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El nuevo costo
del agua en mineria

Del agua continental al agua de mar

Como la transicion hidrica de la mineria en Chile
redefine costos, seguridad de suministro y
oportunidades de solucion.
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La mineria chilena ya hizo una transicion hidrica

Elcambio relevante no es solo de fuente; es una nueva légica de seguridad de suministro.

Durante décadas, el abastecimiento minero se apoyo Las restricciones y la busqueda de continuidad empujaron
principalmente en fuentes continentales. al sector hacia el agua de mar como fuente de seguridad.
Agua Restrlf:cmnes Agua . Desalacién
continental crecientes de mar y sistemas costeros

Primera idea: la transicion ya ocurrio; la pregunta ahora es como gestionar
el sistema que esa transicion construyo.
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Cambiar de fuente significo cambiar de sistema

Llevar agua desde el mar hasta una operacion minera es una cadena
permanente de infraestructura, energia y operacion.

Complejidad nueva

L Desalacion L. . Proceso
Mar —-> Captacion —-> | tratamiento —-> Bombeo —-> Conduccion —-> Almacenamiento |—> minero
( Distancia ( Altura } ( Energia } ( Continuidad }

El recurso se origina lejos de la
operacion.
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La impulsion debe superar El abastecimiento incorpora una
gradientes relevantes. carga energética permanente.

La fuente cambia; el sistema completo de suministro también.

El sistema debe sostener
disponibilidad operacional.
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La seguridad de suministro tiene un nuevo costo

El costo relevante no es solo producir agua: es hacerla disponible y confiable donde la mineria la
necesita.
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>
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Energia m Flexibilidad

{o} % Celagus © ©

Operacion

0

Calidad
55 Confiabilidad
Mantencion

La decisidn hidrica se evaliua mejor como un sistema de costos, riesgos y desempeno.

Segunda idea: la seguridad hidrica tiene valor, pero también cambia la economia del suministro.
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El agua paso6 de insumo operacional a variable estratégica

Cuando sube el costo y la complejidad, el agua impacta competitividad, continuidad y decisiones
de inversion.

Costo { Produccion }

Competitividad y estructura de costos Continuidad y cumplimiento de planes

Agua

como variable
estratégica

Riesgo [ Crecimiento ]

Exposicién a fallas o restricciones Habilitacién de nuevas capacidades

La agenda hidrica deja de ser solo una agenda de utilities: entra directamente en la agenda de negocio minero.
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La siguiente frontera no es solo conseguir mas agua

Elincentivo crece hacia operar mejor el sistema, reducir pérdidas, recuperar valory gestionar riesgos.

4 N\
( Cambio de de una respuesta de
aradigma - - o -
- paracid - ME]OT' gestlon abastecimiento a una légica de
Mas oferta > del agua desempefio
. J
. J
( N\ 4 N\ 4 N\ 4 N\
Eficiencia Relso Recirculacion Optimizacion energética
. J . J . J . J
4 N\ ( N\ 4 N\ 4 N\
Oo&M Calidad Confiabilidad Monitoreo
. J . J . J \ J

Tercera idea: si el sistema es mas caro, cada punto de eficiencia gana relevancia econémicay
estratégica.
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Se amplia el espacio de soluciones para la mineria

Las oportunidades aparecen a lo largo de todo el ciclo del agua, no solamente en desalacion.

Reducir costos

[ Suministro ]+[ Tratamiento J-»[ Transporte ]-{ Impulsién J-{ Reuso J-»[ Recirculacion J-»[ O&M ]+[ iriizt;;)ga ]

Aumentar seguridad

[ Confiabilidad ] [ Flexibilidad y J

. Gestion de riesgo
operacional respaldo

[ Eficiencia energética ] [ Monitoreo y datos ]

Nuevo campo competitivo: soluciones que reduzcan costo total y aumenten seguridad de suministro.

La oportunidad se desplaza desde entregar infraestructura o m? hacia mejorar el desempeio del sistema completo.
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Los servicios que mas valor pueden generar

La creacion de valor no esta concentrada en una unica tecnologia: surge de familias de servicios
que actuan sobre costo, eficiencia y seguridad

Captura rapida de valor Transformacion estructural

i N (é | (_a \ fn \ (ﬁ

Optimizacion operacional Reuso, recirculacion Confiabilidad, mantenimiento Gestion digital e Redisefno de suministro
y energética y eficiencia hidrica y continuidad inteligencia operacional e infraestructura
bombeo - energia - control repuperacmn B O&M integral - predictivo - monitoreo - analitica - modularidad - integracién de
o tratamiento para reuso - e . . ;
avanzado - pérdidas - balance hidrico - criticidad - activos - fallas tempranas - calidad fuentes - almacenamiento -
disponibilidad ., ) repuestos - contingencias - prediccién de demanda multiusuario - contratos
segregacion de calidades
Reduce OPEX'y mejora Reduce demanda externa Protege disponibilidad Habilita operacion Modifica CAPEX, utilizacién
confiabilidad y exposicion al riesgo efectiva de infraestructura anticipatoriay eficiente de activos y riesgos
[ Prioridad muy alta j [ Prioridad muy alta j ( Prioridad muy alta J [ Alta y transversal ] ( Prioridad estratégica)
. J |\ J L J & J .

