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> ACADES tiene como PROPOSITO el impulsar la
adaptacion al cambio climatico a traves del
desarrollo de la desalacion de agua de mary el
reuso de aguas residuales para generar nuevas
fuentes de agua para Chile.

>  Nuestra MISION es promover el desarrollo de la
desalacion de agua de mary el reuso de aguas
residuales como fuentes de agua para Chile, a
través de soluciones accesibles, eficientesy

ACAD ES® sostenible.

> Nuestra VISION es que todas las personas y
actividades productivas e industriales en Chile
puedan tener acceso al agua, a traves de procesos
que se desarrollen en armonia con las comunidades
y el medio ambiente.
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The World’s Water

\ EN EL PLANETA

DE ESTE 3%
DE AGUA DULCE

3%

All water on, in, and above the Earth Howard Periman, USGS,
Jack Cook, Woods Hole Oceanographic Institution,

& Liquid fresh water Adam Nieman
Data source: Igor Shiklomanov

g Fresh-water lakes and rivers http://ga.water.usgs.gov/edu/earthhowmuch.html




El agua continental se esta secando

Fresh Water Is Drying Up
Colors map the ratio of how much fresh water people
withdraw to how much is available.

Multi-year
droughts
inUS. and
southern
Canada

Water supply affected
by shrinking glaciers
inthe Andes

Water supply reduced by
erosion and sedimentationin
reservoirs in northeast Brazil

No stress Lowstress | Mid stress | | Highstress
e

Health problems
due toarsenic

and fluoridein
groundwater in India

Damage to aquatic
ecosystems due to decreased
streamfiow and increased
salinity in Murray-Darling Basin

Huange

River dry
because of
precipitation
decrease and
irrigation




La demanda mundial de agua crecera un
55% promedio para el 2050 segun la ONU

4500 8000
Poblacion y extraccion de agua mundiales en el tiempo I
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ADAPTACIONY MITIGACION

Chile: Pais vulnerable
al cambio climatico

Desde el 2010 la zona central ha mostrado carencias sostenidas en las
precipitaciones, registrandose una secuencia continua de anos secos
sin recuperacion significativa de precipitaciones. A esto se le ha
denominado megasequia.

El Balance Hidrico Nacional de la DGA proyecta que para el periodo
2030-2060, la disponibilidad del agua en el norte y centro de Chile
podria disminuir mas de un 50%.

Si esta situacion se mantiene, para 2040 se proyecta que Chile sera
uno de los 30 paises con mayor estrés hidrico del mundo.

ratio of withdrawals
to supply

Low (< 10%)

Low to medium (10-20%)
# Medium to high (20-40%)
B High (40-80%)
W Extremely high (> 80%)

NOTE: Projections are based on a business-as-usual scenario using SSP2 and RCP8.5.

For more: ow.ly/RiWop /\ WORLD RESOURCES INSTITUTE

Anomalia de la precipitacion anual - Chile
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Agua en cifras

El agua es un recurso esencial para el
desarrollo de cualquier sociedad, y en
Chile su consumo, produccion vy
reutilizacion estan profundamente
ligados a la actividad econdmica, el
crecimiento poblacional y la
sostenibilidad ambiental.

Es esencial entender su distribucion, las
tendencias y los desafios del uso del
agua en los sectores clave de la
economia como la agricultura, industria,
mineria y el ambito sanitario.

O del PIB esta
60 /O vinculado
al agua

Industria

=1 7%

del consumo de agua continental
en Chile corresponde al sector
industrial.

31% del PIB el 2022

q;:, Mineria
A\

o 3%

del consumo de agua continental
en Chile corresponde al sector
minero (12,02 m3/s).

10% del PIB el 2022

Agricultura

72,3%

del consumo nacional de aguas
superficiales y subterraneas es
utilizado en actividades agricolas.

3,4 del PIB el 2020

Sanitaria

6 12%

del consumo de agua continental
se destina a agua potable (incluye
zonas ruralesy urbanas).



