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Sustainable Minerals
Institute (SMI)

Desarrollando soluciones basadas
en conocimiento para abordar los
desafios globales de sostenibilidad
de la industria y la sociedad.

Capacitando a la nueva generacion
de lideres de la industria y
comunidades

Investigacion, iniciativas globales y
CONsOrcios

Colaboracion con la industria y
otros socios, creando impacto a
través de investigacion
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Lineas de Investigacion

Desempefio social y Gobernanza de Recursos
Influir positivamente en una distribucion mas justa
de riesgos, impactos y beneficios relacionados con
las industrias extractivas.

8900 Procesamiento: energia, aguay emisiones
@ Contribuir con la industria minera para lograr una
% produccion que supla la creciente demanda de
metales de manera responsable.

Rehabilitacion ambiental y dindmicas

ecosistémicas

Desarrollar herramientas y técnicas para la
industria y la sociedad que apoyen una mejor
comprension y gestion de los ecosistemas
vulnerable.

Seguridad Integral y Salud de las Personas
Lograr una cultura de gestién de seguridad
resiliente en la industria minera.

Programas de Investigacion

Ban A & &l 28

_Relaves_ y Cierre sostenible Manejo de material Cambio climatico: Mineria artesanal y
residuos mineros de minas particulado mitigacion y adaptacion de pequefa escala
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Top 5 Global Risks in Terms of Likelihood
2017 2018 2019 2020
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COnteXtO GIObaI i:' DEL AGUA Y POBLACION A NIV

“En todo el mundo, 2.000 millones de
personas (el 26% de la poblacién) 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
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Overall Water Risk a4 7 Water Stress q{§ i

Low Low - Medium- High Extremely \ ) 28xor 2x 1.4x Near 1.4x 2X 2.8x or
Medium high high % greater decrease decrease normal  increase increase greater

(0-1) 1-2 (2-3) (3-4) (4-5) decrease increase

Fuente: WRI (2022) - e i
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Water Stress from 2010 to 2040

SMIICEChile

2020 2030
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Contexto local

¢, Qué % del total de agua continental utilizada en el pais,
corresponde al sector minero?

¢, Qué % del total de agua continental utilizada en el pais,
corresponde al sector agricola?

11
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Contexto local

SMIICEChile

1‘/ '
pecusrio 0.4% 1'

Q O Faltade:
’ l' "
noustriaL 0,6% L |\

| \
ceNErACION eLécTrica 0.6% )

au'IZ%

wmero 3.8% )
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0
Fuente: radiografia del agua, 2019

2%

Fuente: "Transicion hidrica: el futuro del agua en Chile
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Contexto minero

Proyeccion demanda de agua en la mineria del cobre

2020-2031
78,7% 9,4% 5.6% 5,5% 0,8%
83 Ym3/s09 8.4 m3/seg 39m3/seg 3, 7mi/seg 0,6 m3/seg
AGUA AGUA AGUA DE AGUA AGUA DE
RECIRCULADA  SUBTERRANEA MAR SUPERFICIAL TERCEROS

g0 02 01 0P g2t 01 920 0T (2P 00 02 o2

Fuente: SONAMI, 2021.

#AGUA CONTINENTAL ®=AGUA DE MAR
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Desafios de |la industria

* Bajar su consumo de agua (costo,
impactos ambientales, conflictos,
confiabilidad)

y
A

» Mejorar su gestion (flujos, cantidad, Marzo
calidad, suficiente para todos) a nivel '
cuenca en conjunto con otros actores

» Buscar fuentes de agua lo mas
sostenibles posible

14
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El Proyecto: Sistemas interconectados
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7. Distrito Minero Centinets .
8.5ur Antofagests Arica 1
9.Tocopila -
10. Sisterna de Impussitn de agua ce ) 2
mar y planta desalnizacors Santo
Deoemingo

. Ampilacién Manto Verde

12. Atacama

5. Ampliacion Candelaria

V4. Bain Caldern

15.ECONSSA

10. Enapeo

7. Gascolds

18.La Higuera

15. Flanta desalinizadora Reglon de

Iquique 3

Coguimbo

20.Minere Los Pelambres

21. Amplacion modulos desalacion
ventanas

22 Pisata desafinizadors proyecto
AConaqua

DESALINATION
PLANTS OPERATING
@ ror e eis
INDUSTRIAL SECTOR

1. Mantos de is Luna

2.Minera Antucoye

3.Micera Slerra Gords

&. Distrito Centinela

3. Mina Algorte

0. ¥oly Cop

7.Planta Michil

8.Planta decalintzadora central
termoeléctrica Angemos

9. Puerto Coloso, miners escondids
10. Escondids Water Supply
TLJA. Moreno

12.Las Centzas

13. Manto Verde

V4. Cerro Megro Norte

13. Minera Candelaria

16. Desafacitn Ventares

Copiapo

DESALINATION ;
@ PLANTS oPERATING 5 La Serena
FOR POTABLE WATER BES 18

o_iwmm & Desalination plants
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M.C.Inversiones Limitada [g/5'nii;  SMIICEChile

\'\_./ AURTRALIA

una subsidiaria de Mitsubishi Corporation

Desalination plants

145
El proyecto tiene como objetivo facilitar la visién a largo plazo™ h if'l ™o
de los sistemas inteligentes de suministro de agua: |
Esto se lograra a través del desarrollo de herramientas de
planificacidon que identifiquen y comuniquen opciones

inteligentes de infraestructura y gestién de suministro de agua.

