support a bio-
thermal assessment of the station’s potential thermal impacts on the balanced indigenous
population (BIP). For the most part, this entails post-processing of model results to generate
representative time-temperature exposures and water body areas/volumes corresponding to
various delta T’s.

Conclusion
In summary, there are U.S. states with well-defined methods for defining and measuring the mixing

zone of thermal power plants. In this case, we have provided a brief review of the standards used
in New York State, a state that is notorious for implementing stringent environmental regulation.
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Introduction

The Chilean Ministry of the Environment is seeking guidance on how to approach discharge
standards for the thermal power industry. To that end, Alden provides this brief memo as
background on how discharges are regulated in the U.S thermal power industry.

In the U.S., the Environmental Protection Agency (EPA) has developed Effluent Guidelines which
function as national standards for industrial dischargers. The regulations are technology based and
use regulatory standards that are based on the performance of the technology that is deemed
economically achievable and best reduces the pollutant under consideration (e.g., thermal effluent
in the thermal power industry). During development of the Effluent Guidelines, the EPA takes into
consideration the following items (from the EPA website: http://www?2.epa.gov/eg/learn-about-
effluent-guidelines):

e industry practices

e characteristics of discharges (pollutants and stormwater flows)
e technologies or practices used to prevent or treat the discharge
e economic characteristics

Steam electric power plants were the first industry for which Effluent Guidelines were developed in
1974. However, it is the most recent action from EPA in relation to the effluent from steam electric
power plants that best illustrates the advantage of having industry/activity-specific standards. On
September 30, 2015, the EPA issued Effluent Limitation Guidelines (ELGs) for levels of toxic metals
in wastewater from thermal power plants (EPA 2015). The previous ELGs had been released in 1982.
The recent revised ELGs set a new national limit for the release of toxic metals (e.g., arsenic, lead,
mercury, selenium, chromium, and cadmium) by thermal power plants.

Two principal concepts appear to have driven the issuance of these revised ELGs and are indicative
of the logic behind having industry/activity-specific discharge standards.

1. The evolution of new processes/technologies for generating power has resulted in changes
in the levels of pollutants in the waste streams.
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2. The evolution of advanced pollution capture/treatment technologies makes it feasible to
reduce the levels of pollutants in the waste streams.

Each of these driving forces is described below in excerpts from the Pre-Publication version of the
Federal Register Notice for the Steam Electric ELG Final Rule
(http://www?2.epa.gov/sites/production/files/2015-09/documents/steamelg 2040-

afl14 finalrule preamble 2015-09-30 prepub.pdf).

1. The evolution of new processes/technologies for generating power: “The steam electric
ELGs that EPA promulgated and revised in 1974, 1977, and 1982 are out of date. They do
not adequately control the pollutants (toxic metals and other) discharged by this industry,
nor do they reflect relevant process and technology advances that have occurred in the last
30-plus years. The rise of new processes for generating electric power (e.g. coal gasification)
and the widespread implementation of air pollution controls (e.g., FGD and flue gas mercury
control (FGMC)) have altered existing wastestreams and created new types of wastewater
at many steam electric power plants, particularly coal-fired plants. The processes employed
and pollutants discharged by the industry look very different today than they did in 1982.
Many plants, nonetheless, still treat their wastewater using only surface impoundments,
which are largely ineffective at controlling discharges of toxic pollutants and nutrients.”

2. The evolution of advanced pollution capture/treatment technologies: “There are, however,
affordable technologies that are widely available, and already in place at some plants, which
are capable of reducing or eliminating steam electric power plant discharges. In the several
decades since the steam electric ELGs were last revised, such technologies have increasingly
been used at plants. This final rule is the first to ensure that plants in the steam electric
industry employ technologies designed to reduce discharges of toxic metals and other
harmful pollutants discharged in the plants’ largest sources of wastewater.”

Advantages and Disadvantages of Industry/Activity-Specific Discharge Standards

Advantages

The clear advantage of regulating specific industries or activities is that it allows the regulator to
better account for industry or activity-specific technological advances. If the discharge regulations
were not parsed by industry, it would likely be more difficult to issue revised ELGs when there were
obvious advances in the technologies. As with most of the rules promulgated by the EPA, thermal
electric discharge regulations are technology-based; the same is true for the intake regulations that
govern the thermal electric industry. The premise of EPA’s technology-based regulations
acknowledges that what is currently considered state of the art will eventually be eclipsed by
modern technology. Therefore, requiring the "best technology available" assures that the level of
environmental protection is in step with the latest technology.

If the thermal electric discharge regulations were lumped in with other industries or activities, it
would be less clear when a technological threshold (in either the power generation process or in the
effluent treatment process) has been crossed that warrants a change in the regulation. For example,
the advent of flue gas desulfurization (FGD) as a means to reduce air pollution from thermal power
plants resulted in an increase in the waterborne pollutants (Copeland 2013). If the thermal electric
industry were regulated collectively with other industries, it may have more difficult to revise the
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ELGs since the technological change that resulted in increased pollutants in the wastestream was
specific solely to the power generation industry.

Copeland (2013) indicated that a review of the ELGs in 2005 indicated that the thermal power
industry was ranking high in the discharge of toxic and nonconventional pollutants. This points to
another advantage of regulating discharges by industry or activity, namely that some industries have
proportionally larger impacts in terms of pollutant discharges. Using industry-specific standards, it
is therefore possible to revise regulations only for the industries causing the greatest impact. By
making more stringent the regulations for the biggest polluters, the other industries (that may not
be the big polluters) do not have to bear the cost of compliance.

Disadvantages

The principal disadvantage associated with having industry-specific regulations is time and cost.
Regulating each discharger separately requires that the regulating authority:
e Keepinformed of technological advances in each of the industrial processes being regulated
e Keep informed of technological advances in the treatment technologies available and their
effectiveness in reducing pollutant loads in the effluent
e Dedicate time to periodically review the standards against the backdrop of the technological
advances in the industry to determine if regulatory revisions are warranted.

Having multiple industries that have to undergo periodic reviews can be more of an effort (and cost)
relative to a discharge regulation that covers multiple industries. For example, for the most recent
ELGs released to the thermal power industry, EPA had to:
e Conduct a review of all the effluent limitation guidelines as part of the Clean Water Act
(CWA) requirements
e Publish a plan for reviewing and revising the existing effluent guidelines - every two years
e After identifying data in 2005 that indicated the EGLs may be in need of revision, conduct a
more detailed study to investigate whether revisions to the EGLs were warranted. This
detailed study included site visits, wastewater sampling, and issuance of an industry
questionnaire.
e Review publically-available data
e Coordinate with other EPA program offices, other governmental organizations, industry,
environmental groups, and other stakeholders.