Agua en la mineria

Cifras en porcentaje (%)

USO DE AGUA EN MINERIA TENDENCIA DE EXTRACCION DE AGUATOTAL, PERIODO 2013-2023
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Fuente: Cochilco
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Historia de desalacion en Chile

Planta Desaladora Domeyko, 1907

Entre 1872 y 1907 se construyeron 3
plantas desaladoras en la Region de

I&a P"Ilm_e’ra slanta S(zilalr parad ] Antofagasta, Las Salinas, Domeyko
esalacion de agua del mundo tue y Sierra Gorda. Fabricadas por

construida en 1872 en el desierto de
Atacama en la oficina salitrera de Las
Salinas.

desalada por dia.

ingenieros britanicos, era capaz de
producir cinco mil galones de agua



Plantas desaladoras en Chile

1 -Tarapaca i 2-Antofagasta | 3-Atacama {4 —Coquimbo ! 5-—Valparaiso ! 6-BioBio
o1 Planta 15 Plantas o5 Plantas o1 Planta 02 Plantas o1 Planta
1.185 L/s total 7.100 L/s total 1.800 L/s total 400 L/s total 58 L/s total. 22 L/s total.

7 —Magallanes y
Antartica Chilena

o1 Planta
63 L/s total.

2 6 Plantas distribuidas en 10,6 m3/s
7 regiones del pais i Total de capacidad




L ACADES
e Asociacién Chilena de

Desolacion y ReisoAG.

CATASTRO ACADES

Plantas desaladoras de agua de mar en Chile

REGION DE TARAPACA
N®

e plantas desalador

€ Quebrada Blanca Fase 2
propietarios Capscidad ramanente:
Clieate Capocicdad de

almacenamiento

Producto:

« Altura ds Entroga
scénenp (ms.amy4200

Capacidad de u
produccion Tovesti
nominsl Instatads:
1847 L/ Longitud tuberia:

Inicio ds operacién

Oidmetro tueria:

N* estaciones
do bombeo (8):

1QUIQUE

ARICA =

REGION DE ANTOFAGASTA
N° de plantas desaladoras

€ Michilla

Propietarios: Capacidad de produccién

‘nominal instalads:

Cliente. 00 ECheAcali
a " Longitud tubsria: 15 K

tnicio do o006 TeeNKOGL
operacibn: 2019 | gmanis Inversa 0D

€) Minera Antucoya
Propiatarios:  Iniclo daoparaciér

aing Capacidad remansnte

Cliente: s e TR
7 Alturs de Entroga
(msnm):2

Producte:
e Longitud tuberia: 45 «

W' estaciones

do bomboo (€8):

Capacidad de

Producckin A" bombas (€B):

nominal & %

Instalada: 301 L
Osmasis Inversa (01)

Distrito Centinela
(Esperanza + El Tesoro)

PLANTAS sector mineria
con capacidad mayor a 20 L/s

[.7.935,7 L/s |

Total capacidad de las 13 plantas

ANTOFAGASTA

o

© Minera sierra Gorda

Prapietarios: Copacidad dv produccion

nominal Instalada:

\gitud tuberia: 143 K

Cliente: u

Didmetro twberis:

Producte:
4 N sstacionos

de bombeo (E8); 3
Wokclo de r0 0t Tcweuotin
operacibe: -

Osmosis Inversa (01)

) P1anta Desaladora Caitin SpA

Propictarios: Capacidad remanente:
Cliente: ura de Entrega
st (manm:i60c
Producte Material construccién
A tubsris: Tutria ds sosre
Capacidad do
produccidn
naminal Longitud tuberis:
Instalada: 100

Dibmetro tubaris:
Inicia de )
opuracidn:z0z N estaciones

de bombeo (E8):3
Capacidad 2
romanante: W bombas (€8)- 4
Copacidadde VOB MO

Propietarios: sTEn o D TAMUEH e

sgasta Mirerals  Altura do Entrega
(msnm)

tubrfa: Tubarios d

Producte:

Capacidad de
progucciénnominal  Longitud tubariz:
Instalads: 50 Lis

Dismetro tuberia:
Inicio do operacidn:  Enira 36 y

Copucidad
remanente:

de bombeo (EBX

W' bombas (€8): &
Copscided de p

simacenamients  TPOSTIOwicEh
1000¢ Osmasis Invarss (Of)

@ Pianta 0y ampliaciones
EWSy EWSE

Propiatarios: Capacicad do
simacenamiento

Ciente: 8000 m3 anpnta

Producta: e

Alturs de Entrega
am)