Desalination plant
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LAS HERRAMIENTAS
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HERRAMIENTA DE PLANIFICACION HERRAMIENTA SIMPLIFICADA
Facilitar el didlogo entre todas las partes interesadas y contribuir a Demostrar y educar acerca de la planificacion regional de
una planificacion de infraestructura hidrica mas informada, justa, infraestructura hidrica.

consentida, a largo plazo y sostenible que contribuya al desarrollo
regional.
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IMPLEMENTACION DE LA HERRAMIENTA

Nodes

Least Cost Paths
(LCPs)

- Copiapo
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Definition of

\Spatial optimisation/
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SMIICEChile

- - A -
Px e ’ AreGIS Pro ‘ ¥
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%
3 GUROBI
Copiapo OPTINIZATION Optimal solution

©

Cost optimisation

5

\ (Economic & Environmental criteria) /

Interactive visualization

of results
"’ Multiple python Scripts:
Toolbox
ﬂ .‘[“, Add new nodes
b kc - — ; Generate LCPs connecting nodes

T :r Filter and update LCPs layer
e e }) Ci ArcGIS Pro i

: _: Update values in nodes layer
Non-academic users i

_: Run multi-objective optimisation {Gurobi)
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HERRAMIENTA DE PLANIFICACION - ArcGIS

Que es SIG (GIS)

Un sistema de informacion geografica (SIG) es un marco para recopilar, administrar y analizar datos. Arraigado en la
ciencia de la geografia, SIG integra muchos tipos de datos. Analiza la ubicacion espacial y organiza capas de
informacion en visualizaciones usando mapas y escenas 3D. Con esta capacidad unica, SIG revela informaciéon mas
profunda sobre los datos, como patrones, relaciones y situaciones, lo que ayuda a los usuarios a tomar decisiones

mas inteligentes

Analisis estadistico y Crea soluciones

Mapas Procesar y visualizar :
espacial (Apps etc..)

data

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

Demandas

Paso 1
Definicion de
nodos
(escenario)

0
S
D Clh

Non-academic users

HERRAMIENTA DE PLANIFICACION

Capa de costos

Toolbox

ArcGIS Pro

Paso 2
Optimizacion
espacial

P Multiple python Scripts:

)

Add new nodes

Generate LCPs connecting nodes
Fllter and update LCPs |ayer
Update values in nodes layer

Run multi-objective optimisation {Gurobi)

Funciones y
parametros

Restricciones

=)

SMIICEChile

Paso 3
Opimizacion de
redes

Interactive visualization
of results
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DESARROLLO Y APLICACION: REGION DE ATACAMA

R R, ' : « Area naturalmente arida, afectada por la sequia

i‘.._; RS N \% * Mineria, agricultura y comunidades compiten por los escasos recursos
S hidricos

» Fuentes de agua continentales estan sobre explotadas

« La industria minera ha invertido en desalacion de agua de mar, pero lo ha
hecho individualmente

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

» Latopografia de la region presenta desafios para el transporte de agua

La region tiene mucho potencial para crecimiento socio-econémico pero la
escasez de recursos hidricos puede ser una barrera importante que necesita
una solucion




THE UNIVERSITY
% OF QUEENSLAND

/
e AUSTRALIA

SMIICEChile

Agua Superficial
* Subcuenca

* Modelo VIC, 5th percentil
descarga anual

» A80% area drenaje

» 36 nodos

Agua subterranea

* Sector acuifero

* % uso recarga estimada DGA
* Densidad de pozos

» 58 nodos

Plantas desaladoras

» Ubicacién plantas

- DGAY ElAs

» 11 nodos (3 activas, 8
proyectos)

Planta de tratamiento de aguas
servidas

* Ubicacion plantas
* SISS
» 9 nodos

ETAPA 1: BASE DE DATOS - NODOS

SN
0 20 40.'‘Bave0

Nodos Fuente

@ Planta desaladora
® Agua subterranea
@ Agua superficial

. ® Planta Trat. aguas servidas

A Presas

Proyectos

® Planta desaladora
& Almacenamiento

Nodos Demanda

B Agricultura

4 Comunidades indigenas
B Mineria

B Otraindustria

4 Agua potable rural

A Agua potable urbana
Proyectos

Mineria

Agricultura

* Sectores de riego

* Estimacion DGA

* Densidad de éarea irrigada
» 19 nodos

Comunidades indigenas

* Centroide de area indigena
» Estimada (censos)