The final report on the findings of the detailed study was issued in 2009 after the data indicating the
potential need for revising the ELGs were identified in 2005. EPA reached the following conclusion:
“Overall, from the detailed study, EPA found that the industry is generating new wastestreams that
during the previous rulemakings either were not evaluated or were evaluated to only a limited extent
due to insufficient data....... EPA also found that these wastestreams, as well as other combustion-
related wastestreams at power plants (e.g., fly ash and bottom ash transport water, leachate)
contain pollutants in concentrations and mass loadings that are causing documented environmental
impacts and that treatment technologies are available to reduce or eliminate the pollutant
discharges........ Based on the findings from the detailed study, which EPA issued in 2009, EPA began
taking steps to revise the steam electric power generating effluent limitations guidelines and
standards.” (EPA 2013).
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Notwithstanding the biennial review requirement per the CWA, the investigation and reporting
required to reach the decision to revise the ELGs took approximately 4 years. Therefore, a clear
disadvantage of developing industry-specific discharge standards is the time and expense required
to properly review existing standards and determine whether revisions are warranted.

References

Copeland, C. 2013. Regulation of Power Plant Wastewater Discharges: Summary of EPA’s Proposed
Rule. Congressional Research Service 7-5700, www.crs.gov, R43169.

Environmental Protection Agency (EPA). 2013. Effluent Limitations Guidelines and Standards for
the Steam Electric Power Generating Point Source Category; Proposed Rule. 40 CFR Part 423.
Federal Register Vol. 78, No. 110, June 7, 2013.

Environmental Protection Agency (EPA). 2015. Final Effluent Limitations Guidelines and Standards
for the Steam Electric Power Generating Industry. Fact Sheet. Office of Water EPA-821-F-15-004,
September 2015.

185


http://www.crs.gov/

22 ANEXO N212: Memo 5 - Memo Providing Responses to Questions
Posed by Inodu on October 29, 2015

186



ALDEN

Questions posed by Inodu

TO:

FROM:

SUBJECT:

DATE:

DONNY HOLASCHUTZ
CONSULTANT
INODU

TIM HOGAN

PRINCIPAL BIOLOGIST

ALDEN RESEARCH LABORATORY, INC.
30 SHREWSBURY STREET

HOLDEN, MA 01520

MEMO PROVIDING RESPONSES TO QUESTIONS POSED BY INODU ON OCTOBER 29, 2015

DECEMBER 10, 2015

Introduction

This memo provides responses to questions posed by INODU during a conference call and
subsequent email on October 29, 2015.

What should a reasonable study contain in order to demonstrate that the intake withdrawal
location is adequate or inadequate?

The following list constitutes the process and components of a defensible evaluation designed to
demonstrate the benefit of intake location for reducing impacts:

187

Research available data (such as physical data, Eulerian and Lagrangian currents,
winds, tides, bathymetry, etc.)
Meet with agency/group responsible for existing sampling efforts
Select species of interest
o Selection of species will identify time of year sampling is required — based on
spawning periods
Sample for eggs, yolk-sac larvae, post-yolk-sac larvae, and early juveniles
o Fish, shellfish and brachyuran crustaceans only
o Note: phytoplankton, microzooplankton and macrozooplankton will never be
adversely affected by power plant operations.
Select gear type
o 0.5-m netor 1.0-m net
o Single net or bongo net
o Include epineustonic net (floating net)
o 200y, 350y, or 5001 mesh - 350p is typical in U.S.
Select sampling stations
o Onshore (e.g., 15 foot depth)
o Existing intake location (e.g., 30 foot depth)
o Offshore (e.g., 50 foot depth) — including a station farther offshore is
recommended if considering moving intake farther offshore to reduce impacts
o Centerline of intake location
o Near-field (e.g., 0.5 mile from centerline, north and south)
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o Far-field (e.g., 5.0 miles from centerline, north and south)
Select sample volume — based on expected organism densities
Select sample duration (5, 10, 15, or 30 minutes) — based on net sampling area and
target sample volume
Select sampling depth(s) (e.g. surface mid-depth, and/or bottom)
Sample both day and night to discern diel variations
Select number of replicates required for statistical analysis
Select number of years of sampling required — typically two years recommended to
account for natural interannual variation
Develop field standard operating procedures (SOP) including quality assurance (QA)
program
Develop laboratory SOPs including quality control (QC) program
Develop standard analytical program (SAP). A SAP is the overall sampling program
with which the data are collected, managed, QA/QC’d, analyzed, and reported. It
typically includes the following components:
o The date, exact place, and time of sampling or measurements;
The individual(s) who performed the sampling or measurements;
Chain of custody forms;
The date(s) analyses were performed;
The individual(s) who performed the analyses;
Quality control procedures for data verification;
The analytical techniques or methods used; and
The results of such analyses.

O O O O O O O

What is practical to prevent from being entrained and why (larvae, zooplankton, phytoplankton)?
How did the EPA address this?

The two practical limitations to screening out very small components of the plankton (e.g.,
phytoplankton) are as follows:

1. Intakes utilizing mesh sizes that would be required to screen out the smallest organisms
(i.e., anything smaller than 0.5 mm) are not feasible because there are few/no vendors of
intake screening mesh that size and head loss through mesh of that size would be high.
Small mesh screens would be prone to fouling very quickly, so them clean and in good
working order would be very difficult and likely require very intensive maintenance.

2. Estimating the impact of losses of phytoplankton to entrainment through a cooling system
would be very complex. Population modeling approaches exist for fish larvae, but | am not
aware of any population models that exist which can convert phytoplankton to an
equivalent number of adult fishes on which a dollar value can be placed.

No language from EPA could be found relative to this topic.

What is acceptable in terms of measuring or estimating velocity?

In the recently promulgated §316(b) regulations for existing facilities (Existing Facilities Rule) the
Environmental Protection Agency (EPA) included two compliance alternatives for meeting
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impingement mortality reduction compliance requirements with a 0.5 ft/sec through-screen
velocity. Compliance Alternative 2 uses the design intake flow (DIF) to calculate the design intake
velocity (DIV) while Compliance Alternative 3 uses the actual intake flow (AIF) to calculate the actual
intake velocity (AIV).