Capacidad de

produceién Material construceién

nominalinstalada:  tubsria: HOF

Longitud tuberia:

inicio de operacién:
006 Didmetro tueris:
Osmosis Inversa (0} N* estaciones

de bomboo (£8):

COPIAPO

SANTIAGO

RANCAGUA
LA SERENA

R CONCEPCION
. VALPARAISO

TALCA
VALDIVIA
5 = CHILLAN
{ TEMUCO
D) COYHAIQUE
{ PUERTO MONTT |

REGION DE ATACAMA /

N* de plant

) Minera Mantoverde

Propietarios: Capocidad de simacenamiento

REGION DE COQUIMBO

Cliente: RS- N° de plantas desaladoras
pere
3 Longitud tuberia: 42 Planta desaladora Puerto
Punta Chungo
Croacidad do Didmetra tuberia: unte Chung
AN s
TS 0O a0 bombso ) opior, - pe
Inicio de operacidn: N° bombas (E8): 6 Cliente:
Osmosis Inversa (O)

Prosuctor
gua cosafad Material construccién tuberis:

© rlanta de Aguas cap

Longitud tuberis: 2
Propictarios:

Dibmetro tuberia: 6025

A" estaciones de bombea (€B).

Capacidad
remanente:

N* bombas (€8):
LT L —

Osmosis inverss (1)

Producto:
Dismetro tuberia:
Capacidad d s 508
produceion nominal
Instalada:
W ostaciones do bombeo (£8):
io de operaciée:

Copacidad

N* bombas (€8):

Capacidad de
aimacenamiento

Osmosis inverss (01)

D) Minera Candelaria
propetarios Capcidad de simacenamiento
F Aitura de Entroga (msnm):
B Material construccion tuberis:
Producto: b bt

N Longitud tuberia:=0 K
produccién nominal

instalads: Didmetro tuberis: i

N’ bombas (€6):4 :

= ]

Osmosis inversa (01)

Inicic de opsracién:

distribuidas en
4 regiones del pais

4%

del total

13

En la region de
Antofagasta se
encuentra el

PUNTA ARENAS



Este escenario solo se intensificara

* Entre 2023 y 2034, se proyecta
un aumento de 113% en el
consumo total de agua de mar
en la mineria, pasando de 6,8 a

14,5 m3/s.

 Laimplementacion de agua de
fuente desalada permite
garantizar el suministro de agua
para sus operaciones, en un
horizonte de largo plazo y
asegurando la sostenibilidad del
abastecimiento.

PROYECCION DE DEMANDA DE AGUA DE MAR, PERIODO 2024-2034

LU

0,0

m3/s
~O\
o

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

W Desalada M Sin Desalar

Fuente: Cochilco
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57

Proyectos

en Chile

é Catastro de proyectos de infraestructura
ACADES hidrica no convencional a nivel nacional

Tarapaca

4 3.490 1.520

proyectos capacidad (L/s) inversion
estimada
(millones US$)

Atacama

7 7.116 2.600

proyectos capacidad (L/s) inversion
estimada
(millones US$)

Valparaiso

6 4.750 2.100

proyectos capacidad (L/s) inversion
estimada
(millones US$)

Magallanes

10 1.941 4.390

proyectos capacidad (L/s) inversion
estimada
(millones US$)

Arica

L 200 65

proyecto capacidad (L/s) inversion
estimada
(millones US$)

Antofagasta
22 21.000 9.572

proyectos capacidad (L/s) inversion
estimada

(millones US$)
Coquimbo

5 3.394 1.668

proyectos capacidad (L/s) inversion
estimada
(millones US$)

Metropolitana

L 500 1.104

proyecto capacidad (L/s) inversion
estimada
(millones US$)

O’higgins
1 3.000 200

proyecto capacidad (L/s) inversion
estimada
(millones US$)

Fuente: Corporacion de Bienes
de Capital (CBC) y ACADES.
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Funcionamiento
de una planta
desaladora Ol

Filtros ;le —O

dolomitas’

Membranas -

Bombas de ——‘——-—-
alta presion

Filtros de

cartucho >
‘5:;“‘;3:"3 Estanque de
- ¥ 53 almacenamiento
Estacion de -
captacion * * R £
. ¢ >‘ _:' ¢ o
> 7 -
La produceion | Luego sepasaala | Desde ahi se sigue
de agua etapa de con la desalacion,
potable : pretratamiento, que | que separa las sales
comienza con | consiste en una doble | del agua en la que
la captacion @ filtracion de las aguas  : estan disueltas, hasta
de agua de !y un posterior i alcanzar niveles que
mar, : acondicionamiento por ; permiten hacerla
i medio de distintos i apta para el consumo
I procesos gquimicos. ¢ humano.

