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¿Qué futuro 
queremos...?



Un contexto global 
complejo

Proyecciones de emisiones y temperaturas

Proyección de demanda de minerales

Temperaturas globales 

históricas 

Fuente: The Guardian (2024), Climate Action Tracker (2022), IEA (2023)



Un contexto global 
complejo

Extracción de agua para la minería de cobre 

en Chile

Producción de cobre en Chile

Fuente: Cochilco (2023), Statista (2024) 



Un contexto global 
complejo



Sustainable Minerals Institute

Resultados

ƷAumento en el suministro de minerales 

críticos

ƷDesarrollo socio-económico sostenible

ƷMayor inversión en nuevas 

oportunidades

Impacto

ƷMayor productividad y mayor valor 

social

ƷMenor riesgo y mayor resiliencia

ƷMayor colaboración y confianza

Actividades críticas

ƷObteniendo una comprensión profunda de 

los contextos y dinámicas operacionales

ƷDesarrollando estrategias apropiadas y 

planificación territorial

Ʒ Impulsando la participación de los 

interesados, la colaboración y el 

aprendizaje conjunto

ƷCo-creando y probando soluciones 

tecnológicas y socioambientales

Ʒ Apoyando el liderazgo transformacional y 

la construcción de capacidades

Red de socios

Industria

Gobierno
Sociedad civil y 
comunidades

Academia



Una situación 
típica actual



UN SISTEMA INTEGRADO



El proyecto tiene como objetivo facilitar la
visión a largo plazo de los sistemas
integrados 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



LA HERRAMIENTA SIMPLIFICADA



DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN DE LA HERRAMIENTA



ETAPA 1: BASE DE DATOS - NODOS

Agua Superficial

ÅSubcuenca

ÅModelo VIC, 5th percentil 
descarga anual

ÅA 80% área drenaje

36 nodos

Agua subterránea

ÅSector acuífero

Å% uso recarga estimada DGA

ÅDensidad de pozos

58 nodos

Plantas desaladoras

ÅUbicación plantas

ÅDGA y EIAs

11 nodos (3 activas, 8 
proyectos)

Planta de tratamiento de aguas 
servidas

ÅUbicación plantas

ÅSISS

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

ÅSectores de riego

ÅEstimación DGA

ÅDensidad de área irrigada

19 nodos

Comunidades indígenas

ÅCentroide de área indígena

ÅEstimada (censos)

Å3 nodos

Minería

ÅUbicación planta procesos

ÅEstimación (DGA, reportes mineros)

46 nodos (32 activas, 14 proyectos)

Otra industria

ÅUbicación planta

ÅEstimación (Reportes)

2 nodos

Agua potable rural

ÅComunidades

ÅEstimación (censo)

36 nodos 

Agua potable urbana

ÅCentroide ciudades

ÅEstimación (censo)

10 nodos 



Costos:
ƌTopografía
ƌSitios protegidos

ETAPA 1: BASE DE DATOS ƉCOSTOS & RESTRICCIONES

Restricciones:
ƌ Disponibilidad de agua
ƌ Demanda de agua



ETAPA 2: HERRAMIENTA DE PLANIFICACIÓN ƉDATOS

FUNCIONES DE COSTORASTER DE COSTO

Función multiobjetivo que minimiza costo 
económico y ambiental 

Costo económico:
ƌ Costo de capital de construcción de la tubería
ƌ Costo de operación de bombear el agua de 

origen a destino

Máximo 

valor por 

pixel

Costo ambiental:
ƌ Área protegida ambientalmente que es 

disturbada por la tubería



ETAPA 2: HERRAMIENTA DE PLANIFICACIÓN - RESULTADOS

Algoritmos 

de 

optimización 

especial

(SIG)

Restricciones

Disponibilidad y 

demanda de agua

Optimización 

de redes



ETAPA 3: ANÁLISIS

IMPORTANCIAAMBIENTAL





RESULTADOS ÁREA DEL RIO COPIAPÓ

Å Resultados muestran que el reservorio

proyectado por uno de los proyectos de

agua desalada podría suplir las demandas

mineras incluidas en el escenario.

Å Los resultados también muestran que hay

beneficio en bombear agua a altura y

distribuirla norte y sur. Ese podría ser un

punto de almacenamiento de agua.

Å Se muestra potencial de suplir demandas

de aguas costeras con agua desalada.

Å Costo económico USD$2.462M y costo

ambiental 16.968.

Å Alto costo ambiental porque la solución

cruza áreas protegidas.



Å Existen grandes oportunidades para 

planificar sistemas integrados para 

reducir costos e impactos 

ambientales

Å Los sistemas integrados pueden 

generar resiliencia hídrica a través 

de un aumento de oferta, mayor 

conectividad y conservación de 

fuentes

Å Existen muchas barreras ï

coordinación, regulación, 

financiamiento, gobernanza

Å Y hay que considerar la parte de 

gestión hídrica para un uso eficiente 

y equitativo



Å En minería tenemos que seguir reduciendo 

consumo ïpreconcentración de minerales, 

minería en seca, recirculación de agua

Å Una mirada regional ïcómo podemos 

aumentar eficiencia a nivel regional, apoyar 

entre sectores, tener una visión común, 

generación de datos e invertir en innovación

Å Poner foco en calidad de agua ïrevisar el 

sistema a nivel de cuenca, abordar puntos de 

baja calidad 



Otras iniciativas del 
Sustainable Minerals
Institute





ITT: Innovación en recuperación de agua de relaves 



KUSKALLA: Manejo de agua basado en datos