The water level used for the selected water body types and their definitions included in the Phase |
Rule are:

e Freshwater streams or rivers — the water level associated with the 7Q10 flow should be used.
The 7Q10 flow is the lowest average 7 consecutive day low flow with an average frequency
of one in 10 years determined hydrologically.

e Lake or Reservoirs — conservation pool should be used. The conservation pool is the
minimum depth of water needed in a reservoir to ensure proper performance of the system
relying upon the reservoir.

e Estuaries and Ocean — mean low tidal level should be used. The mean low tidal water level
is the average height of the low water over at least 19 years.

Velocity verification monitoring is required when using the AlV alternative; but, is not a requirement
when using DIV because it is calculated by dividing the DIF by the effective open area of the screen.
Using DIV also eliminates the uncertainty associated with calculating or measuring intake velocity
under variable water levels and debris loading conditions that are outside of the station operator’s
control.

The DIF is the maximum intake flow assigned during the design of a facility. EPA does allow facilities
to adjust the DIF based on permanent flow reductions and physical limitations of the piping that
have occurred since the original facility design.

The DIF can be estimated from the system and pump curves for the cooling, circulating, service,
spray wash or other withdrawals within the CWIS. A system curve is a graphical representation of
the relationship between discharge and head in a piping system and a pump curve is a graphical
representation of a pump’s performance characteristics. The system and pump curves are
independent of each other, but when combined, provide the operation point (head and flow) within
the system. The operating point is where the system and pump curves cross. A simplified system/
pump curve is presented in Figure 2 below.
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Figure 2. Example of a system and pump curve.

The system and pump curves discussed above represent design curves. Changes in pipe friction as
a result of wear and equipment changes can cause the actual system curve to be different than the
design curve. The pump curves may also not be representative of current conditions; this is
especially true for pumps that have been installed for a long time and may no longer meet their
design specifications. At facilities where there have been changes to the circulating water system
or flow monitoring indicates that the design conditions are not representative of the existing
operating conditions, it may be beneficial to develop new system and pump curves based on the
existing design and operating conditions.

Design of intakes varies significantly and most intakes do not have a uniform distribution of flow
through the screen face. Hydraulic modeling is required to understand the true velocity distribution
at a given intake. However, for most intakes, hydraulic modeling data is not available and, therefore,
the velocity calculation is based on the total wetted screening area and intake flow rate, which
provides an average velocity. This total wetted screening area/intake flow rate method is valid for
both approach and through-screen velocity calculations.

A compliance velocity based on an approach velocity (and not a through-screen velocity) would
allow a facility more flexibility in meeting its screening needs while reducing uncertainty.

Finally, as acknowledged by EPA in this discussion and discussed below, measuring through-screen
velocity can be problematic:

“Actual through-screen intake velocity can be measured directly. However, after further
discussion with vendors, EPA is aware that some sites may have difficulty measuring
through-screen velocity (DCN 11-6602). EPA is considering rule language clarifying that
velocity may be calculated from a facility’s actual intake flow rate (AIF), the screen open face
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area, and the source water surface elevation at the time of flow measurement. (If there is
no screen, the opening of the intake is the open face area.)” (77 Fed. Reg. at 34320).

EPA is underestimating the difficulty associated with measuring through-screen velocity. We are
not aware of any method to directly measure through-screen velocity of 0.5 ft/sec with a 3/8-inch
screen mesh or smaller. This is reinforced by EPA’s consultants’ statement in DCN 11-6602 that
“There is no available method to directly measure through-screen velocity.”

Also, EPA is not clear in its discussion of the appropriate point of compliance. EPA states:

“.. the calculated velocity would reflect the maximum intake velocity as water passes
through the structural components of a screen, measured perpendicular to the screen mesh.
If the intake does not have a screen, EPA assumes that in most cases the maximum intake
velocity is perpendicular to the opening of the intake.” (77 Fed. Reg. at 34320).

Both the DIV and AIV methods require that the facility demonstrate that the maximum intake
velocity as the flow passes through the structural components of a screen (measured perpendicular
to the screen mesh) does not exceed 0.5 ft/sec. This definition is analogous to through-screen
velocity for determining compliance. The intake flow rate and effective screen open area are
needed to calculate though-screen velocity. However, the 0.5 ft/sec velocity criterion can be
exceeded during brief periods of time under extreme conditions or for the purpose of maintaining
the CWIS. Any exceedance must have the Directors approval. A cooling water intake structure
(CWIS) designed to meet either the DIV or AIV criterion should include design and operational
measures to maintain the screen in a clean condition, preventing the intake velocity from exceeding
0.5 ft/sec.

Alden recommends using DIF/DIV as a compliance approach given the technological challenge of
measuring 0.5 ft/sec as would be required if using the AIF/AIV approach. Using the calculated
velocity in the DIF/DIV approach ensures that any transient hydraulic phenomena (e.g., wave swells)
will not result in an episode of non-compliance.
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Termoclina y velocidades de captacion.

El aumento de la demanda energética en Chile en los ultimos afos ha promovido el
desarrollo de proyectos termoeléctricos (Carcamo et al. 2011), y también proyectos de
desalinizadoras de agua de mar (Directemar, 2015), es asi como en esta ultima década un
importante numero de proyectos que contemplan uso industrial de agua de mar ha sido
ingresado al Sistema de Evaluacidon de Impacto Ambiental (SEIA) conforme a la legislaciéon
vigente (http:// www.e-seia.cl).

Con el uso industrial de agua de mar surgen problemas asociados a la interaccién entre los
organismos y las estructuras de captacién en el ambiente subacuatico destinadas para tales
propdsitos. Los impactos mds recurrentes son los relacionados con el atrapamiento y
subsecuente mortalidad de los organismos de mayor tamafio contra las rejillas de Ila
estructura de captacién (impingement), y también la entrada de organismos de menor
tamafio (principalmente estadios larvales de recursos hidrobioldgicos), que traspasan la
rejilla de la estructura de captacién (entrainment) hacia el proceso industrial, lo que genera
mortalidad la componente biolégica, que en el caso de los procesos de desalinizacién es de
un 100% (Hogan, 2012).

En este contexto, surge la necesidad de disponer de un plan de accién necesario para
mitigar dichos impactos y evitar asi el ingreso masivo de biomasa al sistema de captacion.
Uno de ellos hace mencién a la profundidad donde podrian ser instaladas las estructuras de
captacién o aduccion de agua de mar. Un estudio realizado por Vasquez et al. (2008) que
lleva por titulo “Andlisis de los Potenciales Efectos Ambientales de la Operacidn de proyectos
Termoeléctricos en ambientes marinos de la Cuarta Region”, establece (cita textual en
cursiva): “La profundidad donde se minimice el efecto de arrastre depende puntualmente de
la localizacion y condiciones oceanogrdficas”, y agrega “sin embargo, un buen criterio es
establecer la aduccion a una profundidad mayor que aquella que se encuentre en la
termoclina”.