La sal extraida
es devuelta al
mar y el agua
es sometida a
un proceso de
desinfeccion y
fluoracion
para ser
distribuida.

=



Agua de Mar

Flujo del proceso de Desalacion:

Captacion a distribucion

Agua Producto

>



Consumos de Energia

Distribucion del Consumo Energético en una Planta Desaladora tipo (3,4
kWh/m3 total)

Total Plant Energy Use —

3.4 kWh/m?® (100%) Pretratamiento
15%

SWRO System — .
e oy 2.4 kWh/m? (71%) = Pro%uf,tl Lvm;lzilsl(‘ysry B Entrega de Agua Producto
eatment — 3 5%
0.5 kWh/m?(15%)
Capatacion
6% (0.2 kWh/m?)

3}
Oftras Instalaciones I"
3%

Sisterma SWRO (dsmosis inversa)

%

Fuente: Voutchkov, 2019. Desalination project cost estimating and management
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Variables de costos en proyectos

Desglose de Costos Directos

Obras Marinas Linea Eléctrica
............................................... »
10%
Planta Desaladora
Distribucién General de Costos
60%
Costos Indirectos
Sistema de Distribucion
70% .
Desglose de Costos Indirectos
Costos Directos
Ingenierias Financiamiento

33%

............................................... »

33%

( Gestion de Permisos )]

-----------------------------------------------------------
- »,
o ..

La gestion de
permisos
representa el 10%
del total de los
costos de un
proyecto.

. o
g o
-----------------------------------------------------------



Variables de costos en proyectos

Desglose de Costos Directos

Obras Marinas Linea Eléctrica

10%

Planta Desaladora
20%

60%

Sistema de Distribucién

[rrY)

»
s
.

.

T

Inmisario + Sentina

Longitud de linea

Obras Marinas (10%)

Linea Eléctrica (10%)

Emisario [ Descarga

Subestacion eléctrica

Planta Desaladora (20%)

Pretratamiento

Postratamiento

Flanta RO

@ma de Distribucién de Agua (60%)

Material de construccién

Potencia instalada

Movimientos de tierra

e



Ejemplo CAPEX

Caso: Una planta de 5oo L/s + Sistema de distribucion de 8o kmy 24" + linea eléctrica de 15 km + 1 subestacion eléctrica:

Variables % CAPEX
30,9%

CAPEX Obras Marinas +
) Planta _
<____Tuberia 548% S
Linea Eléctrica 0,4%
Subestacion Eléctrica 0,8%
Contingencia 13,2%
Precio especifico,
USD;)m3 9,72 UDS/m3
Anualidad 0.145

Interés 14%

Periodo 25 anos

>



OPEX anual planta, 96% disponibilidad

3.4 kWh/m3 * 51.466.752 m3/afno (96% disponibilidad) * 0.2 USD/kWh = 5.146.675,2 USD

Distribucion de Costos Fijos del OPEX en Planta Desaladora

Indirectos

Compromisos ambientales

-dﬂ%

Mantenimiento

Personal

o, o
--------------------------------------------------------------------------------------------------------

15%

15%

30%

0 20

a0

Parcentaje dentro de Costos Fjos

Distribucién de Costos Variables del OPEX en Planta Desaladora

Gestién residuos| 6%

consumibles 12%

quimicos | 12%

$5.146.675 70%

0 20 a0 60 80 100
Porcentaje dentro de Costos Variables

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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1. Gestion de permisos

Permisos y plazos: Desde que se decide iniciar un proyecto de una desaladora mediana a grande (sobre 20 Ips)
hasta producir agua desalada pueden transcurrir mas de 10 afos.