Cada metro cubico recuperado puede evitar producir, transportar o impulsar un metro cubico adicional desde una fuente externa.

La oportunidad se desplaza desde entregar infraestructura o m? hacia mejorar el desempeio del sistema completo.
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Priorizando servicios segun creacion de valor

PAILLAHUINTE CRH
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Las oportunidades deben evaluarse por la relacion entre costo total y seguridad hidrica que

permiten alcanzar.

Pregunta clave
¢Como lograr la seguridad requerida al

menor costo total?

Transformaciones estructurales - impacto

dependiente de la configuracion

A
§ MEJOR RELACION COSTO-SEGURIDAD RESILIENCIA
- B
m S
b o] -} - 0 iR oz Z. R .
= o reutso(rem.rlculamon .reducc.lon de pérdidas redundancia - respaldo - almacenamiento
2 o] optimizacion operacional orientada a . . . e,
S = . - I . contingencias - diversificacion de fuentes
= 9| disponibilidad - mantenimiento predictivo -
9 S| gestiondeactivos
~
@
L
S T
s 8 EFICIENCIA MENOR PRIORIDAD
T T
§ ?zc optimizacién energética - racionalizacion Y —
5 o de capacidad - optimizacion contractual - en costo total o confiabilidad
¥ é otras medidas cuyo efecto principal sea
@ %’ economico.
Menor Costo total Mayor Costo total

Infraestructura compartida, multiusuario,
modularidad, etc., pueden terminar en
posiciones muy diferentes de la matriz segun
escala, utilizacion, gobernanza y diseno.

El mayor valor puede estar en combinar

servicios, no en evaluarlos por separado.

Costo total del sistema hidrico

La priorizacion debe evitar el “catalogo” y seleccionar combinaciones que optimicen la relaciéon entre costo total y seguridad hidrica.
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De proveedor de agua a socio de desempeno hidrico

El valor se desplaza desde entregar un activo o servicio puntual hacia ayudar a mejorar resultados
del sistema.

Activo o servicio Solucion integrada
puntual

v

orientada a desempeno

Infraestructura, agua o tratamiento como

Optimizacion de costo total, seguridad y operacion a lo
componentes separados.

largo del sistema hidrico.

menor mejor mayor
costo gestion seguridad

El valor para el cliente minero se mide por costo, desempeio y continuidad operacional, no solo por infraestructura entregada.
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Infraestructura compartida: una nueva frontera de eficiencia

Cuando el agua es mas cara y la infraestructura mas compleja, compartir capacidad puede ganar
atractivo econdmico y estrategico.

PAILLAHUINTE CRH
Consultaria en Recursas Hidrizos

Soluciones individuales Corredor / plataforma compartida
Operacion A [ Operacion A ]
Operacion B { Capacidad compartida ] > [ Operacion B ]
Operacion C [ Operacion C ]
SeEnEEE ¢ ¢ Gobernanza Contratos Operacion
demanda

Compartir infraestructura no es solo ingenieria: requiere coordinacién, gobernanza y reglas de servicio.
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La oportunidad esta en gestionar mejor un recurso cada vez mas estratégico

La transicion al agua de mar mejoro seguridad de fuente, pero cred sistemas mas costosos y
complejos.

Gestion integrada

del sistema hidrico

Costo - Seguridad de
Desempeno ..
total suministro
Reducir costo del sistema completo Operar con mayor eficienciay Aumentar continuidad y resiliencia
confiabilidad

De la primera transformaciéon —asegurar agua— a la siguiente: optimizar el sistema que ya sostiene la operaciéon minera.

La nueva agenda hidrica minera se juega en costo total, desempeno y seguridad de suministro.
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Idea de cierre

La gran transformacion no es
solo de fuente de agua; es de
modelo de gestion, de costo y
de oportunidades de solucion
para la mineria.

Asegurar agua fue la primera
transformacion.
Gestionarla mejor es la siguiente.
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- Datos de contacto

e Alvaro Hernandez

Consultor Experto
Paillahuinte CRH - Consultoria en Recursos Hidricos

AlvaroHernandez@PaillahuinteCRH.com

 le +56 9 9326 1078

Q@  Panguipulli, Chile
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