Por lo tanto, la ubicacién de la profundidad de la termoclina’’ quedaria expuesta y
condicionada a estos episodios dinamicos que dependen de las condiciones oceanograficas
del lugar de emplazamiento de las estructuras de captacion. Es una termoclina de caracter

77 Termoclina: capa en un cuerpo de agua donde la temperatura es mayor por unidad de profundidad o donde el descenso
de la temperatura es igual o superior a 1 °C por metro de profundidad (gradientes térmicos >1°C/m; Bell, 1990).
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estacional’® que puede o no definirse en la banda costera donde se instalan estos
dispositivos subacuaticos para captacién (cercanos a la costa y en lugares poco profundos,
por lo general < 30 m), donde los forzantes fisicos (i.e. viento, oleaje) interactian con la
geomorfologia del lugar generando movimientos de parcelas de agua que pueden afectar
los patrones de distribucion y abundancias de organismos plancténicos en la columna de
agua (Henriquez et al. 2007). Esta dinamica fisica costera genera cambios y variaciones en
la estructura térmica de la columna de agua en escalas espacio-temporales breves,
provocando la ocurrencia de episodios de estratificacion y/o mezcla de la columna de agua
(Henriquez et al. 2007).

En el Anexo A se proporciona un analisis de la distribucidn espacial de la profundidad de la
capa de mezcla de la columna de agua en funcién de la climatologia (Monterey & Levitus,
1997), donde se demuestra que en aguas someras prevalece la ocurrencia de capa de
mezcla por sobre la estratificacion y presencia de una termoclina estacional.

La necesidad de captar bajo la termoclina para evitar el efecto de ingreso masivo de
biomasa zooplancténica, es un argumento y una recomendacidon que conllevaria al
supuesto que en sectores costeros la distribucion de organismos en la columna de agua es
restringida sélo a los estratos superficiales o que se encuentra estratificada con respecto a
la termoclina, situacién que ha demostrado no ser asi. Gray & Kingsford, 2003 presentan
evidencia donde la termoclina no se considera una barrera fisica o interfaz importante para
las interacciones troficas en zonas costeras, es mas, argumentan que las termoclinas no son
criticas para la supervivencia de estadios larvales de peces en aguas costeras relativamente
poco profundas y que se caracterizan por procesos oceanograficos dindmicos donde las
perturbaciones en la posicion e intensidad de las termoclinas son frecuentes. Por lo tanto,
la termoclina no siempre se considera un buen predictor de la distribucidn vertical de las
larvas (por ejemplo, larvas de peces), ya que el comportamiento de dichas larvas es un
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Perfil vertical tipo de temperatura. (Fuente: http://www?7.uc.cl/sw_educ/geo_mar/html/h332.html y Kara et al., 20003).
La diferencia existente entre lo que se conoce como la termoclina estacional y permanente, ya que la primera puede o no
definirse en la banda costera (e.g. sectores de emplazamiento de estos proyectos), y la segunda es caracteristico de zonas
ocednicas

194


http://www7.uc.cl/sw_educ/geo_mar/html/h332.html

Costasur @

Bravo & Mackenney Consultores Asociados

atributo de mayor influencia para determinar sus distribuciones verticales y horizontales en
estos ambientes (Gray 1996).

En este mismo sentido, algunas larvas de crustaceos que también tienen conductas
natatorias, presentan una conducta similar, donde experimentalmente se ha demostrado
que la presencia de termoclinas y haloclinas no alteran el patrén de distribucién de dichas
larvas (McConnaughey & Sulkin, 1984), y se ha podido documentar que los primeros
estadios larvales (zoeas) de crustdceos pueden penetrar facilmente en capas de termoclina
(Gadner et al. 2004). Se estima entonces que la captacion de agua de mar por debajo de la
termoclina no representa un criterio relevante para evitar el ingreso por arrastre o succion
de organismos acudticos por parte de aquellos proyectos que contemplan captacion de
agua para procesos industriales.

El atributo que subyace a la distribuciéon de los organismos en la columna de agua es la
conducta natatoria activa que presentan en este tipo de ambiente, donde ademads de
mostrar patrones de comportamiento que influyen en su desplazamiento, presentan una
gran variedad de tamafios. Esto Ultimo es relevante ya que el tamafio relativo de los
organismos acudaticos, en relacién a la velocidad del fluido donde ocurren, va a determinar
si el organismo experimenta fuerzas viscosas o turbulentas (Mann & Lazier 2006). En este
sentido, el rango de velocidades en las cuales se mueven los organismos en el medio queda
determinada por el equilibrio entre la fuerza de gravedad y la viscosidad del fluido
(Pasquero et al. 2003). En este contexto, otra de las recomendaciones para mitigar los
efectos e impactos sobre el atrapamiento de organismos acudticos (impingement) tiene
relacion con la velocidad de captacidon de agua, proponiendo y recomendandose una
velocidad umbral de captacién 15 cm s (EPRI, 2000 y EPRI 2000 (b)”?), velocidad que tendria
un riesgo bajo de causar efectos adversos en el atrapamiento de diversas especies en distintas
etapas de desarrollo con el objeto de evitar el ingreso de estadios larvales tempranos de
recursos hidrobioldgicos. Al respecto, los principales estadios larvales que representan
recursos bioldgicos poseen una capacidad natatoria superior a este umbral, por ejemplo,
las larvas de peces de arrecifes poseen en algunos casos velocidades natatorias que superan
los 65 cm s (Bellwood & Fisher, 2001). De la misma forma, se ha podido cuantificar
experimentalmente que los estadios pre-reclutas (megalopa) de crustaceos pueden nadar
a 8,5 cm s en aguas con flujos minimos, alcanzando los 44,8 cm s nadando contra la
corriente a velocidades de flujo de 40 cm s* (Fernandez et al. 1994). Se puede inferir que el
umbral definido de 15 cm s para la captacion de agua esta en el orden que puede mitigar
ampliamente los impactos asociados a estas actividades industriales que requieren la
utilizacidon de importantes volimenes de agua de mar.
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From a performance point of view, once through cooling applied to the condenser of a steam power
plant is the most efficient choice of cooling, particularly when adequate water supplies are available.
For this reason, once through cooling has been the system of choice for ocean locations. In a typical
once through cooling system, water from the ocean at prevailing sea water temperature is pumped
through the condenser tubing, providing cold water to condense the steam on the outside of the
tubes. Since the steam entering the condenser is relatively pure, the pressure in the condenser is
directly related to the vapor pressure of water at the prevailing temperature of the cooling water
going through the condenser tubes. This vapor pressure sets the back pressure on the steam
turbine. In turn, the back pressure on the steam turbine impacts the power output of the turbine.