* 3 nodos

Mineria

* Ubicacién planta procesos
 Estimacion (DGA, reportes mineros)
» 46 nodos (32 activas, 14 proyectos)
Otra industria

* Ubicacién planta

* Estimacion (Reportes)

» 2 nodos

Agua potable rural

* Comunidades

* Estimacion (censo)

» 36 nodos

Agua potable urbana

* Centroide ciudades

* Estimacion (censo)

» 10 nodos
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ETAPA 1: BASE DE DATOS - COSTOS & RESTRICCIONES

Costos
5, g ?‘\
,fv S~ .

g —_ / « Sitios protegidos

Topografia
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o £ _/_(IA . ey
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% T . « Demanda de agua
-/ . I| f |' r' 2 ? rs‘.
,,} \ ( |8 f A‘{'
a RYY. of%
Ty K/ R/
B o O\ W
At . 5 2
f/*’
j‘—':‘j_-iv.&‘-"v jf
£ § \\; / T RAMSAR ste
{ o { k ; Naticnal park
.5 , /}.,\,\" N o 1 J‘ B Natural sanctuary
DEM (m) ‘_‘._'J\v-‘ ”"I"-—' , ] s -C:\‘a:’:‘nlm:nn.::mmcwd #roa
o SE ey e
-0 - K\ }
G 20 40 60 80 0 20 40 60 80 NN

Prianity - Water bodias - Salt fiats
Naticnal Resane




THE UNIVERSITY
OF QUEENSLAND

SMIICEChile

ETAPA 2: HERRAMIENTA DE PLANIFICACION - RESULTADOS

Algoritmos
de
optimizacion
especial
(SIG)

Connections scenario
Nodes scenario

A Reservoir

@ Desalination Plant

B Mining

Restricciones
Disponibilidad y
demanda de agua

Optimizacion
de redes

Funcién de costo

w Ec.cost +
— w)Env.cost

miny, ((1

)

La Serersa

Optimised scenario

Nodes scenario

. A
®
|

Resarvor
Desalination Plant
Mining

(88 =mm  LUj
0 20, 40060 B0
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HERRAMIENTA SIMPLIFICADA

CARACTERISTICAS

« Demostrar el concepto —
colaboracion y planeamiento es
mejor

« Herramienta interactiva

» Interfaz de usuario de respuesta
rapida

« Base de datos precargada

» Version reducida (1,4 GB a 30 KB)

« Entorno de programacion Python
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RELACIONAMIENTO
PROFUNDO CON
LOS ACTORES
LOCALES
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MTERMATIOMNAL CENTRE OF EXCELLENCE
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Gobernanzay colaboraciéon

« Una falta de vision a nivel nacional, regional y de cuenca
» Ausencia del Estado en liderazgo y coordinacion
« Desconexion entre planes a nivel nacional y regional

» Falta de alineamiento de todos los sectores en torna una
vision comudn — agua es un topico muy sensible

« Falta una agencia o grupo tomando liderazgo del
concepto

+ Falta de informacion confiable

» Poca cooperacion entre naciones para coordinar y
aprender




Politicas publicas y legislacion

Falta politicas para:
 Incentivar infraestructura hidrica compartida
« Planificacion para territorios costeros
« Facilitar intercambios de agua

 Empoderar una agencia nacional para facilitar el
concepto

* Promover eficiencia en el consumo de agua
Falta de regulacion sobre:
* Propiedad de agua de mar desalinizada
« Areas vulnerables de la costa
» Intercambios de agua
» (Gestion integrada a nivel cuenca
» Tarifas de agua en sistemas integrados
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Financiamiento

El costo de capital es muy alto y hay un riesgo
financiero para la inversion

Tener incentivos financieros para desarrollar
sistemas integrados

Acceso a financiamiento para desarrollar
proyectos

Tener alianzas publicas-privadas
Organismos financieros a nivel cuenca
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Implementacion 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 paises
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Avanzar en la politica publica

¢,Cuales son las prioridades?

¢, Qué actores son clave para avanzar?

¢ Qué decisiones hay que tomar?

¢, Qué acciones especificas podemos tomar?
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Coordinaciéon a nivel nacional

¢, Qué podemos hacer para conectar grupos
Interesados?

¢ Quiénes son los actores clave para la
coordinacion del concepto?

¢, Qué responsabilidad debe tener cada actor?

¢, Qué acciones especificas podemos hacer para
avanzar con una mejor coordinacion?
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Muchas gracias
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