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Sustainable Minerals Institute

Desarrollando soluciones basadas 

en conocimiento para abordar los 

desafíos globales de sostenibilidad

de la industria y la sociedad.

• Capacitando a la nueva generación 

de lideres de la industria y 

comunidades

• Investigación, iniciativas globales y 

consorcios

• Colaboración con la industria y 

otros socios, creando impacto a 

través de investigación

Sustainable Minerals 
Institute (SMI)



Líneas de Investigación 

Procesamiento: energía, agua y emisiones

Contribuir con la industria minera para lograr una 

producción que supla la creciente demanda de 

metales de manera responsable.

Desempeño social y Gobernanza de Recursos

Influir positivamente en una distribución más justa 

de riesgos, impactos y beneficios relacionados con 

las industrias extractivas.

Rehabilitación ambiental y dinámicas 

ecosistémicas

Desarrollar herramientas y técnicas para la 

industria y la sociedad que apoyen una mejor 

comprensión y gestión de los ecosistemas 

vulnerable.

Seguridad Integral y Salud de las Personas

Lograr una cultura de gestión de seguridad 

resiliente en la industria minera.

Programas de Investigación 

Relaves y 

residuos mineros 
Cierre sostenible 

de minas
Manejo de material 

particulado 

Cambio climático: 

mitigación y adaptación 
Minería artesanal y 

de pequeña escala 
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Contexto Global

“En todo el mundo, 2.000 millones de 
personas (el 26% de la población) no 
disponen de agua potable y 3.600 
millones (el 46%) carecen de acceso a 
un saneamiento gestionado de forma 
segura” (UNESCO, 2023)
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Contexto Global



Fuente: WRI (2022)
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Contexto local

¿Qué % del total de agua continental utilizada en el país, 

corresponde al sector minero?

¿Qué % del total de agua continental utilizada en el país, 

corresponde al sector agrícola?



Contexto local
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Fuente: radiografía del agua, 2019 Fuente: ”Transición hídrica: el futuro del agua en Chile



Contexto minero
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Desafíos de la industria
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• Bajar su consumo de agua (costo, 

impactos ambientales, conflictos, 

confiabilidad)

• Mejorar su gestión (flujos, cantidad, 

calidad, suficiente para todos) a nivel 

cuenca en conjunto con otros actores

• Buscar fuentes de agua lo más 

sostenibles posible



El Proyecto: Sistemas interconectados
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Planta desaladora Coloso
Minera Escondida - Chile





El proyecto tiene como objetivo facilitar la visión a largo plazo 

de los sistemas inteligentes de suministro de agua:

Esto se logrará a través del desarrollo de herramientas de 

planificación que identifiquen y comuniquen opciones 

inteligentes de infraestructura y gestión de suministro de agua.



HERRAMIENTA DE PLANIFICACIÓN

LAS HERRAMIENTAS

HERRAMIENTA SIMPLIFICADA

Facilitar el diálogo entre todas las partes interesadas y contribuir a 

una planificación de infraestructura hídrica más informada, justa, 

consentida, a largo plazo y sostenible que contribuya al desarrollo 

regional.

Demostrar y educar acerca de la planificación regional de 

infraestructura hídrica.



IMPLEMENTACIÓN DE LA HERRAMIENTA
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Un sistema de información geográfica (SIG) es un marco para recopilar, administrar y analizar datos. Arraigado en la 

ciencia de la geografía, SIG integra muchos tipos de datos. Analiza la ubicación espacial y organiza capas de 

información en visualizaciones usando mapas y escenas 3D. Con esta capacidad única, SIG revela información más 

profunda sobre los datos, como patrones, relaciones y situaciones, lo que ayuda a los usuarios a tomar decisiones 

más inteligentes

Que es SIG (GIS)

Images taken from: esri ® : https://www.esri.com/en-us/what-is-gis/overview

Mapas Procesar y visualizar

data

Análisis estadístico y 

espacial
Crea soluciones

(Apps etc..)

HERRAMIENTA DE PLANIFICACIÓN - ArcGIS

https://www.esri.com/en-us/what-is-gis/overview


HERRAMIENTA DE PLANIFICACIÓN

Análisis

Capa de costos

Red de todas las 

conexiones 

posibles

Demandas

Configuración 

de nodos
Fuentes Paso 1

Definición de 

nodos 

(escenario)

Paso 2

Optimización 

espacial

Paso 3

Opimización de 

redes

Restricciones

Red optimizada

Funciones y 

parámetros



• Área naturalmente árida, afectada por la sequía 

• Minería, agricultura y comunidades compiten por los escasos recursos 

hídricos

• Fuentes de agua continentales están sobre explotadas

• La industria minera ha invertido en desalación de agua de mar, pero lo ha 

hecho individualmente

• Hay mucho interés en nuevas fuentes de agua, plantas desalinizadoras 

• La topografía de la región presenta desafíos para el transporte de agua

La región tiene mucho potencial para crecimiento socio-económico pero la 

escasez de recursos hídricos puede ser una barrera importante que necesita 

una solución 

DESARROLLO Y APLICACIÓN: REGIÓN DE ATACAMA



ETAPA 1: BASE DE DATOS - NODOS

Agua Superficial

• Subcuenca

• Modelo VIC, 5th percentil 
descarga anual

• A 80% área drenaje

➢ 36 nodos

Agua subterránea

• Sector acuífero

• % uso recarga estimada DGA

• Densidad de pozos

➢ 58 nodos

Plantas desaladoras

• Ubicación plantas

• DGA y EIAs

➢ 11 nodos (3 activas, 8 
proyectos)