In its simplest form, the power output from a turbine device can be obtained by integrating
the Ideal Gas Law.

PV = nRT (1) Ideal Gas Law

Power output = nRT In (Pin/Pout) (2) Power output of a turbine

As can be seen from equation (2), the power output is proportional to the natural logarithm of the
pressure ratio of the turbine. When the cooling water temperature increases, the vapor pressure
inside the condenser increases, leading to a higher back pressure on the steam turbine (Pout). This
increased pressure reduces the pressure ratio and leads to a lower output from the steam turbine.

With once through cooling, relatively cold water from the ocean can be used to operate the
condenser. As an example, a Valparaiso Chile, the current average sea water temperature is 57 F
(13.9 C). Using a 14 C temperature increase through the condenser, the outlet temperature would
be 82 F (27.9 C). As a simplification, the average temperature (69.5 C) can be used to estimate the
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vapor pressure in the condenser, in this case about 0.35 psia. A typical subcritical steam turbine
system operates the low pressure turbine starting at 175 psia. Therefore, the log of the pressure
ratio would be:

In (175/0.35) = 6.2 (3) once through cooling

When a cooling tower is utilized, the water temperature is limited by the wet bulb
temperature of the air being used to operate the cooling tower. The cooling tower efficiency is
typically around 70%. This efficiency is defined as follows:

Tower efficiency = (Twin — Twout)/(Twin — Twetbulb) = 70% (4) Tower efficiency
For a typical 75 F (23.9 C) day, with a wet bulb temperature of 59 F (15 C), the cooling tower will be
operating in a closed loop where the water temperature will build up. Using 95 F (35 C) as a first
“guess” at the outlet of the condenser (equivalent to the inlet to the cooling tower, or Twin), the
cooling water temperature from the cooling tower can be estimated (Twout).

(95 — Twout)/(95 - 59) = 0.70 (5) cooling water temperature

Twout = 69.8 F (21 C)

If the same 14 C temperature increase were assumed through the condenser, the outlet
temperature of the condenser would be 95 F (35 C). Since this condenser outlet temperature
matches that used in equation (5), no further iteration is needed. The average temperature in the
condenser would now be 82.4 F (28 C). The vapor pressure of water at that temperature is 0.54
psia. The log of the pressure ratio is then:
In(175/0.54) = 5.8 (6) cooling tower
This represents a loss of power from the low pressure turbine of 6.7%. Since the low pressure
turbine produces about 82% of the total power in a typical subcritical steam cycle, the loss of power

would be about 5.5% overall. This is a considerable penalty for a power plant. The following table
shows the power losses for various cases in Chile:

Mejillones Quintero Coronel
Wetbulb Temperature (1%) 20°C 18,5 °C 19,5 °C
Dry Bulb Temperature (1% Wet Bulb) 24 °C 24 °C 25°C
Relative Humidity (1% Wet Bulb) 70% 59% 60%
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Water Avaliable Ocean Ocean Ocean
Water Quality 34,4 g/ 34,4 g/ 34,4 g/
Average Water Temperature 17°C 15°C 14°C
Power Loss for 10 °C Temperature Increase 5.74% 6.15% 7.87
Power loss for 30 °C Discharge Temperature 7.05% 7.87% 9.51%

From an operating point of view, the cooling tower will need make up water (to replace the
water that is evaporated) and blowdown (to prevent unacceptable buildup of dissolved solids). For
every pound of steam that is condensed in the condenser, one pound of cooling water must be
evaporated in the cooling tower. Since the evaporation and the condensation are carried out at
similar temperatures, the latent heat of vaporization is approximately the same in both devices. For
every pound of steam that is condensed in the condenser, 40 pounds of cooling water are required
using a 14 C increase in cooling water temperature through the condenser.

In the once through cooling water case, the 40 pounds of sea water entered the condenser at 57 F
and exited at 82 F and returned to the ocean. In the case of the cooling tower, 40 pounds of water
from the cooling tower enters the condenser at about 70 F and exits the condenser at 95 F and
returns to the cooling tower. In the cooling tower, one pound of water is evaporated and must be
made up. Thus, one pound of water still must come from the ocean and flow to the cooling tower.

Since water is being evaporated in the cooling tower, the dissolved solids concentration will
increase. In order to keep that buildup from becoming too great, a portion of the cooling tower
water will have to be removed from the system and discarded, with a higher dissolved solids
concentration. Typically, sea water has a dissolved solids concentration of 40,000 ppm (ie salt
water). The dissolved solids concentration cannot be increased without limit do to the corrosive
nature of the salt water and the potential for precipitation and deposits of certain salts when the
concentration gets high enough.

Assume that the concentration of dissolved solids can be allowed to reach 100,000 ppm (a
concentration ratio of 2.5 times). The solids entering the cooling tower must be equal to the solids
leaving at steady state operation. The water stream that goes to the condenser and returns presents
no net input or output of solids. The makeup water of one pound of water carries 40,000 ppm of
input solids. Therefore, 0.4 pounds of water must be withdrawn from the system at 100,000 ppm
to balance the solids input and output. Of course this additional discharge of water must be
replaced by more sea water input. The actual replacement water tends to run closer to 2 pounds
of makeup water with nearly 1 pound of evaporation and 1 pound of blowdown. From the ocean
point of view, the cooling tower only removes 2 pound of water from the ocean, but returns only 1
pound of water at a temperature of 70 F rather than 82 F, but with 100,000 ppm of dissolved solids.
The one pound of water that is evaporated is lost to the system.
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When an existing power plant with a once through cooling system is to be retrofitted with
a “closed loop” system such as a cooling tower, the condenser and the steam turbine are not
modified. The steam turbine will expand the same amount of steam. The condenser will condense
roughly the same amount of steam. The water flow rate through the condenser will be about the
same. The temperature rise of the cooling water will be about the same. What changes are the
inlet and outlet temperatures of the cooling water and the subsequent impact on the pressure level
in the condenser and, hence, the last stage of the steam turbine. When the average temperature
in the condenser goes up due to warmer cooling water, the vapor pressure of the water in the
condenser goes up. This increase in pressure feeds back to the steam turbine (back pressure) and
limits the turbine’s ability to expand the steam any further. Thus, the retrofit requires additional
equipment, but does not require modifications to the steam turbine or the condenser.