1. Concesion maritima: 3
anos

2. Permiso ambiental (RCA):
3 anos

3. Permisos Sectoriales Pre
Construccion: 1 afo

4. Construccion: 2 anos

5. Operacion: 1 ano

1. INGENIERIA

| Concesi6én Maritima

{ Zona de Proteccion Litoral

i Servidumbres

_______________________________

Permiso

favorable)

ambiental (RCA )

Permisos
sectoriales pre
construccién

2. CONSTRUCCION

3. OPERACION

Permisos
sectoriales
construccion

Permisos
sectoriales pre
operacion

Permisos sectoriales operacién

a....a.'..e.......‘.........6.........................‘..Q...."'»

=



2. Sistemas de transporte B SMIICEChile

Minas EI Romerall

Embalse;Cogoti 3 BS NS
al wa® N Coquimbo
i N Embalse Ruclaro

Economias de escalainmediatas: PDAM Escenario 1

* Compartir infraestructura de conduccion entre multiples usuarios permite
reducir la longitud total de red, disminuyendo el CAPEX unitario
aproximado (co+ciL+c2LQ)(co+cal+c2L Q).

* Las plantas desaladoras también se benefician de economias de escala,
presentando costos especificos decrecientes en funcion de su capacidad

Combarbalafe

Embalse . €ogoti 4

instalada (co/Q+c1)(c o /Q+c1). IR lene o/
: Comparbalap
&g Salama“cas X i "
Operacion mas limpia y eficiente: ‘ 7 \\ '
SChillepn| !

* El bombeo centralizado y los estanques compartidos permiten operar en Embalsé Corrales !

horas valle, optimizando el consumo energético y facilitando una mayor

penetracion de energias renovables. Esto puede reducir el OPEX energético Empalseetilimoy

hasta en un 15 %.

Mayor resiliencia y sequridad de suministro:
* El almacenamiento comun mejora la disponibilidad general y amortigua
fallas locales, evitando la sobredimension de respaldos individuales.

Permisos mas agiles y uso 6ptimo del borde costero:

* Un solo corredor costero simplifica la captacion y descarga, acorta los
tiempos de tramitacion (p. ej., concesion maritima) y reduce litigios
superpuestos. e & O o D




3. Precio de la energia

Costos Sistémicos :

Precio promedio de cargos sistémicos pasé de ~USs$4,63/MWh en 2020 a
~US$14,72/MWh en 2023 (casi 4 veces)

Cargos adicionales que paga un cliente libre alcanzan los 18 US$/MWh
(incremento casi 300% desde 2020)

Precio final promedio para clientes libres subio de 87 US$/MWh en 2020 a
un maximo de ~124 US$/MWh en febrero de 2023, situandose en torno a
112 US$/MWh en 2024 (ACENOR) (26% de aumento en 4 anos.

Costos electricos:

Costo total para grandes clientes industriales es ~70% mas alto que en Peru
y también supera en un 5-13% los de paises desarrollados como Francia,
Alemania o Espana:
Factores Globales

» precio de combustibles

« Escasez de agua
Factores Estructurales

« Retraso en transmision y congestion del sistema

»  Minimo técnico y necesidad de respaldo térmico
Regulatorios

« Servicios complementarios y otros cargos sistémicos

« Aumento de costos de potencia y transmision

« Mecanismos de estabilizacion tarifaria y recargos a grandes clientes

R B R .
it s 2




Conclusiones

* Economias de escala
Concentrar la produccion en plantas de mayor capacidad y en sistemas de conduccion
compartidos, permitiendo que cada metro cubico desalinizado resulte mas barato.

* Permisologia agil

Un sistema de permisos claro, coordinado y expedito evita redisenos, minimiza retrasos
financieros y constructivos, y recorta los sobrecostos que hoy encarecen los proyectos de
desalacion.

* Energia a menor costo

Para abaratar la desalacion se necesita:

1.- Acelerar la expansion de transmision (ej. Kimal-Lo Aguirre) para aprovechar la energia
solar barata;

2.- Introducir mas flexibilidad operativa que reduzca la dependencia de térmicas en
minimo técnico; y

3.- Revisar los cargos regulados y subsidios cruzados que hoy encarecen la cuenta
industrial.

>
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