Planta de tratamiento de aguas 
servidas

• Ubicación plantas

• SISS

➢ 9 nodos

Planta desaladora

Agua subterránea

Agua superficial

Planta Trat. aguas servidas

Presas

Planta desaladora

Almacenamiento

Nodos Fuente

Proyectos

Agricultura

Comunidades indígenas

Minería

Otra industria

Agua potable rural

Agua potable urbana

Minería

Nodos Demanda

Proyectos

Agricultura

• Sectores de riego

• Estimación DGA

• Densidad de área irrigada

➢ 19 nodos

Comunidades indígenas

• Centroide de área indígena

• Estimada (censos)

• 3 nodos

Minería

• Ubicación planta procesos

• Estimación (DGA, reportes mineros)

➢ 46 nodos (32 activas, 14 proyectos)

Otra industria

• Ubicación planta

• Estimación (Reportes)

➢ 2 nodos

Agua potable rural

• Comunidades

• Estimación (censo)

➢ 36 nodos 

Agua potable urbana

• Centroide ciudades

• Estimación (censo)

➢ 10 nodos 



Costos

• Topografía

• Sitios protegidos

Restricciones:

• Disponibilidad de agua

• Demanda de agua

ETAPA 1: BASE DE DATOS – COSTOS & RESTRICCIONES



ETAPA 2: HERRAMIENTA DE PLANIFICACIÓN - RESULTADOS

Algoritmos 

de 

optimización

especial

(SIG)

Restricciones

Disponibilidad y 

demanda de agua

Función de costo

𝑚𝑖𝑛σ
𝑤 𝐸𝑐. 𝑐𝑜𝑠𝑡 +

1 − 𝑤 𝐸𝑛𝑣. 𝑐𝑜𝑠𝑡

Optimización 

de redes
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CARACTERÍSTICAS

• Demostrar el concepto –

colaboración y planeamiento es 

mejor

• Herramienta interactiva

• Interfaz de usuario de respuesta 

rápida

• Base de datos precargada

• Versión reducida (1,4 GB a 30 KB)

• Entorno de programación Python

HERRAMIENTA SIMPLIFICADA
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HERRAMIENTA SIMPLIFICADA



RELACIONAMIENTO 

PROFUNDO CON 

LOS ACTORES 

LOCALES





RED DE SOCIOS



DESAFÍOS DEL CONCEPTO



Gobernanza y colaboración

• Una falta de visión a nivel nacional, regional y de cuenca

• Ausencia del Estado en liderazgo y coordinación

• Desconexión entre planes a nivel nacional y regional

• Falta de alineamiento de todos los sectores en torna una 

visión común – agua es un tópico muy sensible

• Falta una agencia o grupo tomando liderazgo del 

concepto

• Falta de información confiable

• Poca cooperación entre naciones para coordinar y 

aprender



Políticas públicas y legislación

Falta políticas para:

• Incentivar infraestructura hídrica compartida

• Planificación para territorios costeros

• Facilitar intercambios de agua

• Empoderar una agencia nacional para facilitar el 

concepto

• Promover eficiencia en el consumo de agua

Falta de regulación sobre: 

• Propiedad de agua de mar desalinizada

• Áreas vulnerables de la costa

• Intercambios de agua

• Gestión integrada a nivel cuenca

• Tarifas de agua en sistemas integrados



Financiamiento

• El costo de capital es muy alto y hay un riesgo 

financiero para la inversión

• Tener incentivos financieros para desarrollar 

sistemas integrados

• Acceso a financiamiento para desarrollar 

proyectos

• Tener alianzas públicas-privadas

• Organismos financieros a nivel cuenca



OPORTUNIDADES Y CONTINUACIÓN



Implementación y posibles proyectos 

• Proyectos mineros necesitan nuevas 

fuentes de agua

• Grupos de usuarios de agua pueden 

aprovechar este concepto

• Proveedores de agua que quieren 

desarrollar sistemas multi-usuario

• Proyecto de piloto con el involucramiento 

de distintos sectores

• Proyectos en otros países



Avanzar en la política pública

¿Cuáles son las prioridades?

¿Qué actores son clave para avanzar?

¿Qué decisiones hay que tomar?

¿Qué acciones específicas podemos tomar? 



Coordinación a nivel nacional

¿Qué podemos hacer para conectar grupos 

interesados?

¿Quiénes son los actores clave para la 

coordinación del concepto? 

¿Qué responsabilidad debe tener cada actor? 

¿Qué acciones específicas podemos hacer para 

avanzar con una mejor coordinación? 



OPORTUNIDAD FONDO CORFO 

CREA Y VALIDA



Muchas gracias