From an equipment point of view, the same intake structure can be used, but with the
amount of water withdrawal reduced from 40 pounds per pound of steam to 2 pounds per pound
of steam. The original pump will be way oversized for this purpose and will need to be relocated so
as to pump water from the base of the cooling tower over to the condenser. A new pump will be
needed to withdraw the makeup water from the ocean. The existing water return pipe must be
rerouted to the cooling tower. A new return line must be run from the cooling tower back to the
ocean. Another new pump must be supplied to move that water. At the cooling tower itself, the
water must be pumped from the basin beneath the spray zone up to the spray level and through
the spray nozzles. Depending upon the type of cooling tower that is selected (mechanical or natural
draft), a number of pumps will be needed for this purpose. Further, if a mechanical draft tower is
selected, fans are used to move the air through the tower. These fans also require horsepower.
The additional horsepower requirements for these added pumps and fans further detracts from the
power output of the plant.

There are two basic ways to deal with the reduced output of the plant. The first is to just
accept the reduced power output and run the plant at the same fuel flow as before the retrofit.
With this approach, the absolute amount of emissions does not increase. However, the heat rate
of the plant deteriorates. The cost per Kwhr increases, as does the emissions per Kwhr. If the plant
is on economic dispatch (ie not a “must run” plant), it will move up the dispatch curve and be called
upon for generation somewhat less than before the retrofit.

The other approach is to burn more fuel in an effort to generate more power to make up
for the amount of power that was lost. In this case, total emissions will increase over the level that
was prevalent before the conversion. When more fuel is burned, more air is needed for combustion.
There will be more products of combustion, which means a higher gas flow through the boiler. This
additional air and higher gas flow will require additional horsepower from the FD and ID fans.

If the unit is question is a coal fired unit, additional pulverizer horsepower will be required. Further,
the SO2 scrubber will see a higher gas flow entering. The scrubber requires a design liquid to gas
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ratio, which implies a higher liquid flow rate to the scrubber. That, in turn, requires more
horsepower to pump the liquid up to the scrubber in order to maintain performance. Further, with
the additional gas flow, there will be more SO2 emissions, which will require more additive for SO2
removal. Likewise, for NOx control, there will be additional requirements for more ammonia spray
to reduce the NOx back to N2 and water vapor. These additional flows all require more auxiliary
power, which further reduces the plant output. The heat rate is further degraded, which moves the
unit further out the dispatch curve. The net impact of these actions is to reduce the overall capacity
factor of the unit. This impacts both capital and operating costs. The impact on capital cost comes
from the fact that whatever capital was spent on the plant is being spread over fewer Kwhrs. The
impact on operating costs is that it cost more fuel, additives, chemicals, and labor costs to make the
same Kwhr.

In summary, the conversion of a once through cooling system to a closed loop cooling

system for an ocean location power plant imposes significant costs in terms of performance,
operation, and, ultimately, cost of electricity.
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25 ANEXO N2 15: Memo 8 - Entrainment Study Components Memo
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SUBJECT: ENTRAINMENT STUDY COMPONENTS

DATE: DECEMBER 10, 2015

Introduction

Entrainment studies can be designed to collect data for two principal objectives: 1) to characterize
the entrainment of early life stages in the cooling water flow and 2) to assess the impact of
entrainment on the population. This memo describes the components of a well-designed
entrainment study which would achieve both of the above-stated objectives.

Review Available Data

Quite often, there are available data on entrainment from the facility in question, the source
waterbody, or from a nearby facility with a similar intake. Reviewing available data is always the
best place to start to ensure that there is sufficient cause to collect new data. Engaging the resource
agencies and academic institutions is advised, as these groups may have data (collected for a
different purpose) that can be useful. Reviewing available data can also help in identifying the
representative important species (commercially, recreationally, or ecologically-important) within
the waterbody or at facility intake.

Once the representative important species have been identified, their life history information can
be used to dictate when sampling must occur. The life stages that are at risk of entrainment are
typically only available during certain times of the year (i.e., during spawning). Therefore knowing
which species and life stages are of the greatest concern will dictate when the greatest sampling
effort must be focused. For instance, if the target species are only present during the spring
spawning period, the sampling intensity during the spring will be greater than during the other
months of the year.

Engage Stakeholders

Before designing an entrainment study, facilities are advised to engage the stakeholders to ensure
that the study is adequately designed to answer the questions that have been posed. Entrainment
sampling is often required by permit to assess the impacts of the intakes, though having a full view
of what the concerns are (e.g., one important species or multiple? presence of threatened or
endangered species in the source waterbody?) will aid in designing the most effective study from a
stakeholder’s perspective.

Study Design
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The following are the details of the study design that must be considered:

e Select gear type
o Plankton nets
= 0.5-mnetor1.0-m net
= Single net or bongo net
= 200y, 350y, or 500 mesh - 350y is typical in U.S.
o Pumps
e Select sample volume — based on expected organism densities; 100 m? is typical of
many U.S. studies
e Select sample duration (5, 10, 15, or 30 minutes) — based on net sampling area and
target sample volume or based on pumping rate
e Select sampling stations
o Upstream of intake screens, from within cooling water conduit (e.g., behind
screens, from condenser box tap), or at discharge
o Depths (multiple depths if stratification is expected)
o Ambient sampling stations in the source waterbody (if intending to assess
impacts of entrainment on ambient populations
= Near-field (e.g., 0.8 km (0.5 mile) from centerline, north and south)
= Far-field (e.g., 8 km (5.0 miles) from centerline, north and south)
e Sample both day and night to discern diel variations
e Select number of replicates required for statistical analysis —i.e., conduct a power
analysis to determine the number of replicates required
e Select number of years of sampling required — typically two years are recommended
to account for natural interannual variation
e Develop field standard operating procedures (SOP) including quality assurance (QA)
program
e Develop laboratory SOPs including quality control (QC) program
e Develop standard analytical program (SAP)

Conduct Study

Sampling should be conducted as designed above; any variations from the proposed sampling
schedule should be noted. During sampling, the following data should be collected:

e Intake flow

e Environmental conditions (e.g., water temp, salinity, dissolved oxygen, wind, wave
heights)

e Sampling start and end time

e Sampling location (GPS coordinates and depth)

Samples should be fixed and preserved in accordance with how the samples will be processed. For
example, if samples may undergo DNA analysis, alcohol would be used instead of formalin.

Strict quality assurance/quality control protocols should be followed and chain-of-custody of the
samples and sample collection datasheets should be evident.
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Data Analysis

After the samples have been collected, they must be processed by a qualified laboratory. Processing
of the entrainment samples involves sorting the organisms from the debris, identifying the
organisms, enumerating the organisms, and calculating the density of organisms in the sample.
Organisms are typically identified to the lowest taxon practicable using a dissecting microscope.
However, if the intake draws form an area where threatened or endangered species may exist, DNA
analysis may be required to determine if such species are present in the entrainment samples. As
stated previously, engendering a good relationship with the resource agencies and other
stakeholders will aid in determining whether individual species are of concern and, therefore,
whether DNA analysis is required in the processing of samples.

Reporting

The entrainment characterization data must be described in a final Entrainment Characterization
Report. The report should describe the existing historical entrainment data (if available), the study
design, methods, results, and the data analysis. Sampling data are used to estimate total annual
entrainment and entrainment mortality. Entrainment mortality is generally assumed to be 100% in
the absence of any empirical data to the contrary.

If assessing the impact of entrainment is part of the study, a description of the method used (adult
equivalents lost, production foregone, fecundity hindcast, or conditional mortality) should be
included.

The final report should include any credits begin sought for any existing entrainment reduction
technologies (e.g., intake location/design). Empirical data collected during the study can support
the claim that existing technologies currently provide a benefit to entrainable-sized organisms.
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26 ANEXO N2 16: Uso de Agua en la Mineria

Basado en antecedentes facilitados por Cochilco, a continuacién se presentan algunas graficas y
estadisticas que reflejan el uso de agua en la industria minera.
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Figura 29 — Retiro de Agua en la Mineria por Region (Comision Chilena del Cobre, Actualizacion Abril 2015) 80

80 | as aguas superficiales son aquellas que corren por cauces naturales como vertientes, esteros, rios y quebradas, o se
encuentran acumuladas en depdsitos como lagos, lagunas, pantanos, ciénagas, y/o embalses.

Las aguas subterraneas son aquellas que estan ocultas bajo tierra, almacenadas en acuiferos o embalses subterraneos
que requieren de labores previas de exploracion.

Las aguas adquiridas a terceros hace referencia a un contrato con terceros donde se compra el agua directamente.

El agua de mar corresponde a toda agua de mar que es extraida desde la costa, ésta tiene dos vias posibles, ya sea utilizada
directamente en los procesos o previa desalinizacion.
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USO DE AGUA DE MAR EN LA MINERIA DEL

COBRE
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Figura 30 — Uso de Agua en la Mineria (Comision Chilena del Cobre, Actualizacion Abril 2015) .

CONSUMO DE AGUA EN LA MINERIA DEL
COBRE POR PROCESO (2014) (m*3/hr)
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Figura 31 — Consumo de Agua por Proceso en la Mineria (Comision Chilena del Cobre, Actualizacion Abril 2015) .

Durante el desarrollo del proyecto se realizé una encuesta a distintos actores del sector minero para
levantar el retiro de agua de distintos cuerpos de agua y su uso en los procesos. Sin embargo, la
completitud y consistencia de los datos proporcionados deben ser verificados.
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27 ANEXO N 17: Tablas Guia de la CONAMA

TablaN21
Grupo de elementos o Unidad Clase de Clase 1 Clase 2 Clase 3
compuestos Excepcion
1. Conductividad eléctrica uS/cm <600 750 1,500 2,250
2. | DBOs mg/L <2 5 10 20
3. Color aparente Pt-Co <16 20 100 >100
4. | Oxigeno disuelto? mg/L >7,5 7,5 5,5 5
5. pH ? Rango 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5
6. RAS 3 - <2,4 3 6 9
7. Sdlidos disueltos mg/L <400 500 1.000 1.500
8. Sélidos suspendidos mg/L <24 30 50 80
9. Temperatura * ATeC <0,5 1,5 1,5 3
Inorganicos
10. | Amonio mg/L <0,5 1 1,5 2,5
11. | Cianuro ug/L <4 5 10 50
12. | Cloruro mg/L <80 100 150 200
13. | Fluoruro mg/L <0,8 1 1,5 2
14. | Nitrito mg/L <0,05 0.06 >0,06 >0,06
15. | Sulfato mg/L <120 150 500 1.000
16. | Sulfuro mg/L <0,04 0.05 0.05 0.05
Organicos
17. | Aceites y Grasas mg/L <4 5 5 10
18. | Bifenilos policlorados (PCBs) pg/L * 0,040 0,045 >0,045
19. | Detergentes (SAAM) ° mg/L <0,16 0,2 0,5 0,5
20. | Indice de fenol ug/L <1,6 2 2 10
21. | Hidrocarburos Aromaticos ug/L <0,16 0,2 1 1
Policiclicos
22. | Hidrocarburos mg/L <0,04 0,05 0,2 1,0
23. | Tetracloroeteno mg/L * 0,26 0,26 >0,26
24. | Tolueno mg/L * 0,3 0,3 >0,3
Organicos Plaguicidas
25. | Acido 2,4 diclorofenoxiacético | ug/L * 4 4 100
(2,4-D)
26. | Aldicarb ug/L * 1 11 11
27. | Aldrin® pg/L * 0,004 0,004 0,7
28. | Atrazina + N-dealkyl ug/L * 1 1 1

metabolitos 7
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29. | Captan ug/L * 3 10 10
30. | Carbofurano ug/L * 1,65 45 45
31. | Clordano ® ug/L * 0,006 0,006 7
32. | Clorotalonil pg/L * 0,2 6 6
33. | Cyanazina’ ug/L * 0,5 0,5 10
34. | Demetdn’ ug/L * 0,1 0,1 0,1
35. | DDT® pg/L * 0,001 0,001 30
36. | Diclofop-metil ug/L * 0,2 0,2 9
37. | Dieldrin ® ug/L * 0,5 0,5 0,5
38. | Dimetoato pg/L * 6,2 6,2 6,2
39. | Heptaclor® ug/L * 0,01 0,01 3
40. | Lindano® ug/L * 4 4 4
41. | Paration® ug/L * 35 35 35
42. | Pentaclorofenol ® ug/L * 0,5 0,5 0,7
43. | Simazina mg/L * 0,005 0,01 0,01
44. | Trifluralina ug/L * 0,1 45 45
Metales Esenciales Disueltos
45, | Boro mg/L <0,4 0,5 0,75 0,75
46. | Cobre?® ug/L <7,2 9 200 1.000
47. | Cromo total ug/L <8 10 100 100
48. | Hierro mg/L <0,8 1 5 5
49. | Manganeso mg/L <0,04 0,05 0,2 0,2
50. | Molibdeno mg/L <0,008 0,01 0,15 0,5
51. | Niguel 8 ug/L <42 52 200 200
52. | Selenio pg/L <4 5 20 50
53. | Zinc® mg/L <0,096 0,12 1 5
Metales No Esenciales Disueltos
54. | Aluminio mg/L <0,07 0,09 0,1 5
55. | Arsénico mg/L <0,04 0,05 0,1 0,1
56. | Cadmio ® ug/L <1,8 2 10 10
57. | Estafio pg/L <4 5 25 50
58. | Mercurio pg/L <0,04 0,05 0,05 1
59. | Plomo 8 mg/L <0,002 0,0025 0,2 5
Indicadores Microbiologicos
60. | Coliformes fecales (NMP) NMP/100 <10 1.000 2.000 5.000
ml
61. | Coliformes totales (NMP) NMP/100 <200 2.000 5.000 10.000
ml
Notas
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*= La determinacidn de estos compuestos o elementos debera estar bajo el limite de deteccion
del instrumental analitico mas sensible.

1= Expresado en términos de valor minimo.
2= Expresado en términos de valor maximo y minimo

3= Razdn de adsorcién de sodio (RAS). Relacién utilizada para expresar la actividad relativa de los
iones sodio en las reacciones de intercambio con el suelo. Cuantitativamente como
miliequivalentes:

Na

(579)

RAS =

En que, Na; Ca y Mg = Son respectivamente las concentraciones, en miliequivalentes por litro,
de iones sodio, calcio y magnesio.

4= Diferencia de temperatura entre la zona analizada y la temperatura natural del agua.
5= Sustancias activas al azul de metileno (SAAM).

6

Con prohibicidn de uso agricola establecida por el Servicio Agricola y Ganadero.

7= No cuenta con autorizacion del Servicio Agricola y Ganadero (el producto y la mezcla de Atrazina
+N-dealkyl).

(o]
1}

Las concentraciones de estos compuestos o elementos para las Clases de Excepciony la Clase 1,
son calculados para una dureza de 100 mg/L de CaCO3. Para otras durezas, la concentracidon
maxima del elemento o compuesto, para la Clase 1, expresada en pg/L, se determinara de
acuerdo a las férmulas siguientes. Para la Clase de Excepcidn el cilculo se obtendrd a partir del 80%
del valor obtenido en la Clase 1.
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TablaN23

Grupo de elementos o Unidad Expresion Clase 1 Clase 2 Clase 3
compuestos
Fisicos y Quimicos

1. | Oxigeno disuelto % sat oD >90 70-89 40 - 69
2. | Temperatura? oC T D2 D3 D5
3. | pH Rango pH 7,5-8,5 6,5-9,5 6,0-9,5
4. | Solidos suspendidos mg/L SS <25 25-80 80-400
5. | Aceites y Grasas | mg/L AyG 5 5 10

emulsificadas
6. Hidrocarburos totales mg/L HCT <0,02 0,02 -0,05 0,05-1
Hidrocarburos mg/L HAP <0,0002 <0,0002 0,0002-
Arométicos Policiclicos 0,001
8. Detergentes mg/L SAAM <0,2 0,2-1 1-10

Toxicos No Acumulativos
9. Amonio umol/L NH4* <5 5-10 10-15
10. | Cianuro mg/L CN- < 0,005 0,005-0,01 0,005 -
0,01
11. | Cloro libre residual mg/L < 0,002 0,002-0,01 0,01-0,1
12. | Fenoles mg/L Fenoles <0,001 0,001 - 0,01-1
0,01
13. | Fluoruro? mg/L F < 0,0369xS 0,0369xS — | 0,0443xS —
0,0443xS 2,3
14. | Sulfuro mg/L s* < 0,002 0,002- 0,005-
0,005 0,01
Toxicos Acumulativos y Persistentes
15. | Bifenilos policlorados ‘ ug/L ‘ PCB's <0,001 0,001 0,001
Plaguicidas
16. | Aldrin ug/L Aldrin <0,01 <0,01 <0,01
17. | Clordano pg/L Clordano < 0,006 < 0,006 < 0,006
18. | Malatién ug/L Malation <0,01 <0,01 <0,01
19. | Pentaclorofenol pg/L PCP <0,5 <0,5 <0,5
20. | DDT pg/L DDT <0,001 <0,001 <0,001
21. | Demetdn ug/L Demetdn <0,1 <0,1 <0,1
22. | Dieldrin ug/L Dieldrin < 0,002 < 0,002 < 0,002
23. | Heptaclor ug/L Heptaclor <0,01 <0,01 <0,01
24. | Lindano ug/L Lindano < 0,003 < 0,003 < 0,003
25. | Paratién ug/L Paration <0,04 <0,04 <0,04
Metales Esenciales Disueltos

26. | Cobre pg/L Cu <10 10-50 50
27. | Cromo total ug/L Cr total <10 10-50 50-100
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28. | Niquel ug/L Ni <2 2-100 100

29. | Selenio ug/L Se <5 5-10 10

30. | Zinc pg/L Zn <30 30-100 100

Metales No Esenciales Disueltos

31. | Aluminio pg/L Al <200 200 - 1.500 1.500

32. | Arsénico ug/L As <10 10-50 50

33. | Cadmio ug/L cd <5 5-10 10

34. | Cromo VI pg/L Cr Vi <10 50 50

35. | Estafio ug/L Sn <20 20-100 100

36. | Mercurio pg/L Hg <0,2 0,2-0,5 0.5

37. | Plomo ug/L Pb <3 3-50 50

Microbioldégicos

38. | Coliformes fecales NMP/100 | Coli fec/100 <2 <43 <1.000
mL mL

39. | Coliformes totales NMP/100 | Coli tot/100 <70 70-1.000 <1.000
mL mL

Notas
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La variacion de temperatura respecto del rango natural presente en el area de medicién

no debe exceder los valores que se sefialan a continuacién:

D2: La variacidn no debe ser mayor a 2 2C (temperatura promedio mensual r2 2C).
D3: La variacidon no debe ser mayor a 3 2C (temperatura promedio mensual r3 2C).
D5: La variacidn no debe ser mayor a 5 2C (temperatura promedio mensual r5 2C).

El valor se establece en funcién de la salinidad del agua, medido como PSU2.
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